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INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental para la supervivencia del ser humano. A lo largo de
los afos, desde la prehistoria hasta ahora siglo XXI, se ha considerado un recurso
fundamental para la vida. Antiguamente las tribus buscaban asentarse en zonas
geograficamente estratégicas para tener un acceso rapido y directo a este recurso.
Gracias a que es una fuente natural, puede obtenerse tanto de aguas superficiales como
de aguas subterrdneas, sin embargo la naturaleza también tiene defectos lo cual deriva
en aguas posiblemente contaminadas con elementos nocivos tanto fisicos como
quimicos.

En otra época esto ya era un motivo de investigacion, y a pesar de que ya se
desarrollaban tacticas como el reposo para obtener la suspension de los elementos de
mayor tamafio, se llego a la conclusion de que en numerosas ocasiones estos elementos
nocivos podian llegar hasta causar enfermedades las cuales eran perjudiciales para la
salud.

Estas tacticas se han ido mejorando conforme han pasado los afios hasta que en el ano
1854 John Gibb desarrolld la primera estacion potabilizadora conocida, en la cual se
desarrollaban los tratamientos necesarios para que el agua fuese ingerida por los
consumidores sin riesgo de intoxicacion.

A partir de este logro establecieron una serie de reglas que se recogen en el Real
Decreto 140/2003 en el cual se habla de las aguas de consumo humano y se recogen los
indicadores para determinar la calidad del agua.

El objetivo de este proyecto es conseguir abastecer pequefias ciudades o pueblos en los
que haya peor calidad de agua y mejorarla notablemente aumentando asi la calidad de la
vida de sus habitantes. En este proyecto se ha elegido la ciudad de Hellin, provincia de

Albacete y tiene como fuente de abastecimiento el acuifero de Conejeros-Albatana, en



cual segun los datos recogidos en el aiio 2017 se le ha reconocido como una fuente con
altos contaminantes en su agua subterranea.

Por ultimo, ademas de explorar la actividad realizada en la potabilizacion del agua
también se llevara a cabo el estudio de un sistema eléctrico para el abastecimiento de
toda la planta. Con esto, el objetivo del proyecto es poder suministrar la energia
necesaria para mover toda la estacion. Esta energia queremos que proceda de una fuente
natural como es el sol a través del uso de paneles solares fotovoltaicos y de una serie de
componentes como son baterias; paneles fotovoltaicos para una segura captacion ; el
regulador cuya mision es el control de la carga de bateria y por ultimo, el convertidor de

corriente continua a corriente alterna.

METODOLOGIA

La técnica empleada hoy en dia es hacer un anélisis de los indicadores del agua, para
determinar su calidad y decidir a que tratamientos debe estar sometido. La calidad del
agua puede ser:

e Al: Requiere de un tratamiento fisico simple y desinfeccion al final el proceso.

e A2 :Requiere de un tratamiento fisico normal , tratamiento quimico y

desinfeccion al final del proceso.
e A3 : Requiere un tratamiento fisico y quimico intensivos, afino y desinfeccion.
Dichos tratamientos estan establecidos en la norma y son los siguientes:

e Pretratamiento: se trata de un tratamiento que consiste en eliminar los solidos de

mayor tamafio, como podrian ser las ramas de los arboles.

e Tratamiento estdndar: consiste en una etapa mas exhaustiva en la que se

suprimen los elementos que fisicamente son complejos de eliminar .



e Tratamiento especifico: es una etapa en la que se hace uso de soluciones

quimicamente fuertes para la eliminacion de los contaminantes mas resistentes.

Figura 1: aspecto de una planta potabilizadora general

Una vez finalizada la parte de potabilizacion del agua se hard un profundo estudio para
la optimizacién de la energia solar que se puede llegar a obtener de los paneles
fotovoltaicos. Se analizara las horas de pico solares en la zona de Albacete y con la
potencia resultante de los paneles escogidos, se calculara la potencia que son capaces de
dar para abastecer la planta. Ante la falta de sol, lo cual supondria la parada de la
estacion, disponemos de baterias que han acumulado energia para emplearla los dias
poco soleados. También disponemos de un convertidor de corriente continua a corriente
alterna. El objetivo de este convertidor es transformar la energia captada por los paneles

en corriente apta para todos los elementos eléctricos de la planta.

Regulador

@
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m
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Figura 2: proceso de captacion de energia solar y transformacion a energia eléctrica



RESULTADOS

Como se ha indicado en la metodologia es necesario fijarse en la norma. A continuacion

describo un resumen de los indicadores que se establecen en el Real Decreto 140/2003:

PARAMETRO VALOR PARAMETRICO
Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml
recuento de colonias a 22 ° C
a la salida de ETAP 100 UFCen 1 ml
en red de distribucion sin cambios anémalos
Aluminio 200 pg/l
Amonio 0,5 mg/1
Carbono organico total sin cambios anomalos
Cloro combinado residual 2,0 mg/1
Cloro libre residual 1,0 mg/1
Cloruro 250 mg/1
Color 15mg/1 Pt/ Co
Conductividad 2500 ps/ cm-1 a 20
Hierro 200 pg/l
Manganeso 50 pg/l
Olor 3 a 25 °C indice de dilucién
Oxidabilidad 5,0 mg O2/1
PH maximo 9,5 unidades de PH
PH minimo 6.5 unidades de PH




Sabor 3 a 25 °C indice de dilucion
Sodio 200 mg/1
Sulfato 250 mg/1
Turbidez a la salida de la ETAP 1 UNF
Turbidez en la red de distribucion 5 UNF

En el caso de que sobrepase cualquiera de estos limites se reconocerd como una calidad
Al, A2 o A3 y se escogeran los tratamientos pertinentes.
El agua de este acuifero fue analizada en 2017 y se obtuvieron los resultados que se

presentan en la siguiente tabla:

Nombre de la masa Conejeros-Albatana

NOs X

Plaguicidas

conductividad

Cr

bl I B I

SO4”

NOy -

NH4 -

Bo -

Fe -

NI -

Hg -




Pb -

Patogenos

coliformes

Actividad alfa

Detergentes

o S B ] e

PH

En la tabla estan indicados con una cruz los que sobrepasan el limite permitido y que
hay que tratarlos, ya que en ocasiones el alto contenido de cualquiera de estos elementos

podria llegar a ser perjudicial para la salud.

CONCLUSIONES

Observando los resultados obtenidos se puede ver que el agua captada es de tipo A2 por
lo cual seria necesario un tratamiento estandar y una desinfeccion a base de cloro para
eliminar los patdgenos mas resistentes que pueden estar presentes en el agua.

En cuanto a la presencia de nitratos, plaguicidas, sulfatos y particulas alfa seran
eliminados en la etapa de CFD (coagulacion-floculacion-decantacion). Esta etapa es
habitual en el tratamiento estandar y trata las sustancias que no han podido ser
eliminadas en el pretratamiento.

En primer lugar, en la coagulacion se mezcla el agua con un coagulante, que
dependiendo del objetivo los reactivos utilizados son: cloruro férrico, sulfato de
aluminio y permanganato de potasio, para la aglomeracion de particulas. En segundo
lugar en la floculacion, las particulas se convierten en floculos que son particulas de
mayor tamafio. Y por ultimo en la decantacion las particulas que han alcanzado un

tamafio razonable consiguen separarse de la molécula de agua.
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En este proceso de CFD también se produce la regulacion del PH gracias a la aportacion

del coagulante.

COAGULACION - FLOCULACION

ADICION DE
COAGULANTE

ENTRADA DE|
AGUASIN |
TRATAMIENTG

MEZCLADO RAPIDO
MEZCLADO LENTO
FILTRACION

DESCARGA
DE AGUA
TRATADA

CLARIFICADOR

FANGOS

Figura 3: representacion grdfica del tratamiento estdndar en el proceso de potabilizacion

Para terminar cabe mencionar la reduccion de impacto medioambiental que tiene el
proyecto ya que usa dos recursos naturales como son el agua y el sol.

La inversion que hemos hecho en los paneles fotovoltaicos y demas aparatos necesarios
para la instalacion, seran amortizados con el ahorro que vamos a tener en consumo de
energia eléctrica. Ademas de dicho ahorro colaboramos con el medio ambiente al usar

energias renovables.
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INTRODUCTION

Water is an indispensable element for the human's being survival. Over the years, since
prehistory to the 21% century, has been considered a basic resource for life. In ancient
times the tribes settled in geographically strategic areas for quick and direct access to
this resource.

Since it is a natural resource it can be obtained from superficial or underground water,
however nature has imperfections that can lead to water possibly contaminated with
harmful elements both physical and chemical.

Back in the days it was already a reason to invesigate, even then there were techniques
such as leaving to rest the water to get by suspension the larger items, it was concluded
that in many occassions this elements could cause harmful diseases for health.

This techniques had been developing among the years until 1854, when John Gibb
developed the first potabilizing installation where the water was subjected to specific
treatments so it could be ingested by consumers without risk of poisoning.

Furthermore after obtaining this goal, rules were stablished and they are all collected in
a state standard called the Real Decreto 140/2003, which collects the limitation
indicators to decide the quality of the water.

The objective of this Project is to supply small cities or towns where the quality is
worse and improve it, thus improving the quality life of its inhabitants. In this Project
the city of Hellin was chosen and it is located in Albacete ( Castilla La-Mancha). It has
for resource the Conejeros-Albatana’s aquifier which information was collected in 2017
and was classified as a high contaminated resource.

Besides exploring the potabilizing activity a electricity study has been also developed to
supply all the internal processes, in order to use a natural resource such as the solar
radiation the material required is batteries, photovoltaic panels for safe capture; the
controller whose mission is to control the battery charge and finally the DC to AC

converter.
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METHODOLOGY

Currently the most used technique is, after a analysis of the indicators in the water,
determine the quality and decide wich treatments are needed taking the RD 140/2003
into account . Once the water is classified in one of these 3 groups:
e Al: requires a simple physical treatment and a desinfection at the end.
e A2:requires a regular physical treatment, chemical treatment and a desinfection
at the end.
e A3:requieres an intensive physical and chemical treatment and desinfection at
the end.
the decision of which treatments between these 3 is made:
e Pretreatment: this treatment is focused in removing big elements, for example
tree branches.
e Basic treatment: it is focused in eliminating elements which are complicated to
remove phisically.

e Specific treatment: chemical solution are required for the hardest elements.

Figures 1: image of a regular potabilizing station

Once the potabilizing process is completed a study is done for the optimization of the
solar energy captured by the photovoltaic panels. Afterwards the solar hours in Albacete
will be analized and calculus will be made to determine if the panels chosen are capable
of supplying the power needed for the installation with that sun. On the contrary, it is
known that the sun is not always there so there will be a battery working capable of

acumulating the energy during the sunny days for the rest of the days.
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At the same time, the coverter transforms the radiation to altern current so all the

devices in the installation are allowed to work.

Regulador

H\ (6]

Fotovoltaico Inversor

Baterias

Figure 2: capture of solar radiation and ransformation to electrical power process

RESULTS

Like it was mentioned in the methodology the standard needs to be present, this table

represents a summary of what the RD140/2003 says:

PARAMETRO VALOR PARAMETRICO
Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml
recuento de colonias a 22 ° C
a la salida de ETAP 100 UFCen 1 ml
en red de distribucion sin cambios andmalos
Aluminio 200 pg/l
Amonio 0,5 mg/l
Carbono organico total sin cambios andmalos
Cloro combinado residual 2,0 mg/1
Cloro libre residual 1,0 mg/1
Cloruro 250 mg/1
Color 15mg/1 Pt/ Co
Conductividad 2500 ps/ cm-1 a 20
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Hierro 200 pg/l
Manganeso 50 pg/l
Olor 3 a 25 °C indice de dilucion
Oxidabilidad 5,0 mg O2/1
PH maximo 9,5 unidades de PH
PH minimo 6,5 unidades de PH
Sabor 3 a 25 °C indice de dilucion
Sodio 200 mg/1
Sulfato 250 mg/1
Turbidez a la salida de la ETAP 1 UNF

In case any indicator is over these values the quality of the water will be determined and

the treatments will be chosen. The information of the water from Conejeros-Albatana

was collected in 2017 and the summary is presented in this table:

Nombre de la masa

Conejeros-Albatana

NOs

X

Plaguicidas

conductividad

Cr

SO4

o I B

NOy

NH4

Ar

Bo
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Fe -

NI -

Hg -

Pb -

Patogenos

coliformes

Actividad alfa

Detergentes

o] I B I B

PH

In this table the elements that exceed the indicators are marked with a cross and those
are the ones that need to be removed with the previous treatments so it can not be

dangeorus for the consumers.

CONCLUSIONS

After all it is concluded that the water is quality A2 and that a basic treatment with a
desinfection with chlorine is required to remove the stronger pathogems that may be
present in the water.

On the other hand, the nitratos, plaguicidas, sulfatos y particulas alfa will be removed

with a CFD ( coagulation-flocculation-decantation).

COAGULACION - FLOCULACION
ADICION DE
COAGULANTE

ENTRADA DE|

_ FILTRACION

DESCARGA
DEAGUA
TRATADA

FANGOS

Figure 3: graphic representation of the basic treatment
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To conclude, the reduction of the environmental impact has to be highlighted since the
project is using two natural resources like the sun and the water. Not only, the money
invested in the photovoltaic panels and the rest of devices will be compasated with
saving some money in not using all from the electricity distribution system, but also, is
a contribution to make aware the society of the importance of the renewable energies

and the maintenace of the enviorement.
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CAPITULO 1: finalidad y objetivo del proyecto

El objetivo de este proyecto es el calculo y dimensionado de una potabilizadora de
pequeiio tamafio en el municipio de Hellin. Esta pequenia poblacion serd abastecida por
un acuifero de la cuenca del Segura, conocido como acuifero de Conejeros- Albatana.
Se dimensionard una instalacion para la obtencion del agua potable necesaria para un
nimero de habitantes.

Hay numerosas provincias de Espafia que se caracterizan por la falta de calidad en el
agua, por ejemplo, el agua de Madrid es conocida por el alto grado de calidad y sin
embargo, la de Valencia carece de esto.

En este caso, la zona de la provincia de Albacete se abastece de aguas superficiales y
subterraneas de la zona, las cuales tras rigurosos estudios se ha demostrado que en
muchos de los casos superan los valores limite que establece la normativa. La finalidad
del proyecto es poner una solucién a esta situacion para poder mejorar la calidad de vida
de los habitantes de esta provincia.

Se ha escogido el municipio de Hellin ya que el acuifero mencionado anteriormente ha
sido de los mas problematicos en los tltimos afios segiin los datos recogidos por la SATH(
sistema automatico de informacién hidrolégica) y una mejora del agua que consumen a
diario podria suponer una mejora en la salud de la poblacion.

Por otro lado, ya que el proceso se lleva a cabo con aguas procedentes de la naturaleza
para afadirle una ventaja a este proyecto, la potabilizadora sera alimentada por energia
solar obtenida a través de paneles fotovoltaicos, siendo asi la planta completamente
ecoldgica y promover las energias renovables. Con esta iniciativa también se pretende
concienciar a la sociedad de que con los recursos naturales se pueden desarrollar

proyectos e ideas buenos para el bienestar social y sin perjudicar el medioambiente.



CAPITULO 2: introduccién, fuentes naturales para el desarrollo del
proyecto

2.1. Agua procedente de aguas subterraneas

Las fuentes de abastecimiento naturales de las que se dispone para el uso de aguas
potabilizadas son las que provienen de aguas subterraneas o superficiales de los rios o
embalses de la peninsula.

Para que este tipo de aguas puedan ser consumidas de forma directa, deben ser tratadas
previamente con un determinado tratamiento en funcion del origen del agua en cuestion
y segun el fin al que este destinado su uso.

Este tipo de agua no debe ser utilizada sin ser tratada antes ya que puede existir la
presencia de contaminantes, tanto naturales como artificiales, que podrian llegar a ser
perjudiciales para el ser humano.

El objetivo de esta actividad es conseguir un nivel apto de calidad en el agua para que
pueda ser consumido por el ser humano. Estos niveles de calidad vienen establecidos en
R.D 107572015 de 27 de Noviembre en el caso de aguas subterraneas para los nitratos
y los plaguicidas, y en caso de parametros mas generales, los indicadores quedan
establecidos por RD 140/2003 de aguas de consumo humano. Con estos Reales
Decretos se regula la proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el

deterioro.

2.2. Energia solar como fuente de energia

La energia solar en una fuente renovable obtenida a partir de las ondas electromagnéticas
del sol. Este proceso consiste en aprovechar los rayos que irradia el sol sobre la superficie
de la tierra y a través de captadores, como lo son las células fotoeléctricas
semiconductoras, transformarla en energia eléctrica para poder poner en funcionamiento
la instalacion potabilizadora.

Parte de la energia que se irradia a la tierra luego ésta la refleja, sin embargo, se pretende
captar la méxima luz que llega a la tierra a través de paneles fotovoltaicos, tecnologia
activa que se encuentra en pleno desarrollo estos dias.

La tecnologia de lo paneles fotovoltaicos consiste en captar los fotones que provienen de

la radiacion solar y convertirlo en energia eléctrica. Por ese motivo, la localizacion



de la planta influye ya que para que se ponga en practica esta tecnologia se necesita una
alta incidencia de radiacion solar.
En el mapa a continuacién se puede ver como se divide la peninsula segun la radiacion

sobre la superficie:

Radiacion solar global media anual
sobre supertici
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[lustracion 1:Mapa irradacion en Espana, fuente [www.elcaptor.com/economia/energia-solar- térmica-evolucion]

Se observa que la zona de Albacete, coloreada de rojo oscuro, es una zona de alta de
irradiacion solar. Segun la clasificacion del mapa, la radiacion solar global media anual
sobre la superficie horizontal es mayor de 5 KWh/m?, de las mas altas de la peninsula. En
funcién de estos datos mas adelante se hara un estudio mas detallado para el uso de esa

energia solar como fuente eléctrica.
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2.3.Localiazcion del proyecto

La instalacion de la planta tiene lugar en la region de Castilla-La Mancha, en el municipio

de Hellin ( latitud: 38.9976516 y longitud: -1.860070) con una poblacion de 30.184

habitantes.

La extension de este acuifero es de aproximadamente 160 km? y se dividen en dos partes,

Conejeros al norte y Albatana al sur unidos por un estrecho pasillo. El objetivo es estudiar

si saldria rentable abastecer la poblacidn a partir de esta estacion potabilizadora.
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[lustracion 2: emplazamiento de la estacion potabilizadora ,fuente [www.info.igme.es]
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El acuifero pertenece a la unidad hidrolégica de Hellin-Tobarra, el ambito territorial de
planificacion es la Cuenca el Segura la zona II. Las redes de control de este acuifero llevan
presentes desde al menos 1988 y esta clasificada como un agua sulfatada magnésica-
calcica. Algunos de los datos recogidos en los ultimos afios son los siguientes y mas

adelante se explicara como habria que tratar estos parametros quimicos:

Tabla 1: parametros quimicos del acuifero Conejeros-Albatana

SECTOR: CONEJEROS-ALBATANA
PARAMETRO MAXIMO MINIMO MEDIO FECHA
R.S. (mg/) < 2.000 > 500 1.988-1.994
CI' (mgn) 458 26 210 1.988-1.994
SO*, (mg/) 1.425 26 654 1.988-1.994
NO', (mgn) 49 | 1 1.988-1.994
HCO," (mg/) 356 158 280 1.988-1.994
Na' (mgfl) 672 14 231 1.988-1.994
Ca™ (mg/l) 490 40 166 1.988-1.994
Mg™ (mg/) 149 2 19 1.988-1.994
| Conductividad (pScm'') 6.070 584 1.934 1.988-1.994

Estas redes de control también recogen los valores piezométricos del acuifero:

Tabla 2: Valores de infiltracion de la lluvia en el acuifero de Conejeros-Albatana (entrada)

* ENTRADAS (hm'/ano):

SECTOR i ’ LATERAL TOTAL

LLUVIA RIEGO
Conejeros-Albatana 1-1.5 1.9 2934
TOTAL 1-1,5 1,9 29-34




Tabla 3: valores infiltracion del agua en el acuifero de Conejeros-

Albatana (salida)

* SALIDAS (hmado):

SECTOR

SALIDAS NATURALES

Surgencias Laterales

BOMBEO

TOTAL

OBSERVACIONES

Conejeros-Albatana

08" No cuant,”! 3.6

44 (1) En 1.988
{2) Hacia Tedera (07.02)

TOTAL

038

3,6 44

Tabla 4: evolucion del nivel piezométrico del agua en el acuifero de Conejeros-Albatana
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Ilustracion 3: mapa de la unidad hidrologica de Hellin-Tobarra (acuifero Conejeros-Albatana), fuente

[www.info.igme.es]
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CAPITULO 3: parametros para el analisis de la calidad del agua y
tratamientos

3.1. Factores fisicos y fisico-quimicos

Al almacenarse el agua antes de ser recogida pueden formarse una serie de factores que
si no fueran eliminados podrian llegar a ser perjudiciales para la salud. Estos factores son
conocidos como contaminantes del agua, los cuales hay que eliminar.

Los contaminantes del agua se pueden clasificar en fisicos y quimicos:

En primer lugar, lo contaminantes fisicos son aquellos que no requieren de soluciones
quimicas para poder eliminarlos, como lo son: el color, el sabor, el olor y turbidez entre
otros.

1. Color: el principal motivo del color que aparece en las aguas se debe a la
presencia tanto de s6lidos en suspension como materia organica que aparece a lo
largo del tiempo.

Mas concretamente, en el caso de las aguas subterraneas existe la posibilidad de
haber algas y otras plantas que aporten color también. Esta propiedad no es
sencilla de medir con nimeros pero se suele buscar mejorar la claridad del agua a
partir de la filtracion.

2. Sabor: esta propiedad es ocasionada por la presencia de algas fotosintéticas que
tras estar presentes tras un periodo de tiempo liberan una cantidad de sulfuro de
hidrégeno (H2S) que provoca cierto sabor en el agua.

3. Olor: al igual que el sabor puede originarse tanto por productos naturales como
artificiales. La degradacion de la materia organica puede liberar por ejemplo,
exceso de CO2 y NH3. Los productos mas comunes que originan esto son las algas,
las bacterias y los hongos entre otros.

4. Turbidez: esto se debe mayormente a la presencia de sélidos en suspension como
los coliformes o el resto de organismos microscopicos. Esta propiedad se mide en
unidades NTU y requiere ser minima a la salida de la E.T.A.P ya que su consumo

podria ser nocivo para a salud junto al resto de patdgenos.



Por otro lado, los contaminantes fisico-quimicos son aquellos que requieren de un

tratamiento mas especifico y quimico para su eliminacion. Los principales contaminantes

de este tipo son: dureza, PH, conductividad y oxigeno disuelto entre otros.

1.

Dureza: es una propiedad para especificar el contenido de compuestos minerales
como el calcio y el magnesio. Es particular de lo terrenos calizos y consiste en la
eliminacion de Ca®" a través de un tratamiento de ablandamiento.

PH: medida del 1-10 que se utiliza para conocer la calidad del agua en funcién de
cantidad de iones de hidrégeno que existen. Generalmente el rango de PH para
aguas superficiales es de 6,5-8,5 y el de aguas subterraneas de 6-8,5. Con esta
escala se determina si es una agua acida o alcalina y un PH en cualquiera de los
dos extremos puede tener efectos sobre el hombre.

Conductividad: esta propiedad fija la cantidad de sales disueltas del agua en

cuestion ya que el agua pura no conduce la electricidad .

Oxigeno disuelto: parametro muy escaso en aguas subterraneas. La existencia de

algas y otras plantas en aguas subterraneas provoca que practicamente todo el
oxigeno sea consumido por ellas, lo cual no favorece la calidad del agua al

contrario de las aguas superficiales que son ricas en oxigeno.

Por 1ultimo, ademas de todos los contaminantes anteriores, cabe mencionar los

contaminantes microbiolodgicos que habitan en el agua como las bacterias, los virus y los

protozoos. Estos microorganismos crecen y se reproducen causando en numerosas

ocasiones enfermedades como la salmonella. Si no se desarrollase un correcto proceso de

potabilizacion con una desinfeccion adecuada al final de las etapas perjudicaria la salud

de una poblacion entera. Para recalcar la importancia de esta actividad se adjuntan a

continuacion diversas enfermedades que se podrian aparecer:



3.2.Clasificacién del agua segun el tratamiento que requiera

Una vez analizada la muestra de agua que se desea utilizar en la E.T.A.P y teniendo en
cuenta los valores paramétricos mencionados en el apartado anterior, segin de donde
proceda el agua habra que llevar a acabo unos tratamientos en concreto. El proceso se
compone de tres etapas de las cuales solo se desarrollaran las necesarias.

Las tres etapas son:

1. Pretratamiento del agua: puede ser fisico, como el desbaste, aireacion y

almacenamiento; o también contar con un pretratamiento quimico como la pre
cloracion o el uso de carbon activo.

2. Tratamiento especifico: es necesario en ocasiones concretas como la exigencia de

una calidad excepcionalmente alta, en el caso de tener unos contaminantes
concretos y por ultimo, en el caso de necesitarla para el uso de agua urbana.

3. Tratamiento estandar: esta etapa depende directamente de la calidad del agua que

esta siendo potabilizada.

El agua bruta para captacion es extraida de pozos, rios o lagos para consumo humano o
industrial. Se destina a la vivienda doméstica, la lucha contra incendios, la industria y el
comercio. De este modo, segun la finalidad de uso la calidad del agua se puede clasificar
segun el tipo de tratamientos que sean necesarios y esta normativa viene establecida en

el RD 927/1988 (aguas destinadas a consumo humano):

e (Calidad A1: consiste en un tratamiento fisico simple y desinfeccion al final
del proceso.

e (Calidad A2: se trata de un tratamiento fisico normal, tratamiento quimico
y desinfeccion al final del proceso.

e (alidad A3: tratamiento fisico y quimico intensivos, afino y desinfeccion.
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3.3.Procesos de tratamiento en la E.-T.A.P

3.3.1. Pretratamiento

El pretratamiento es la etapa para preparar el agua para sus tratamientos posteriores,
reduciendo residuos que puedan afectarles impidiendo una operacion adecuada. En este

apartado cabe destacar:

1. Desbaste:
El desbaste mediante rejas es uno de los métodos mas antiguos y es utilizado para
la eliminacion de s6lidos sedimentables y residuales de mediano y grande tamafio.
Existen rejas de gruesos ( con un didmetro aproximado de 25 mm) y rejas de finos,
cuyo objetivo es proteger los equipos situados aguas abajo de dafos y problemas
debido a los s6lidos de gran tamafo. Los criterios usados para su disefio incluyen
el tamafo de las barras, espaciado, inclinacioén, anchura del canal y velocidades

de aproximacion y paso.

ALTERNATIVAS DE PRE-TRATAMIENTO

Desbaste

COLOCACION DE
ENTRADA .~ __ CESTILLO EXTRAIBLE

= J ,

»
a0

[lustracion 4: tratamiento de desbaste, fuente [www.slideshre.net/pretratamiento-de-aguas-residuales]
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2. Tamizado:
Con el fin de afinar la eliminacién de todo residuo solido, una vez utilizadas las
rejas de desbaste se puede recurrir al uso de tamices, normalmente con una
separacion entre sus barras de 1 mm. Este proceso es estrictamente fisico y busca
la posibilidad de emplear tamizados autolimpiables para simplificar la
eliminacion de los residuos de gran tamafo. Los tamices se clasifican en estaticos

y rotativos.

FIGURA N° 1

ALIMENTACION
MATERIAL A PROCESAR

SUPERFICIE
DE LA MALLA

MATERIAL

CAJA DE
ALIMENTACION

it .. MATERIAL

Wiatemas QUE PASA

Ilustracion 5: tratamiento con tamizado, fuente [www.ecfacl.tripod.com]

3. Almacenamiento:
El almacenamiento es un tratamiento empleado para eliminar parte de los so6lidos
sedimentables y reducir la presencia de patogenos (luz). Entre sus muchas
funciones se encuentran la regulacion del caudal y la homogeneizacion de agua
bruta. También se recomienda que para esto se cumpla se almacene durante 7 y

10 dias.
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llustracion 6: proceso de almacenamiento del agua ,fuente [www.obremo.es/que-es-y-como-funciona-una-planta-
potabilizadora]

4. Aireacion:
Este tratamiento se desarrolla frecuentemente con aguas subterraneas con el fin
de conseguir un pequefio contacto del agua con el aire.
Mediante este proceso se obtiene:
e la eliminacidn del sulfuro de hidrogeno (H2S), suprimiendo asi el olor y
sabor
e liberar el exceso de Dioxido de Carbono (CO»)
e climinar algas fotosintéticas
e precipitar sales de hierro (Fe) y manganeso (Mn)
e climinar gases como el amoniaco (NH3).

¢ Eliminacién de compuestos volatiles (COV)

En el proceso de aireacion los factores que influyen de forma directa son la temperatura,
el tiempo de aireacion de la masa de agua y por tltimo, la relacion entre el area de contacto
que hay entre la fase gaseosa y liquida, y el volumen total de la fase liquida.

Para que se desarrolle correctamente hay que controlar el factor de la temperatura ya que
si la masa de agua se encuentra a altas temperaturas los compuestos son mas volatiles,
siendo mas sencillo entonces realizar la retirada de ellos que a bajas

temperaturas. La herramienta mas empleada es el aireador, el cual consiste en una especie

de tobera encarga de dirigir el agua en una direccion.
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Por otro lado, se cuenta con un pretratamiento quimico en el caso de que sea prioritario

eliminar el olor y sabor del agua.

1. Pre-oxidacion:
Consiste en el acondicionamiento del agua para incrementar la eficiencia de las
etapas posteriores. La pre-oxidacion tiene como objetivo eliminar el Mn(Il) y el
Fe (IT) usando como herramienta el ozono.

2. Pre-cloracion:
Este tratamiento esta destinado a aguas poco turbias con una cantidad elevada de
coliformes en ella y restos de la descomposicion de la materia orgéanica. La
solucion que propone es la inyeccion de cloro en tanques de sedimentacion para
su eliminacion.

3. Carbon activo:
Este pretratamiento es sin duda uno de los mas solicitados ya que logra la
eliminacion de las algas fotosintéticas, la adsorcion de los autores del olor y sabor
y por ultimo, la supresion de compuestos organicos como los pesticidas. Esta
adsorcion se puede explicar en términos de tension superficial el carbon, debido

a las fuerzas que estan desequilibradas en la superficie.

3.3.2. Tratamiento estandar

Una vez mejorada la calidad del agua con el pretratamiento se da paso al tratamiento
estandar, el cual es obligatorio. El tratamiento estdndar se compone de las siguientes
fases:
1. Sedimentacion:
Se define como la separacion de solidos mediante decantacion por gravedad. Se
refiere a particulas no floculadas, es decir, particulas con un tamafio razonable que
son capaces de caer por su propio peso y con una densidad mayor que el agua.
Este proceso de sedimentacion tiene lugar a lo largo de un tiempo y en unos

tanques especificos. Estos tanques (pueden ser circulares o rectangulares)

dependeran de la densidad de las particulas a separar, de su didmetro y del caudal

del agua.
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2. Coagulacion, floculacion y decantacion:
Es lo conocido mas comunmente como CFD. Este tratamiento persigue, mediante
la dosificacion de reactivos, mejorar la eliminacion de sélidos en suspension, de
metales y de fosforo.

e Coagulacion: proceso que consiste en una aglomeracion de particulas, con
tamafio demasiado pequefio para sedimentar por la fuerza de la gravedad,
para ello se afiade un coagulante que neutraliza la carga eléctrica formando
microfloculos. Los reactivos mas utilizados son: cloruro férrico (FeCls),
sulfato de aluminio ( Al2(SO4)3) y permanganato de potasio (KMnOs).
Este proceso es obligatorio independientemente la calidad del agua
(A1,A2 Y A3) y tiene lugar en un deposito o reactor de mezcla
normalmente dotado de una hélice y contracorrientes que favorezcan la
mezcla del coagulante con las particulas de forma mas répida.

e Floculacion: una vez superada la coagulacion, si las particulas formadas
siguen sin tener el tamano suficiente para la sedimentacion se afiaden
reactivos quimicos que reaccionan con los coagulos formando floculos de
gran tamafo denominados polielectrolitos. Este proceso no es
obligatorio y tiene lugar en un reactor de mayor tamafio con agitacion
suave para no destruir los floculos formados, siendo el tiempo de
floculacion mayor que el de coagulacion.

e Decantacion: esta etapa es solo necesaria en el caso de que sea un agua de
calidad A2 y A3. Se fundamenta en la separacion de dos sustancias
mezcladas mediante el vertido de la mas densa. La decantacion tiene
costes de operacion muy inferiores al resto de tratamientos por lo que suele
afiadir e la mayoria de plantas. El tamafio del decantador va en funcion del

caudal que trabaje la planta potabilizadora.
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COAGULACION - FLOCULACION
ADICION DE

COAGULANTE

MEZCLADO RAPIDO

DESCARGA
DEAGUA
TRATADA

FANGOS

llustracion 7: tratamiento de coagulacion-floculacion-decantacion, fuente
[www.elaguapotable.com]

Filtrado:
La filtracion es una etapa esencial ya que es la encargada de clarificar el agua y
hacerla accesible para el consumo del ser humano. Se basa en pasar el agua por
un medio poroso que retiene entre otras cosas particulas, microorganismos y
patogenos, disminuyendo de esta forma la turbidez del agua. Debe tener lugar
durante 2-6 meses aproximadamente y llevando a cabo una limpieza de la placa
cada cierto tiempo.
Los filtros mas comunes son los filtros lentos de arena y los filtros rapidos.
Los filtros rapidos se caracterizan por no disponer de pelicula bioldgica y por
retirar hasta el 65% de los patdgenos. Dentro de los filtros rapidos se encuentran:

e filtro por gravedad

e Filtro por presion

e Filtros por fluyo ascendente

e Filtros de medios multiples
En cuanto a los filtros de arena, siendo estos los mas utilizados, generalmente son
capaces de eliminar pequenas concentraciones de solidos de agua. El proceso de
filtracion se compone de acciones fisicas, quimicas y bioldgicas llegando a retirar

hasta el 98% de los patogenos.
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El equipo consiste en un depdsito cilindrico vertical con los elementos filtrantes

necesarios y con un espacio en el fondo del deposito destinado a la evacuacion del

filtrado.

MNivel durante la filtracion

Z
2
Aguabria  re— —
? Agua de lawado ,
. . . X Nivel durante el
l L l v lavado
Flujo de filtracidn
Arerao
) Carbdn
Salida agua de lavado & . : S Sgpoﬁ,e
7 dela
arena
Salida agua fitrada/ Yz 2]
Ertrada agua de
lavado

llustracion 8: proceso de filtrado, fuente [www.elaguapotable.com]

4. Desinfeccion

Teodricamente tras la coagulacion y filtracion se elimina hasta el 90% de

microorganismos y patogenos, sin embargo, en ocasiones las bacterias y virus no

han podido ser suprimidos completamente y hay que hacerlo a través de un

desinfectante ya que son los causantes de las enfermedades. Se podria considerar

la etapa mas esencial del proceso ya que, como se ha mencionado en el apartado

anterior, esas enfermedades posibles se deben evitar en cualquiera de los casos

segun la junta de Sanidad por el bien de la sociedad.

Los desinfectantes mas usados son:

I.  Cloracidon: es un desinfectante muy eficaz pero toxico para los humanos y
hasta puede llegar a producir olor y sabor en el agua. Para que tenga efecto el
desinfectante tiene que tener un PH entre 6-8 en la escala de PH. Ademas se

puede efectuar de forma directa inyectando el Cl, gas en el agua o de forma

17


http://www.elaguapotable.com/

indirecta, disuelto. Para el uso de este desinfectante hay que fijarse en la curva

de demanda del cloro que aparece a continuacion:

'
FOMMACIUN GL CRORD Liler ¥

' ' :
o ] ' PRESENCIA S0 COMPUESTES
0.5 ' ' : ORCANICUS UL CROKO MO
' DLSTRUILOS
: : BLSTRUCCION Df Co————————————— >
N ] RAMINAS Y (4)
0.4 1 PULSTCS )
I OROGANICOS DE CLORD
H '.«\““_—:-_—Q'
o3t ] FORMAZION DL COMPUESTOS s

| ORGANCOS OC CLORO Y DE N
: . CLOKAMINAS ; s
' ~

ozl ! i~
<" DISTRUCCTION

DEL CLORO

PUR COMPUESTOS

KEQUCTORES

)

(LORO RESIDUAL

(&)
r
O ==y

C(LCRO AGREGADO

[lustracion 9: curva de demanda de cloro, fuente [www.tesis.uson.mx]

2. Diodxido de cloro: es 25 veces mas oxidante que el cloro pero no produce ni
olor ni sabor en el agua. Una de las ventajas de este desinfectante es que no
genera ningin producto derivado del color y ademas no se producen
reacciones con el amoniaco. Es capaz de conseguir una produccion de
proteccion microbiologica durante horas y dias.

3. Cloraminas: aparecen cuando tiene lugar una reaccion entre gas cloro con gas
amoniaco en agua. Son mas persistentes quimicamente, sin embargo, son
toxicas para los seres vivos y en ocasiones pueden llegar a generar olor y sabor
en el agua.

4. Ozono: esta considerado el desinfectante y oxidante mas fuerte de todos. Este
desinfectante no genera productos derivados ni genera olor y sabor, no
obstante, puede formar componentes toxicos que llegan a ser perjudiciales
para el hombre. Se suele escoger el cloro por encima de este ya que ademas
de producir esos componentes toxicos, el coste del ozono es 2-3 veces mayor

que el del cloro.
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5. Radiacion UVA: consiste en una irradiacion sobre el agua con una onda corta
de linea de emision aproximadamente e 254 mm. Este desinfectante no es tan
fuerte como el cloro, se encarga de la destruccion de gérmenes sin cambiar la
naturaleza del agua y ademds no genera olor y sabor.

Otras de sus principales caracteristicas son que no persiste y que no se ailaden
productos quimicos, a pesar de esto, no es lo suficientemente fuerte para lograr

la eficacia de proteccion en red de tuberias.

Canal de recogida

Punto de inyeccién

de cloro ’ Salida de agua

tratada

Ilustracion 10: tratamiento con radicacion UVA
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3.3.3. Tratamiento especifico

Estos tratamientos tienen la finalidad de conseguir una alta calidad o utilizarla como agua

urbana. Los tratamientos especificos mas reconocidos son:

1.

Separacion Fe y Mn:

El hierro y el manganeso son necesarios para la vida a nivel traza y se
producen por la disolucion de las rocas cuando se produce la descomposicion
anaerobia de la materia organica. La unién Europea establece unos valores
limite de estos componentes que son: 200 mg/I para el hierro y 50 mg/I para
el manganeso.

Ablandamiento del agua:

Se requiere cuando se sobrepasa el limite de dureza debido a la presencia de
cationes de Ca** y Mg?". La soluciéon a este problema es mediante e
intercambio i6nico en el que mediante una reaccién quimica al pasar el agua,
se retienen los cationes de calcio y magnesio que e quieren eliminar y se
sustituyen por los de sodio.

Adsorcion de productos quimicos:

Este proceso se encarga de captar los compuestos contaminantes que son
solubles en agua, captdndolos de forma sencilla debido a su alta porosidad,
como lo son los fertilizantes y los pesticidas. Este tipo de productos

quimicos son eliminados en la mayoria de los casos por carbon activo. Este
carbon activo se puede encontrar en polvo o en granulo.

El carbon activo en polvo toma parte antes de la decantacion o en la
coagulacion y se caracteriza por no ser recuperable. Por otro lado, el carbon
activo en granulo actiia como un lecho filtrante y por esa razon se coloca tras

el filtro de arena.

20



CAPITULO 4: normativa vigente para el consumo del agua por el ser
humano

4.1. Valores normalizados

Tabla 5: indicadores establecidos en el Real Decreto 140/2003

PARAMETRO VALOR PARAMETRICO
Bacterias coliformes 0 UFC en 100 ml

recuento de colonias a 22 ° C

a la salida de ETAP 100 UFC en 1 ml

en red de distribucion sin cambios anoémalos
Aluminio 200 pg/l

Amonio 0,5 mg/1

Carbono organico total sin cambios anémalos
Cloro combinado residual 2,0 mg/1

Cloro libre residual 1,0 mg/1

Cloruro 250 mg/1

Color 15mg/1 Pt/ Co
Conductividad 2500 ps/ cm-1 a 20

Hierro 200 pg/l

Manganeso 50 pg/l

Olor 3 a 25 °C indice de dilucion
Oxidabilidad 5,0 mg O2/1

PH maximo 9,5 unidades de PH

PH minimo 6.5 unidades de PH

Sabor 3 a 25 °C indice de dilucion
Sodio 200 mg/1

Sulfato 250 mg/1

Turbidez a la salida de la ETAP 1 UNF

Turbidez en la red de distribucion 5 UNF

La normativa vigente sobre los criterios sanitarios que debe cumplir el agua a la salida de
la instalacién potabilizadora para ser apta para el consumo del ser humano viene
establecida en el Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero. El objeto de este Real Decreto
es conseguir que en toda agua suministrada al grifo del consumidor se pueda garantizar
la salubridad, limpieza y méaxima calidad para el consumo del ser humano.

Segun este RD en el Articulo 20: “ control en el grifo del consumidor” establece que los

parametros que al menos deben de ser controlados a la hora de consumir agua del grifo
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son: olor, sabor, color, turbidez, conductividad, PH, amonio, bacterias coliformes,
escherichia coli, cobre, cromo, niquel, hierro y cloro entre otros.
A continuacion se adjuntan algunas de las tablas de los valores paramétricos establecidos

por la norma del Real Decreto del Boletin Oficial del Estado (BOE):

Tabla 6: parametros microbiologicos segin el BOE

) VALOR
PARAMETRO PARAMETRICO
escherichia coli 0 UFC en 100 ml
enterococo 0 UFC en 100 ml
clostridium perfrinfens 1 UFC en 100 ml

A continuacién se muestra la imagen de una ETAP dimensionada por la empresa Acciona

en Espafa:

llustracion 11: estacion potabilizadora en Espaiia, fuente [acciona-agua.com]
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4.2. Parametros obtenidos de la zona a estudiar.

Una vez conocida la normativa se pasa al analisis de la muestra de la que disponemos. La
calidad del agua es analizada por la confederacion hidrografica del Segura donde el
Sistema Automatico de informacion hidrolégica (SAIH) se encarga de proporcionar los
datos de la calidad del agua a tiempo real contando cada rio de Espana con los pardmetros
necesarios para el estudio posterior.

En el caso de la confederacion del segura los datos disponibles son del ultimo afio 2017-
2018. Los contaminantes que prevalecen en este rio son los nitratos, la conductividad,
cloruros, sulfatos, actividad alfa y detergentes. Segun el informe de los ultimos afios el
estado y la calidad quimica de la masa de agua de este acuifero no es apto para el
consumo del hombre y es por ello que se van a escoger los tratamientos necesarios para
su potabilizacion.

El estado quimico de esta masa de agua viene resumido en la siguiente tabla:

Tabla 7: valores recogidos del acuifero de Conejeros-Albatana

Nombre de la masa | Conejeros-Albatana
NOs3
Plaguicidas

conductividad
Cr

SO4

NO»” -
NH4 -
F -
Ar -
Bo -
Fe -
NI -
Hg -
Pb -
Patdgenos

ittt lte

coliformes
Actividad alfa
Detergentes
PH

PP PR R [ R
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CAPITULO 5: diseiio de la E.T.A.P

5.1. Analisis de la calidad del agua de la muestra obtenida.

Como se observa en la figura — la calidad del agua queda definida por la presencia de
nitratos, plaguicidas, alta conductividad, cloruros, sulfatos, actividad alfa, detergentes y
PH. La calidad de tipo A3 se descarta ya que no tiene un alto contenido en sales de hierro
( Fe**) y manganeso (Mn?"), siendo la calidad de tipo A2 la escogida.
Para el tratamiento de un agua de tipo A2 se desarrolla un tratamiento fisico-quimico
simple, con una CFD de carécter obligatorio y una desinfeccion al final para cumplir los
requisitos establecidos por sanidad.
Una vez analizaos los niveles permitidos , pasamos al andlisis de los contaminantes de
esta agua en concreto.:
e Nitratos:
La presencia de estos se vincula a la descomposicion de la tierra del acuifero en
cuestion en la que se han podido utilizar una serie de pesticidas nitrogenados. La
desaparicion de este compuesto es fundamental para evitar la intoxicacion de los
futuros consumidores de esta agua. Seran suprimidos en la etapa de CFD.
e Plaguicidas
Sustancia quimica que se dedica a la eliminacion de plagas pero que disuelta en
el agua llega a ser perjudicial para la salud, por esta razon, debe ser suprimida
antes de llegar al consumidor mediante una CFD.
e Alta conductividad
La existencia de alta conductividad demuestra que hay particulas disueltas en el
agua ya que el agua bruta pura tiene una conductividad nula. Ante esta situacion,
se eliminaran con una filtracion.
e Sulfatos
Los sulfatos aparecen como consecuencia de la oxidacion de las menas de sulfato
o por la presencia de residuos industriales. En el caso de las aguas subterraneas

los sulfatos son debidos a los minerales sulfatados que contienen

las formaciones rocosas por las que se desplaza el agua. Se suprimen mediante la

precipitacion de los mismos, la cual tendra lugar en la etapa de CFD pero
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antes de la floculacion. Al igual que la mayoria de las sustancias quimicas
disueltas en el agua es perjudicial para la salud del consumidor humano e incluso
en este caso también para los animales.

e Actividad alfa
Sustancia quimica que al igual que los plaguicidas deben ser eliminados por medio
de una CFD. Se originan ante la presencia materia orgénica que mas tarde se
descompondra lentamente, o la existencia de algas fotosintéticas.

e PH
El PH del agua se regula en la etapa de CFD con un coagulante especifico en
funcion de los elementos que se quieran suprimir.

e Coliformes
Es poco comun que en aguas subterraneas aparezcan coliformes, refiriéndose esto
a la existencia de particulas bacterioldgicas, sin embargo, al tratarse de aguas
subterraneas las bacterias llegan a filtrarse a través de la tierra contaminando asi
el agua. Estos organismos microbioldgicos son conocidos por generar
enfermedades, como el objetivo es conseguir el agua mas pura y con el menor
riesgo de intoxicacion del consumidor, se deberia afiadir una etapa mas con una

pretratamiento quimico; el mas comun es una pre-oxidacion.

Con este estudio detallado de los efectos y causas de los contaminantes en el agua, el

proceso de potabilizacion en la planta depuradora se resume en:

1. Una primera etapa de aireacion debido a la falta de oxigeno disuelto de las aguas
subterraneas, cuyo objetivo es poner en contacto el agua con el aire exterior.

2. A continuacion, una etapa de pretratamiento de pre-oxidacion acompanada de
0ZOono.

3. Enla tercera, una CFD de tratamiento estandar.

4. Por ultimo, una filtracién y desinfeccion para asegurar que el agua sea apta para

el consumo del ser humano sin riesgos de infeccion.
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CAPITULO 6: dimensionado de la E.T.A.P

6.1. Caudal de estudio de la E.T.A.P.

Una vez establecidas las etapas hay que determinar en funcion de la poblacion a la que se
quiera abastecer una serie de datos previos para dimensionar la instalacion correctamente.
Para este proyecto se pretende dar agua potable al municipio de Hellin al completo. El
numero total de habitantes es 30.184 habitantes seglin los ultimos datos recogidos.
Hiotales= 30.184

Considerando que segun la ley Espafiola, le corresponde una dotaciéon mide 100L por
persona y por dia por lo que para el calculo del caudal total se puede aproximar un caudal
diario de:

Q diario=

Una vez conocido el caudal que requiere el abastecer al municipio completo, se calcula

1" $0p&+$"" — 3018 7_“1‘1'

el caudal necesario de disefio para esta E.T.A.P:

= 238567 _rrso—"//1_ 126 M3 /hora
diseo g 1<l= “BREIRI=

La confederacion hidrologica del segura (CHS) mide periddicamente la capacidad del
acuifero de Albatana. Segun los informes recogidos de este acuifero, de ¢l salen
cuantiosos manantiales cada uno de ellos destinados a diversas funciones como
agricultura o urbanismo. Ademas de la CHS, el instituto Geologico y Minero de Espaiia
(IGME) se encarga también de recoger los datos algunos afos y ha recogido a lo largo de
los ultimos afios un caudal promedio de 20 I/s, este caudal puede cambiar de un afio para
otro pero es un valor promedio aproximado.

Si el caudal disponible son 20 I/s, eso corresponde a un caudal disponible de 72 m3/h lo
que no es suficiente para abastecer al municipio completo. La solucion a esto, es reducir
solo el abastecimiento para Hellin capital sin tener en cuenta los alrededores, por lo que
se supondra que se un caudal de disefio de 70 m*/h.

Quiseio="70 m*/h

Ademas del caudal de disefio es necesario disefiar el caudal maximo con el objetivo de

sobredimensionar la instalacion en cuestion para el caso de despuntes de caudal. La
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determinacion del caudal méaximo se hace con el coeficiente de Stanley & Kauffman,

siendo el coeficiente C y P la poblacion a estudiar:

14
C=1+ =2,47

4+P

Suponiendo que este coeficiente es correcto el caudal maximo esperado es :
1

m
Q-16t-; = Qu=15; * C = 173,223 P

Ya esta determinado el caudal que va a tratar la instalacion, por lo que para terminar solo
quedaria definir cada una de las etapas con todos los parametros necesarios para cada una

de ellas.

6.2. Dimensionado de las etapas de la E.T.A.P

A continuacion se definen las etapas a desarrollar:
1. Aireacion:

En agua subterraneas no suele haber grandes so6lidos por lo que no se realiza la
etapa de desbaste y se pasa de forma directa a la de aireacion.

La finalidad de esta etapa es eliminar el exceso de CO; y de NH3 por falta de
oxigeno disuelto, en aguas subterrdneas esta funcion se logra con el uso de un
aireador. Para elegir el tipo de aireador hay que fijarse en que sea econdmicamente
posible y ademas que tenga un mantenimiento sencillo. Existen dos tipos de
aireadores, los aireadores mecanicos y los aireadores por gravedad. Dentro de los
aireadores mecanicos se encuentran los aireadores de rociamiento y los de
escalones. Para este proyecto se escogera los aireadores de escalones ya que se
caracterizan por la buena oxigenacion del agua y ademas estan disefiados en forma
piramidal con una altura de 1, 2 y 3 metros, lo que logra que el agua circule de
forma continua y asi aprovechar ese movimiento para la disolucién del cloro en

el pretratamiento quimico. En cuanto a los parametros de disefio son necesarios:
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Tiempo de retencién: tiempo total durante el cual el agua fluira por la superficie
del escalonado.

t aproximado™ 1 minuto

Espesor de la lamina: espesor de la capa de agua, con una medida razonable de

espesor = 2cm

Con estos datos de partida se puede proceder al dimensionado del escalonado:

Volumen del agua circulando= 23‘“‘:%*0 =1,16

Superficie cubierta = GRS=IT = 58 ;8
I=Ul=;<

Pretratamiento quimico:

La pre-oxidacion se realizaria con el ozono y hay que tener en cuenta que si hay
algas puede haber riesgo de eutrofizacion siendo necesaria la pre-oxidacion con
Os.

Para realizar el pretratamiento con cloro hay que basarse en la dosis de cloro
recomendada que es de 6mg/l. A partir de este dato, se miden los kilogramos que
se consumiran en la instalacion en funcién del caudal de disefio del que

disponemos:

Cl2 necesario = w*ﬂ* 24 horas = IOkg/ dia
g R

CFD:

Coagulacion:

Para llevar a cabo la coagulacion hay que elegir el coagulante mas indicado para
esta masa de agua. Como no menciona que haya exceso de hierro y manganeso
se puede contar con el sulfato de aluminio (Al2(SO4)3) para garantizar la
eliminacion de todos los solidos no sedimentables.

La dosis de coagulante recomendada es 20 mg/I , la concentracion del coagulante
400 Kg/ m® y la concentracion de dilucién del mismo es 50 Kg/ton, con estos
datos se calcula de forma aproximada la cantidad de coagulante diluido hay que

anadir en esta etapa:
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Con estos datos base se procede a calcular las dimensiones de la arqueta:

Coagulante diluido = \1 rona*8" =i ERE Hg Kg/h.
w fc w_mc
€ gah gah

El valor de la dosis de coagulante esta fijado en un rango de valores de 5-100 mg/I

para generar la floculacion correctamente.

Floculacion:

Para la floculacion se dimensionara la arqueta teniendo en cuenta que la dosis para

la floculacion suele ser entre 0,05-0,5 mg/1. Se partira de los siguientes parametros

base:
Tiempo de retencion:

T= 30 minutos

Relacion longitud anchura de la arqueta:

K=2

Profundidad util de la arqueta:
H=1,5m

Volumenutil dlaarqueta de floculacion:

~ *0 T
Volumen= 23177 — 35!
pr

Longitud de la arqueta:

. _ QRS—IT#*n _
Longitud: /—U<;OST/H/1/ =6,83m

Anchura de la arqueta:

Anchura= 49— =3 4] m
r
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Tiempo de retencion a caudal maximo:

T=QRS=IT = 12,12 minutos

25a’u4s7

Decantacion:

Como ultimo paso, se dimensionara el decantador, el decantador més utilizado es

el decantador cilindrico. Para este tipo de decantador se estudian los siguientes

parametros:

Tiempo medio que se mantendra el agua en el decantador:
Taprox= 3 horas

Velocidad ascensional a caudal maximo:

V=1 m/h

Superficie horizontal del decantador :

5 = Ut _ 70 e
v

Diametro interno:

D= /&}—' =9,44m

Volumen util:

Volumen= Quiseiio™ t= 210 m?

Profundidad util
Profundidad 0til =3 m
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Filtracion:

Para la etapa de filtracion se hard uso de un filtro de arena por presion que son los
mas comunes en grandes instalaciones potabilizadoras. Los parametros base para
el disefio son los siguiente:

Caudal de disefio:

Quiseio= 70 m*/ hora

Velocidad de filtracion: velocidad media ala que circula el agua a filtrar, se
recomienda que sea un valor por debajo de 25:

V fitracion= 10 m/h

Tiempo de operacion por ciclo: tiempo transcurrido de principio a fin, suele ser
entre 6 y 24 horas:
T= 12 horas

Metros ctbicos de huecos por metro cubico de lecho del medio 1: valor con un
rango entre 0,5-0,6 siendo antracita el lecho recomendado:

Mediol= 0,5 m®

Metros cubicos de huecos por metro ctibico de lecho del medio 2: valor con un

rango entre 0,4-0,5 siendo arena el lecho recomendado:

Medio2= 0,5 m’

Contenido de materia seca del s6lido/floculo retenido: solido retenido en el
espacio con un porcentaje alto de humedad, suele estar entre 30 y 60:

Materia seca= 50 kg/m?

Maximo porcentaje de huecos a ocupar del lecho: porcentaje de espacio ocupado
por los solidos retenidos, suele ser menos que 26:

Porcentaje=25%
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Profundidad del medio 1: el valor recomendado es:

Profundidad 1= 66,6 m

Profundidad del medio 2: el valor recomendado es:

Profundidad 2 =33,3 m

Profundidad del lecho adicional sobre el calculo: es un margen de seguridad que
se establece entre 0,2 y 0,5:
Profundidad adicional= 0,3m

Caudal normal por boquilla: caudal que circula por la boquilla del filtro en la fase
de filtrado, suele estar entre 0,3 y 2:

Caudal boquilla= 1 m?/ dia

Talla efectiva del medio 1: tamafio de la malla por la que pasa un 10% del peso
total, suele estar entre 0,8 y 2 y con antracita como lecho recomendado:

Talla 1= 0,8 mm

Talla efectiva del medio 1: tamafio de la malla por la que pasa un 10% del peso
total, suele estar entre 0,4 y 1,5 y con antracita como lecho recomendado:

Talla 2 = 0,4 mm

Velocidad del agua de lavado: velocidad del agua de contralavado en la fase de
lavado, este parametro suele estar entre 15 y 100 pero se obtiene en funcidén de
una grafica que relaciona el didmetro del medio (mm) y la velocidad de
cotralavado (m/h), un valor razonable es:

Velocidad de lavado= 20 m/h

A continuacion un ejemplo de un decantador de una E.T.A.P:
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/ SALIDA DE LIMPIEZA DE SEDIMENTOS —

DISENO IDEAL CONICO DISENO CUBICO O CILINDRICO

Mlustracion 12: proceso de decantacion, fuente [www.guiapurificadoresdeagua.com]

5. Desinfeccion:
En la etapa de desinfeccion se utiliza como desinfectante el cloro, es el mas
utilizado ya que es el mas eficaz a la hora de eliminar los restos no suprimidos y
solo permite una dosis de cloro residual al finalizar el proceso de entre 0,1-0,3
mg/l. Ademés de su eficacia, es caracteristico por ser accesible en el ambito

economico. Los pardmetros base de esta etapa son:

e Dosis de cloro: un valor razonable como de cloro para desinfectar es:
D= 6mg/1
e Tiempo de contacto a caudal maximo:

T = 15 minutos

e Profundidad de la balsa:
Profundidad=1,5 m

e Relacion entre longitud y anchura de la balsa:
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Relacion= 2

e Consumo medio de cloro:

-15; * dosis cloro * 24 horas k
consumo medio = Qs * i = 10,08 i
1000 dia
e Consumo punta de cloro:
-15; * dosis cloro * 1 hora k
consumo punta = Qs * : i = 0,46 g

1000 hora



CAPTITULO 7: energia eléctrica como energia renovable

7.1. analisis de la condiciones

La energia solar es una fuente de energia natural y se estima que la radiacion solar que
recibe la tierra es del orden de 1,5 KW por hora, que en términos de potencia seria
suficiente para abastecer el consumo mundial si se tratase de manera eficiente.

Para este proyecto se quiere analizar si la energia que incide sobre la provincia de
Albacete es suficiente y si es viable. Para ello se analizaran los datos climatologicos y se
calculara la potencia transformada.

Para este estudio se necesitara el valor de irradiacion, la energia por unidad de superficie
a lo largo de un periodo de tiempo. La base de datos de irradiancia mundial e obtiene
online en PVGIS, se puede conocer la estimacion de produccion fotovoltaica, radiacion
mensual o radiacion diaria .

A continuacion se muestra los tltimos datos recogidos por la base de datos:

Tabla 8: irradiancia sobre la zona segiin el mes del afo.
Mes Hh Hopt DNI Topt T 24h NDD
Enero 2230 3730 3350 62 6,1 319
Febrero 3200 4760 4370 55 6,4 253
Marzo 4630 5750 4920 42 9,4 176
Abril 5520 5920 5380 26 13,4 112
Mayo 6500 6240 6100 14 17,2 10
Junio 7480 6810 7480 6 21,8 1
Julio 7860 7330 8560 9 25,7 0
Agosto 6760 6980 7310 21 25,4 1
Septiembre | 5120 6100 5770 37 20,7 23
Octubre 3790 5250 4610 50 16,1 106
Noviembre |2500 4050 3650 60 10,3 290
Diciembre |2020 3540 3230 65 6,9 325

la tabla representa los valores mensuales. Los parametros que muestra la tabla son:

Hp: irradiacién en el plano horizontal ( Wh/m?/dia)

Hopt: irradiacion con una inclinacion éptima ( Wh/m?/dia)
DNI: irradiacion en la direccion normal del plano ( Wh/m?/dia)
Lopt - inclinacion Optima (grados)

Taan: temperatura media a lo largo del dia (grados centigrados)
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e Npp: numero de grados por dia de calentamiento (-)

Como se habia visto en el apartado de energia solar como fuente de energia, Albacete

recibe una radiacion solar global media anual sobre la superficie horizontal por encima

de 5

KWh/m?.

A continuacion se pueden ver los resultados en forma de grafica a lo largo del afo:

Irradacion en el plano

Irradiancia solar sobre la provincia de Albacete
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llustracion 13: irradiacion en el plano horizontal segun el mes del ano, fuente [www.re.jrc.ec.europa.eu]
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CAPITULO 8: disefio de la instalacién fotovoltaica

8.1. calculo de la radiacion solar segun la localizacién y HPS

Para el diseno de la instalacion fotovoltaica se utilizan los datos recogidos por la PVGIS.
Para poder abastecer todos los meses del afio se tendrd en cuenta la irradacion del mes
mas desfavorable, en este caso es:

e Irradiancia mas desfavorable:

I=2,02 KWh/m?/dia

e Potencia en MJ:

P=1*3,6 MJ= 7,3 MJ/m?

En cuanto a las horas de pico solar ( HPS), es la energia que es captada en una franja
determinada de tiempo. Es un parametro obtenido a partir de los captadores solares y que
es fundamental para el dimensionado de la instalacion. E1 HPS es un valor que varia entre
3-7 horas en la zona Norte de Espana y de 3,5- 6 horas en la zona Sur segtn el mes en el
que se analice. En la fotografia a continuacion representa el aprovechamiento energético

a lo largo del dia:

1200 ~

™ 1000

{(W/m

800 |—

400 —

Irradiancia

Horas solares pico
400 | rnEm 5 =2
1000 W/m'

200 —

Lo le1 CIOSI - | |
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hora del dia

llustracion 14: irradiacion segun la hora del dia, fuente [www.re.jrc.ec.europa.euf
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el valor de pico se obtiene con la ecuacion:

R
HPS = _
I

siendo :
e R:irradancidn incidente

e [: potencia de irradacion incidente

El valor de irradacion incidente se establece en un valor de 1 KW/ m? segun el Centro
Espanol de Metrologia (CEM) considerando condiciones estandar. Si se toman los datos
obtenidos en la tabla de por ejemplo el mes de Julio que es el que tiene mayor irradacion

con una inclinacién de los paneles dptima:

7330 Wh/m®

HPS(9°) = W 7,3 horas

8.2. angulo de inclinacion de los paneles fotovoltaicos

Los captadores son los dispositivos que permiten recoger la energia proveniente del sol y
transformarla en energia eléctrica. La colocacion es importante , puesto que la incidencia

del solo se ve afectada en funcion de la estacion y de la zona geogréfica.

La colocacion queda por tanto definida por dos pardmetros: latitud, orientacion,
inclinacion e incidencia. Esto significa que en funcion de la estacion del afio en que nos
encontremos, los paneles tendran que tener una inclinacion u otra. Para el diseno de la
instalaciéon fotovoltaica también hay que tener en cuenta si estara funcionando

anualmente o solo en en verano o invierno.
Para las instalaciones anuales se suele elegir una inclinacion igual a la latitud geografica
para primar asi la mayor captacion en energia solar. Este proyecto esta funcionando

durante todo el afio y Hellin tiene una latitud de 38.9976516 °, esto quiere decir que:

Inclinacion paneles = 40 ° aproximadamente.
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.3. Instalacién fotovoltaica aislada de la red

Este proyecto llevard a cabo una instalacion fotovoltaica aislada de la red, en la que la
energia es captada a través de los modulos fotovoltaicos, almacenada por un dispositivo
y ademads debe contar con un aparato capaz de adaptar la sefal obtenida a los requisitos
de todos los equipos que formen la instalacion.
A pesar de que segun los datos de la Red Eléctrica de Espafia exista un banco de red en
el municipio de Hellin, este proyecto busca que se pueda abastecer con energia renovable
durante todo el afio, lo cual se consigue con la bateria de almacenaje cuando no hay
radiacion solar suficiente.
En este tipo de instalaciones los elementos indispensables son:
e Modulos solares fotovoltaicos: son los encargados de captar la energia solar.
e Bateria: acumulador electroquimico, encargada de proporcionar energia a la
instalacion cuando la radiacion es practicamente nula.
e Regulador: es el encargado del control de la carga de la bateria.
e Convertidor: se encarga de transformar la corriente continua en corriente alterna
en el caso que sea necesario.

e Suministro: instalacion a la que alimenta el sistema fotovoltaico.

Las baterias mas utilizadas son las baterias de plomo estacionarias ya que son capaces de
alimentar de manera ininterrumpida y de permanecer largos periodos de tiempo
totalmente cargada. Para la eleccion de la bateria hay que tener en cuenta las condiciones
técnicas:
e Tension: se refiere a la tension nominal.
e Capacidad: cantidad de electricidad que es capaz de suministrar la bateria. Se
representa como Cxx lo que supone obtener una intensidad durante xx horas.
e Capacidad util: es la bateria disponible teniendo en cuenta la descarga de la
bateria.
e FEstado de carga: energia que se puede obtener de una bateria.
e Régimen de carga y descarga: coeficiente entre la capacidad nominal de la bateria
y la corriente de carga/descarga (valor xx) indicado por el fabricante de la bateria.
e Ciclo de vida: nimero total de veces capaz de cargar la bateria.
e Autodescarga: pérdida de energia cuando la bateria se encuentra desconectada.

Un valor razonable es el 3-10% del valor nominal en un mes.
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Las baterias se pueden colocar en serie o en paralelo, en funcion de la capacidad que se
quiera conseguir ya que las baterias suelen ser de alrededor 2V. El estado de carga de una

bateria se calcula con la formula:

EDC= $1ULsH/1/ 160S1R

c1U1cH/1/ T;—HT1R 100

En cuanto el regulador, tiene tres funciones principales: evita sobrecargas, impide la
sobredescarga y garantiza que funcione en el punto de maxima eficacia. El regulador esta
definido por datos comerciales ya establecidos, tendra la siguiente informacion:

e Tension nominal: es la tension de trabajo, 12, 24, 48 V.

e Corriente maxima: la méxima que soporta el regulador.

e Fabricante: informacion sobre el fabricante

e Polaridad y conexiones.

Por otro lado, el convertidor sera uno de CC/CA ya que las instalaciones fotovoltaicas
convierten las 12 o 24 voltios de corriente continua captados por los paneles en 230
voltios y 50 Hz de corriente alterna, y con esto sera posible alimentar todos los sistemas
auxiliares y protecciones que necesiten corriente alterna para su funcionamiento. Las
opciones a la hora de elegir el convertidor son: onda sinusoidal pura y onda sinusoidal
modificada, en este proyecto se escogera el de onda sinusoidal pura ya que es el mas
utilizado porque a la salida de este convertidos se obtiene una senoidal practicamente
perfecta lo que resulta mas fécil a la hora de alimentar el resto de aparatos.

En los convertidores habra que tener en cuenta el rendimiento, que se calcula con la
potencia de salida y de entrada:

_ Poa

= * 100
Prro<i1

este valor se encuentra entre un 85y 95%.
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A continuacion se presentan los dispositivos que se utilizaran en la instalacion:
e Modulo solar fotovoltaico: CS6U-325-330-335P de Canadian Solar
e Bateria solar: BG12V de econotecnia
e Regulador fotovoltaico: Regulador Carga Solar PWM de Must
e Inversor CC-CA: inversor EasySolar 1600 VA de Victron Energy

El esquema basico de funcionamiento de una instalacion de este tipo es este:

Regulador

|

Médulo

Fotovoltaico Inversor

Baterias

llustracion 15: instalacion fotovoltaica, fuente [medioambiente y naturaleza.com/esquema-instalacion-fotovoltaica/|

.4. pérdidas asociadas a la instalacidén

El célculo de las pérdidas totales de la instalacion se calcula a partir del pardmetro Kt:
Ka * Daut]

Kt =[1—(Kb+Kc+Kr+Kxy) [1 -
[+~ ( ) 57

las incognitas son:

e Ka:serefiere a la autodescarga diaria de la bateria, viene definida por el fabricante
de la bateria:
Ka=0,5 %= 0,005

e Kb: en funcion del rendimiento de la bateria puede rondar entre el 5%-10%, este

ultimo valor es para el caso de viejos acumuladores o baterias:
Kb= 5%=0,05

e Koc: factor debido al rendimiento del convertidor en instalaciones de 230 V:
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Kce=15%=0,15

e Kir: rendimiento del regulador, se escoge el valor por defecto:

Kr=90%=0,1
e Kx: otro tipo de pérdidas:
Kx=10%=0,2

e Dout: indica los dias con poca insolacion, para zonas de alta radiacion solar como
es el caso de Albacete:

Dout= 4 dias

e Pd: profundidad de descarga de la bateria en funcion del fabricante:

Pd=60 %=0,6

Con todos estos parametros Kt= 0,483

Y el valor de pérdidas:
Erax  0,611K]
Kt 0,483

Energia de pérdidas = =1,2629 K]

8.5. calculo del consumo total

Es necesario saber cuanto va a consumir la E.T.A.P de energia comprobando asi que la
energia solar absorbida es suficiente para el abastecimiento de toda la instalacion. En este

proyecto los elementos que consumen energia son los agitadores en la coagulacion

y floculacion, las bombas que se encargan del movimiento del caudal entre etapas y los
dosificadores.

La potencia consumida consumida por una bomba se calculara como:

P=pxQ*xgx*h

siendo:

e p: densidad del agua [Kg/m?]
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e Q: caudal movido por la bomba [m>/h]

e g: gravedad [m/s?]

e h: altura dinamica de la bomba [m], en este caso se ha supuesto 1 metro.

Por otro lado, la potencia consumida por un agitador se calculara como:

P =n?agitadores * potencia de agitacion * volumen a mezclar

Segun los célculos la instalacion necesitaria una potencia de aproximadamente 6,11 KW,

sin embargo para poder asegurarse que va a conseguir abastecerla de forma segura, se

aplicara un coeficiente de seguridad de 1,2:

Emax =1,2 =« Einst=1,2* 6,11=7,34 KW.

Einst : potencia consumida por la estacionpotabilizadora

Una vez obtenida la potencia que consume la instalacion se tiene que tener en cuenta la

tension de las baterias que se han utilizado:

T =0611K]

El resumen del calculo del consumo de la instalacion es el siguiente:

Tabla 9: potencia requerida para la coagulacion

Agitador en coagulacion

unidades 2

tipo vertical de hélice
volumen a mezclar 8,60

longitud del eje 1

potencia de agitacion [KW] 100

velocidad periférica [m/s] 3

potencia instalada [KW] 1,732
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Tabla 10: potencia requerida para la floculacion

Agitador en floculacion

unidades 2

tipo vertical de pala
volumen a mezclar 169,97
longitud del eje 1,5

potencia de agitacion [KW] 7

velocidad periférica [m/s] 1,5

potencia instalada [KW] 2,37958

Tabla 11: potencia requerida para la filtracion

bombas de contralavados de filtro

unidades 2
potencia/ unidad [KW] 0,136111111
potencia instalada [KW] 0,272222222

Tabla 12: potencia requerida para las bombas de descarga de coagulante

bombas de descarga de coagulante

unidades 2
potencia/unidad [KW] 0,155555556
potencia instalada [KW] 0,155555556

Tabla 13: potencia requerida para la bomba de circulacion entre coagulacion-floculacion

bomba de circulacion de la coagulacion a floculacion

unidades 1
potencia/ unidad [KW] 0,194444444
potencia instalada [KW] 0,194444444

Tabla 14: potencia requerida para la bomba de circulacion entre floculacion-decantacion

bomba de circulacion de floculacion a la decantacion

unidades 1
potencia/unidad [KW] 0,194444444
potencia instalada [KW] 0,194444444
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Tabla 15: potencia requerida para la bomba de circulacion entre la decantacion al filtro de arena

bomba de circulacion de decantacion al filtro de arena
unidades 1
potencia/unidad [KW] 0,388888889
potencia instalada [KW] 0,388888889

Tabla 16: potencia requerida para el proceso de dosificacion del cloro

dosificacion cloro

unidades 4
potencia/ unidad [KW] 0,2
potencia instalada [KW] 0,8

Tabla 17: potencia requerida para la circulacion del agua entre coagulacion-floculacion

potencia circulacion coagulacién-

floculacién

unidades 1
potencia/unidad [W] 194,4444444
potencia instalada [W] 194,4444444

Tabla 18: potencia requerida para la circulacion del agua entre la floculacion-decantacion

potencia circulacién floculacion-

decantacién

unidades 1
potencia/unidad [W] 194,4444444
potencia instalada [W] 194,4444444

Tabla 19: potencia requerida para la circulacion del agua entre decantacion- filtracion

potencia circulaciéon decantacién-filtracion

unidades 2
potencia/unidad [W] 388,8888889
potencia instalada [W] 388,8888889

Sumando la potencia total de los elementos se estima una potencia de 6,2 KW
aproximadamente, considerando que este cdlculo no es perfecto se le aplica un
coeficiente de seguridad de 1,2 dando como potencia total consumida de 7,5 KW.
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8.6. eleccion del panel fotovoltaico

Para conocer la energia que es capaz de suministrar el panel, suponiendo que se utiliza
un modulo fotovoltaico de 325 W cuyas caracteristicas fijadas por el fabricante vienen

establecidas mas adelante:

Epanel = Ipmax * HPS * np= 8,78* 7,3*0,1672= 10,7165 J

siendo los pardmetros establecidos como:
e [pmax: intensidad de pico maxima que es capaz de suministrar el panel
e HPS: horas de pico solar

e 7P: el rendimiento del panel

Una vez conocido la energia necesaria, se calcula el nimero de modulos fotovoltaicos
que seran necesarios para la instalacion. Lo mas habitual es emplazar los paneles en serie

para este tipo de proyectos e instalacion:

e paneles en serie:

) STIW1 /T UE</i/1=x¢S=; _ $,8P8§*$"-xi
Numero_l o> /1Ue</i/ — § ~143,84
=< EU1TIR*i %,i%+i

Numero serie = 143,84 paneles

siendo Duso el numero de dias a la semana que se utilizan los paneles.

Se necesitaran las graficas tension- intensidad de los modulos fotovoltaicos para el uso
correcto de los mismos:
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[lustracion 16: curva I-V paneles fotovoltaicos, fuente [ anexos: modulo fotovoltaico]

8.7. mantenimiento de la instalacion fotovoltaica

En cuanto al mantenimiento de la instalacion fotovoltaica debe estar formada por:

e un plan de vigilancia: sirve para el control de todos los pardmetros de la
instalacién como tension y energia de los aparatos y la limpieza de los mismos en
el caso de que sea necesario.

e un plan de mantenimiento preventivo: debe ser realizado por un técnico
especializado.

El mantenimiento preventivo consistird en una revision semestral formada por:

e la comprobacion del funcionamiento de las protecciones eléctricas

e comprobacion de los médulos fotovoltaicos y que siguen funcionando como se
dijo en el proyecto inicial

e asegurarse el correcto funcionamiento del inversor.

e Verificar el correcto estado del cableado.
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CAPITULO 9: Conclusiones

Tras el andlisis de tanto la parte de potabilizacién del agua como la de energia solar se
puede concluir lo siguiente.

El agua obtenida del acuifero tiene altos contenidos en sulfatos y manganeso por lo que
si se quisiera realmente abastecer una poblacion con esa agua habria que someter el agua
a los tratamientos que se han mencionado anteriormente. Como se puede observar se han
hecho los calculos necesarios para saber la cantidad de coagulante y de cloro en las
diferentes etapas. Los datos utilizados para el dimensionado de las arquetas y otros
dispositivos de la planta se han calculado con valores generales considerando que esa una
potabilizadora estandar.

En cuénto a la parte de energia solar, se puede observar que los meses que habria que
aprovechar para obtener la mayor radiacion son los meses de Junio y Julio y luego eso
mas tarde sera acumulado por la bateria para meses poco soleados como es Enero. Para
el estudio de este proyecto se ha escogido la potencia mas desfavorable para ver si para
el peor de los casos es posible abastecer parte de la planta.

Segun los calculos para abastecer los 7,5 KW que se necesitan para los procesos de

coagulacion floculacion y decantacion si es suficiente con la energia solar.
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MAXPoWER
CS6U-325|330|335P

Canadian Solar‘s modules use the latest innovative
cell technology, increasing module power output and
system reliability, ensured by 17 years of experience
in module manufacturing, well-engineered module
design, stringent BOM quality testing, an automated
manufacturing process and 100% EL testing.

KEY FEATURES

Excellent module efficiency of
up to: 17.23 %

High PTC rating of up to: 92.18 %

IP68 junction box for long-term
weather endurance

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 3600 Pa*

*For detail information, please refer to Installation Manual.

CANnAdiAn SolAR inC.

Y .
> CanadianSolar

linear power output warranty

product warranty on materials
and workmanship

MANnAgEMENT SYSTEM CERTIiFiCATES*

1SO 9001:2015 / Quality management system

1ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system

OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

PRodUCT CERTiFiCATES*

IEC 61215/ IEC 61730: VDE / CE / MCS / INMETRO / CEC AU / KEMCO / SlI
UL 1703 /IEC 61215 performance: CEC listed (US)/FSEC (US Florida)

UL 1703: CSA/IEC 61701 ED2: VDE / IEC 62716: VDE

UNI9177 ReactiontoFire: Class 1/IEC60068-2-68: SGS

Take-e-way

& @ C€\ BBAY @ WY

*We can provide this product with special BOM specifically certified with salt
mist,ammonia and sand blowing tests. Please talk to our local technical sales
representatives to get your customized solutions.

CAnAdiAn SolAR inC. is committed to providing high
quality solar products, solar system solutions and services
to customers around the world. No. 1 module supplier for
quality and performance/price ratio in IHS Module Customer
Insight Survey. As a leading PV project developer and
manufacturer of solar modules with over 30 GW deployed
around the world since 2001.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com


http://www.canadiansolar.com/
mailto:support@canadiansolar.com
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EIECTRiCAI dATA | STC* MECHANICAI dATA
CS6U 325P 330P 335P Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 325 W 330 W 335 W Cell Type Poly-crystalline, 6 inch
Opt. Operating Voltage (Vmp) 37.0 V 37.2V 374V Cell Arrangement 72 (6x12)
Opt. Operating Current (Imp) 8.78 A 8.88 A 8.96 A Dimensions 1960x992 x 35 mm
Open Circuit Voltage (Voc) 45.5V 456V 45.8V (77.2x39.1x1.38in)
Short Circuit Current (Isc) 9.34 A 9.45A 9.54A Weight 22.4 kg (49.4 Ibs)
Module Efficiency 16.72% 16.97% 17.23% Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Frame Material Anodized aluminium alloy
Max. System Voltage 1000V (IEC/UL)or 1500V (IEC/UL) J-Box IP68, 3 bypass diodes
Module Fire Performance TYPE 1 (UL 1703)or Cable 4.0 mm?(IEC), 12 AWG (UL),
CLASS C (IEC 61730) 1160 mm (45.7 in)
Max. SeriesFuse Rating 15A Connector T4 series
Application Classification Class A Per Pallet 30 pieces
Power Tolerance 0~+5W PerContainer(40°HQ) 720 pieces
* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and
cell temperature of 25°C.
TEMPERATURE CHARACTERISTICS
EIECTRiCAI dATA | nMoT* Specification Data
Ccs6U 325P 330P 335P Temperature Coefficient (Pmax) -0.40 %/ °C
Nominal Max. Power (Pmax) 239 W 243 W 247 W Temperature Coefficient (Voc) -0.31%/°C
Opt. Operating Voltage (Vmp) 34.0 V 34.2V 34.4V Temperature Coefficient (Isc) 0.05%/°C
Opt. Operating Current (Imp) 7.03 A 7.10A 717 A Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 43+3°C
Open Circuit Voltage (Voc) 424V 425V 426V
Short Circuit Current (Isc) 7.54 A 7.63A 770 A

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?,

spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

PERFoRMANCE AT loW iRRAdIANCE
Outstanding performance at low irradiance, with an
average relative efficiency of 96.0 % forirradiances
between 200 W/m?and 1000 W/m?2 (AM 1.5, 25°C).

*The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly
from our actual products due to the on-going innovation and product enhancement.

Canadian Solar Inc. reserves the right to make necessary adjustment to the

information described herein at any time without further notice.

PARTnER SECTion

CANnAdiAn SolAR inC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com

Sept. 2018. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.57_EN
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PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

BATERIAS SOLARES

* Electricidad Auténoma
* Torres de Comunicacion Aisladas
* Repetidoras

* Postes de lluminacion
* Scooters
* Recreacion

Las baterias de gel son también llamadas baterias selladas o de
libre mantenimiento. Compuestas de plomo-acido donde el
electrolito esta solidificado. Su gran ventaja es que evitan que el
liquido se derrame y puede funcionar en cualquien posicion. Evita
la sulfatacién y son mds resistentes a bajas temperaturas. Su vida
Util es mucho mayor (de 5 a 8 anos) que la vida de las baterias
normales liquidas y comparado con otras, son las menor afecta-

POTENCIA DE LA BATERIAS DE GEL das en casos de descargas profundas.

Las baterias de gel son similares a las baterias de fibra de vidrio absorbida (AGM). Ambas baterias son de ciclo profundo, lo
que significa que pueden descargarse hasta el 50 por ciento. Estas baterias son mds sensibles cuando se trata de la
sobrecarga, lo que requiere el uso de controlador de carga.

VENTAJAS
o v . o * Pueden descargarse hasta a un 50% de su carga
* Estdn disenadas para proporcionar un alto rendimiento. nominal.
* Soportan ciclos mas prolongados de uso y una vida mas larga * Soportan mejor la fatiga mecdnica causada por las
(ciclos profundos). vibraciones.
* Se calientan mucho menos. * Se pueden instalar en cualquier posicion.
* Duran mas de 5 a 8 anos en uso normal. * Evitan derrames corrosivos tras rotura o fisura.
* Bajo mantenimiento. * Su resistencia intferna es baja.
* A pruebas de derrames y fugas. * En almacendje duran cargadas de 6 a 8 meses (shelf

- . . ) ; i ) life).
* Mimima corrosion, compatible con equipos eléctronicos sensibles.

. * Evita emisidon de gases (H2,02).
* Menor costo por mes (costo/ meses de vida).

. . . . * Muy seguro en el mar; evitan emitir cloro gaseoso
Menor costo por ciclo (costo/ ciclos de vida). debido a la mezcla de dcido sulfdrico y agua salada.

* Son versatiles: Arranque, ciclos profundos, estacionarias.

www.econotecnia.com
BATERIAS SOLARES ventas@econotecnia.com
01800326 9208y 3122 8470
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Voltaje DC

BATERIAS SOLARES

-econo’recma

' I s PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

BATERIAS SOLARES

Durabilidad, fiabilidad y desempeno son los rasgos de una bateria de calidad y eso es lo que brinda las baterias de gel.

Serie 12V vida Util de 5-8 afnos (25°C)(20), disefiada y formulada de pasta de plomo Unico.

BG12V100AH
BG12V24AH.

BG12V7AH BG12V12AH

\ A
Yeconotecnia

.
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Manual Usuario Regulador Carga Solar PWM 10A, 20A, 30A

Lea detenidamente este manual antes de utilizar el regulador.

1. Instrucciones de seguridad.
1.1. Mantenga su instalacion lejos de cualquier dispositivo inflamable o explosivo, gases corrosivos, polvo, etc.
1.2. Proteja el regulador de la luz solar directa y de la lluvia.
1.3. Prevenga la ubicacion del regulador para que no quede expuesta a liquidos o ambientes humedos.
1.4. No desmonte el regulador.
1.5. No lo apoye sobre la bateria. Su cuerpo metalico puede cortocircuitar los bornes de la misma.
1.6. No toque los terminales o el cuerpo metdlico con las manos humedas.

2. Introduccién de producto.
2.1. Propésito
Esta gama de reguladores forma parte de una familia de controladores de carga de tipo PWM con avanzadas funciones
de configuracion y monitorizacion. Su disefio permite una instalacion rapida y sencilla. Una carga y descarga
optimizada prolonga la vida de las baterias de un modo considerable. Utilice siempre un controlador de carga para
proteger la vida de sus baterias. Los parametros de carga se muestran de manera explicita en la pantalla LCD.
2.2. Funciones
2.2.1. Carga multi-etapas PWM.
2.2.2. Ajustes predefinidos para 3 tecnologias de baterias de plomo.
2.2.3. Deteccion automatica o manual del voltaje de trabajo de baterias.
2.2.4. Parametros ajustables de carga y descarga.
2.2.5. Carga con compensacion de temperatura.
2.2.6. Puerto opcional de comunicaciones (no incluido).
2.2.7. Proteccidn para conexion inversa de panel y sobre-corriente de entrada.
2.2.8. Proteccidn por bajo voltaje, exceso de voltaje, conexidn inversa de bateria y descarga inversa de bateria.
2.2.9. Proteccidn para sobre-corriente y cortocircuito en salida de consumo CC.
2.2.10. Proteccion interna por temperatura elevada.

3. Instalacion

3.1. Tamafio y esquema unifilar.
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3.2. Procedimiento de instalacion.

MUST

Por favor, asegurese de que la bateria y el panel solar estan desconectados de los cables que va a utilizar

para conectar en el regulador. El contacto entre los cables positivo y negativo provocara un cortocircuito si

éstos estan conectados a la bateria o al panel. Una vez se conecten al regulador podra conectar los otros

extremos del cableado a baterias y a paneles en este mismo orden.
Deje un espacio disponible de al menos 15cm por cada lado para poder disipar el calor del propio regulador.

Utilice cableado de un minimo de 4mm?

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

siendo recomendable utilizar cable solar de 6mm?.

Asegurese que el lugar de instalacion cumple con los minimos requerimientos de seguridad.

3.2.4.

inmediatamente y lo podra observar sobre la propia pantalla.

3.2.5.
3.2.6.

Conecte las cargas en corriente continua en caso de disponer de ellas.

corriente continua, posteriormente paneles solares y por uUltimo las baterias.

4. Instrucciones de uso.
4.1. Simbolos en pantalla.
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4.2. Menus pantalla LCD.
4.2.1. Secuencia de arranque.

1-LVR, ABSORB, LVD, FLOAT, P (estado de carga de la bateria)
2-Dia y noche.

Asegurese de que el voltaje de baterias es el mismo que el de paneles y ambos son compatibles con este regulador.
Conecte primero la bateria al regulador. Podra ver que la pantalla LCD se enciende. Si no es asi acuda al punto 5.2.
Conecte posteriormente el panel solar al regulador. Si hay produccion el controlador empezara la carga de la bateria

Si tiene que desconectar el regulador por cualquier motivo, debe hacerlo en orden inverso. Primero los consumos en

3-Tipo de bateria seleccionada (FLD, GEL, SLD). Si no aparece, la bateria seleccionada es USR.

4-Cargando desde panel.
Dibujo bateria.
Descargando.
Temporizador.
8- Estado de carga estimado.
9- Estado de las cargas.
10- Unidad de medida.
11- Area de informacién numérica.
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Voltaje del sistema

Intensidad de carga Version firmware

e  Seiluminan todos los items de la pantalla para poder ver que funciona correctamente.

e Voltaje de la bateria detectado por el controlador.

Intensidad de carga o de descarga maxima del sistema.

4.2.2. Secuencia principal de informacién en pantalla.
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e  Parairavanzando entre las pantallas hay que pulsar el botén izquierdo. Una vez lleguemos a la ultima pantalla, volveremos a la
primera de las opciones de visualizacion.

e Enla pantalla “voltaje de bateria” o “cddigo de error” si pulsamos el botdn derecho habilitaremos y deshabilitaremos la salida
de consumo en corriente continua.

e  En cualquiera de las pantallas de Ah acumulados, si pulsamos mas de 3 segundos seguidos el botén izquierdo, el contador se
reiniciara.

e Enla pantalla “voltaje de bateria” si pulsamos ambos botones simultdneamente de manera prolongada podremos resetear el
regulador a sus ajustes de fabrica.

4.2.3. Bateria
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e Enel mend principal estando en “voltaje de bateria”, si pulsamos durante mas de 3 segundos el botén izquierdo accederemos a
éste submenu. Mediante pulsaciones cortas del botdn izquierdo avanzaremos entre estas 3 opciones. Si hacemos una pulsacién
corta del boton derecho, podremos cambiar los valores de cada una de estas opciones. Para guardar los cambios haremos de
nuevo una pulsacion larga del botdn izquierdo. Si no tocamos nada en 20 segundos, saldremos al menu principal sin guardar
cambios.

e Se pueden establecer 4 tipos de bateria para usar los voltajes predefinidos del fabricante (GEL, SLD, FLD y USR) Sdlo en caso de
elegir USR podremos cambiar los voltajes de cada etapa de carga a nuestro gusto.

e  Enladeteccion de bateria puede estar en AUO (deteccion automatica) o bien establecer nosotros manualmente el voltaje de
trabajo de nuestra bateria.

e  Elcddigo de comunicaciones no tiene efecto puesto que el regulador no dispone de dicho puerto.

El regulador se reinicia automaticamente cuando se cambia la tecnologia de baterias o el voltaje del sistema.

4.2.4. Ajustes de carga
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Corriente carga

e  Enel menu principal estando en “corriente carga”, si pulsamos durante mas de 3 segundos el botén izquierdo accederemos a
éste submenu. Mediante pulsaciones cortas del botdn izquierdo avanzaremos entre estas 3 opciones. Si hacemos una pulsacién
corta del botén derecho, podremos cambiar los valores de cada una de estas opciones. Para guardar los cambios haremos de
nuevo una pulsacion larga del botdn izquierdo. Si no tocamos nada en 20 segundos, saldremos al menu principal sin guardar
cambios.

e Solo se pueden realizar cambios en cada uno de estos apartados si hemos elegido el tipo de bateria USR.

4.2.5. Salida de consumo CC

[-—-—-——=—-= ettt hieiooha ittt
53 Al’éﬁ o :B-:v =m :BS v { LB {

@= aon @ e @ @
it o s ? | o |

Corriente descarga Voltaje desconexién  Voltaje reconexién Modo trabajo

|

|

f

|

I

t

1

=
Y I
| I
!

|

i

i

|

!

I

ovy L s

i

!

i

|

| ot

I ut =

2l I
| ixFo s e

: Activacion previa al Tiempo de actividad Momento encendido
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e Enel menu principal estando en “corriente carga”, si pulsamos durante mas de 3 segundos el botén izquierdo accederemos a
este submenu. Mediante pulsaciones cortas del botdn izquierdo avanzaremos entre estas 3 opciones. Si hacemos una pulsacién
corta del botdn derecho, podremos cambiar los valores de cada una de estas opciones. Para guardar los cambios haremos de
nuevo una pulsacidn larga del botdn izquierdo. Si no tocamos nada en 20 segundos, saldremos al menu principal sin guardar
cambios.



e  Modos de trabajo de la salida de consumo CC.
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Cddigo Modo de trabajo de consumo en CC

LOO Modo normal con activacién manual.

LO1 Control automatico con activacién tras anochecer y antes de amanecer.
L02 Control automatico en iluminacién.

Los diferentes modos de trabajo tienen configuraciones que se pueden ajustar en el submenu anterior.

5. Fallos
5.1. Cddigos de errory solucion a los mismos.
Codigo de error | Causa Solucién
EO1 Bateria con exceso de descarga Recargue la bateria manualmente (sin el regulador)
EO2 Exceso de consumo en cargas CC — se desconecta Reducir consumos en la conexion CCy reconectar pulsando el botén
esta salida izquierdo. O bien esperar 10 minutos para la reconexién automatica.
EO3 Cortocircuito en cargas CC — se desconecta esta Corregir el cortocircuito y reconectar pulsando el botén izquierdo. O
salida bien esperar 10 minutos para la reconexién automatica.
EO4 Fallo en la deteccién de la bateria Aseglrese de una conexidn correcta y firme entre regulador y
bateria. Que la carga de la bateria no sea excesivamente baja.
Aseglrese de que si existe otro regulador sobre la misma bateria, el
voltaje del mismo no sea excesivamente alto.
EO5 Carga de bateria interrumpida debida a un exceso de | Permita que el regulador baje su temperatura y se reinicie
temperatura automaticamente.
EO6 Sobre-voltaje en paneles Asegurese de que el voltaje en circuito abierto no es demasiado
elevado. Reduzca las conexiones en serie de paneles.
EO7 Carga de bateria interrumpida debido a un exceso de | Compruebe la potencia de los paneles solares. Reduzca la potencia
corriente en paneles conectada y espere al reinicio automatico del regulador
Fallo Correccion

No hay sefial ni puesta en marcha de la pantalla

Aseglrese de que la bateria no estd conectada al revés.

Asegurese de que la conexidn entre bateria y regulador es correcta.
Asegurese de que si tiene protecciones entre ambos componentes estén enla
posicidn correcta (desconectador, fusible, etc.)

No hay carga hacia la bateria

Asegurese de que el panel no esta conectado al revés.
Asegurese de que el cableado entre panel y bateria no estd interrumpido y que
llega tension a los extremos que estan en el regulador.

La salida de consumo no funciona

Aseglrese de que la conexidn en cargas CC no estd conectada al revés.
Asegurese de que el controlador no tiene activada la proteccién por sobrecarga,
cortocircuito, sobre-voltaje o voltaje bajo.

La salida de consumo no se activa cuando la
hemos programado

Asegurese de que el modo de salida de consumo estd correctamente
configurado.
Asegurese que el voltaje de bateria no es excesivamente bajo.

La salida de consumo no se activa cuando
anochece con el modo automatico nocturno

Asegurese de que el modo de salida de consumo estd correctamente
configurado.

Asegurese de que el panel solar no recibe ningun tipo de iluminacién de otras
fuentes.

6. Post-Venta
6.1. Garantia.

La garantia del fabricante cubre cualquier dafio del regulador en los 2 primeros afios de uso siempre que su mal

funcionamiento sea ajeno al usuario. Cualquier manipulacién del aparato conllevard la anulaciéon de la garantia. Todos

los fallos derivados de no seguir las instrucciones del presente manual conllevara la anulacién de la garantia. Para

cualquier duda consulte con su punto de venta o comercial.




7. Datos técnicos

MUST

Modelo 10A 12/24V 20A 12/24V 30A 12/24V
Voltaje FV <50V
Entrada
Intensidad nominal 10A ‘ 20A ‘ 30A
Voltaje sistema 12V/24V Auto
Desconexién por alto voltaje (HVD) 16.00V x1/x2
Intensidad descarga nominal 10A ‘ 20A ‘ 30A
Autoconsumo <13mA
Caida de tension circuito carga <0.21V <0.24V
Caida de tension circuito descarga <0.12v <0.1V
Salida Modo de carga PWM Multi-etapas (carga, absorcion, flotacién, ecualizacion)
Voltaje Carga Flotacion 13.8V (13V~15V) x1 / x2
Voltaje Carga Absorcion 14.4V (13V~15V) x1 / x2
2 horas duracion
Voltaje Carga Ecualizacion 14.6V (13V~15.5V) x1/ x2
Proteccién Bajo Voltaje (LVD) 10.8V (10V~14V) x1 / x2
Reconexién Bajo Voltaje (LVR) 12.6V (10V~14V) x1 / x2
Salida USB 5V 1A
Seccion cableado 6mm? 10mm? 16mm?
Temperatura trabajo -20 ~ +50°C
Caracteristi
fisicas Tamafio (L x W x H) 188 x 95 x 46.5mm
Peso neto 3559
Tipo de bateria:
Tipo bateria Voltaje de Voltaje de Tiempo de Voltaje de Tiempo de Intervalo entre
flotacion absorcion absorcién (h) ecualizacion ecualizacién (h) ecualizaciones (dias)
GEL 13.8 14.2 2 - - -
Sellada (SLD) 13.8 14.4 2 14.6 2 28
Plomo abierto (FLD) | 13.8 14.6 2 14.8 2 28
Personalizada (USR) | 13.8 14.4 2 14.6 2 28
Modo de carga
U __Voltaje ecualizacién

- Voltaje absorcion
Voltaje flotacion

12.0V:

—_—>

Modo de consumo

modo normal

on

modo iluminacién nocturna

off —

on activacion automatica horasdespués
I; 'l del anochecer y antes delamanecer
off

modo iluminacién nocturna con
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() Victron eneray

EasySolar 12 Vy 24V, 1600 VA

La solucién de energia solar todo en uno

www.victronenergy.com

Solucién de energia solar todo en uno
ElEasySolar combina un controlador de cargasolar MPPT, uninversor/cargadory un distribuidor
CA en un solodispositivo.

/{f@\”lwcnon energy A L L.
El producto se instala facilmente, con un minimo de cableado.

El controlador de carga solar: Blue Solar MPPT 100/50

Se pueden conectar hasta tres cadenas de paneles FV a tres series de conectores FV MC4 (PV-
STO01).

EasySolar 2416001 4c

MPPT 100]50 y El inversor/cargador: MultiPlus Compact 12/1600/70 6 24/1600/40

El controlador de carga MPPT y el inversor/cargador MultiPlus Compact comparten los cables de
bateria CC (incluidos). Las baterias pueden cargarse con energia solar (BlueSolar MPPT) y/o con
electricidad CA (inversor/cargador) de la red o de un generador.

Distribuidor CA

El distribuidor CA consiste en un RCD (30 mA/16 A) y cuatro salidas CA protegidas por dos
disyuntores de 10 Ay dos de 16 A.

Unade las salidas de 16 A estd controlada por la entrada CA: sélo se activard cuando haya CA
disponible.

PowerAssist
Nuestra exclusiva tecnologia PowerAssist protege laalimentacion de lared o del generador de
una sobrecarga afiadiendo potencia adicional del inversor cuando se necesite.

Software exclusivo para aplicaciones solares

Hay varios programas informaticos (Asistentes) disponibles que ayudan a configurar el sistema
para aplicaciones tanto auténomas como conectadas a la red. Consulte
http://www.victronenergy.nl/support-and-downloads/software/

v AC distribution
[cotorcontrol GX (not included |

UTP | VEBuS

VE.Direct

MPPT 100 50 r_‘ x WI
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EasySolar

EasySolar 12/1600/70 EasySolar 24/1600/40

Inversor/cargador

Conmutador de transferencia

16 A

INVERSOR

Rango de tensién de entrada
Salida "reforzada" de CA 0

Salida AC-1, 2, 3

Potencia cont. de salida a 25 C (3)
Potencia cont. de salida a 40 °C
Pico de potencia

Eficacia maxima

Consumo en vacio

Consumo en vacio en modo busqueda

19-33V

9,5-17V

16 A

Tensidn de salida: 230 V CA + 2%
Frecuencia: 50 Hz + 0,1% (1)

1600 VA / 1300 W
1200 W
3000 W
92% 94%
8w now
2w 3w

CARGADOR

Entrada CA

Tension de carga de "absorcion"

Tensién de carga de "flotacién"

Modo almacenamiento

Corriente de carga de la bateria auxiliar (4)
Corriente de carga de la bateria de arranque (A)
Sensor de temperatura de la bateria

Relé programable (5)

Proteccion (2)

Rango de tension de entrada: 187-265 V CA
Frecuencia de entrada: 45 — 65 Hz Factor de potencia: 1

Modelo

Corriente méaxima de salida

Potencia FV maxima, 6a,b)

Tensién maxima del circuito abierto FV
Eficacia maxima

Autoconsumo

Tension de carga de "absorcion", por defecto
Tensién de carga de "flotaciéon", por defecto
Algoritmo de carga

14,4V 28,8V
13,8V 27,6 V
13,2V 264V
70 A 40 A
4
si
si
a-g
Controlador de carga solar
MPPT 100/50
50A
700 W 1400 W
100V 100V
98 %
10 mA
14,4V 28,8V
13,8V 27,6V
variable multietapas
-16 mV/°C -32mV/°C

Compensacion de temperatura

Proteccion

a-g

CARACTERISTICAS COMUNES

Rango de temp. de trabajo
Humedad (sin condensacion):

-20 a +50°C (refrigerado por ventilador)
max. 95%

Material y color

Tipo de proteccion
Conexion de la bateria
Conexion FV

Conexién 230 V CA

Peso

Dimensiones (al x an x p)

CARCASA
aluminio (azul RAL 5012)
P21
Cables de bateria de 1,5 metros
Tres juegos de conectores FV, MC4 (PV-ST01).
Conector G-ST18i
15 kg
745 x 214 x 110 mm

Seguridad
Emisiones/Normativas

Directiva de automocion

1) Puede ajustarse a 60 Hz y a 240V

2) Proteccion

a. Cortocircuito de salida

b. Sobrecarga

c. Tension de la bateria demasiado alta

d. Tension de la bateria demasiado baja

h. Temperatura demasiado alta

f. 230V CA en la salida delinversor

g Ondulacién de la tensién de entrada demasiado alta

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

ESTANDARES
EN 60335-1, EN 60335-2-29, EN 62109
EN55014-1, EN 55014-2, EN 61000-3-3
2004/104/EC

3) Carga no lineal, factor de cresta3:1

4) A 25 °Cambiente

5) Relé programable configurable como alarma general, subtensién CCo
sefial de arranque para elgenerador

6a) Si hubiese mas potencia FV conectada, el controlador limitard la
potencia de entrada a 700 W o 1400 W, resp.

6b) La tension FV debe exceder en 5V la Vbat (tension de la bateria) para
que arranque el controlador.

Una vez arrancado, la tensién FV minima sera de Vbat + 1V.

10y
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