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1. ANTECEDENTES

La demanda de energia eléctrica en la sociedadesrigjmos no cesa en su
incremento tanto en los paises y comunidades ddladios como en vias de desarrollo,
convirtiéndose en uno de los mayores problemaa dediedad actual pues la demanda

crece mas rapidamente que la oferta.

Actualmente los principales sistemas de generatgGmergia eléctrica (no
renovables) se basan en el consumo de recursasdéuraleza cuyo ritmo de recuperacion
es muy inferior al ritmo del consumo actual lo afiede al problema energético actual el
hecho de que los recursos se agotaran en un fudusjano.

Asi, se estima que las reservas petroliferasgadenatural no duraran mas de dos
generaciones. Las alternativas a estos sistemda soergia nuclear y el uso de las reservas
de carbon. Estos sistemas de generacion de eséygén siendo no renovables y se
agotaran en un futuro aunque el horizonte es moehr y las reservas se estima duraran
mucho mas tiempo. Pero estas alternativas tiersaregproblemas medioambientales
asociados a su explotacion, tan graves que losgdésarrollados han alcanzado acuerdos
para disminuir su uso en aras de minimizar el daédioambiental causado por estas
explotaciones. Esto hace que las energias rencvedéde la verdadera alternativa al

problema energético actual.

El nombre de energias renovables lo deben precigaraeemplear recursos cuyo
ritmo de renovacion en la naturaleza es superiomab de consumo, resolviendo por tanto,
el problema del agotamiento de los recursos. Adema@stuacion en el medio ambiente es
muy inferior a cualquiera de los sistemas no rebi@sa con un nivel de emisiones de
contaminantes muy bajos o nulos, resolviendo defesina el problema medioambiental

asociado.
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De entre todas las energias renovables es adem@ladala de menor impacto
ambiental asociado y la de mayor materia primaatigye. La energia solar fotovoltaica
produce energia eléctrica a partir de la radias@ar incidente en la superficie terrestre,
como se explicara mas adelante en detalle, déagsta la fuente de generacion es
inagotable y durara el mismo tiempo que el Soefena se extinga en 6.000 millones de
afnos). El impacto medioambiental provocado poelgdotaciones fotovoltaicas es minimo,
es importante tener en cuenta que no transforngunanmateria prima, la radiacion solar
gue aprovecha para la generacion de energia ekestdide en la superficie terrestre
diariamente y su aprovechamiento no afecta masiggieslo en sombra bajo los paneles
fotovoltaicos. Hay que tener presente el impactaalicausado por los paneles

fotovoltaicos.

Los principales problemas asociados a la energga fadovoltaica son el elevado
precio asociado a la fabricacion de los panelegssfotovoltaicos lo que hace inviable este

tipo de explotaciones y el bajo rendimiento obterdd la radiacion solar incidente.

La continua investigacion en el sector y los ulgnsstemas desarrollados han hecho
posible una disminucion considerable del costealiddacion de los paneles y un

incremento de su rendimiento.

Por esto la energia fotovoltaica tiene un granrmié para contribuir a los objetivos
sociales en calidad de vida, salud, seguridadydieasostenible, conservacion de la
energia fosil, preservando el medioambiente ydoansos naturales, asi como el interés
creciente por establecer un sistema descentraligad@ola produccion de energia,
reduciendo asi los costes debido al transporte dedrgia. La tecnologia de plantas solares

fotovoltaicas es de aplicacion directa para consegtos objetivos.

Con motivos de la realizacion en Marzo del 2006 Gamgreso SEDCERO YAjiji,
organizado por la Universidad de Sevillay el Gripdr y auspiciado por numerosas
entidades andaluzas, se present6 a través debbos®az, Presidente de la ONG CESSCA

(Centro de Estudios Sanitarios y Sociales paradda@ania Activa), la situacion de las
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Escuelitas Rurales de El Barrial y Piedritas Blare@alas cercanias de la localidad de

Serrezuela al N/O de la Provincia de Cordoba, Atgan

En ese espacio, se hizo notar la grave probleméticalada a la accesibilidad y
calidad del agua que padecen esos nifios y niflesosrestablecimientos educativos.
Ademas del problema de la situacion geograficaudeakieas, que hace que tengan que
recorrer una serie de kildmetros para accedeesdaela, o un autentico viaje de mas de 20
kilometros si quisiesen acercarse a la capitaha®inarca, que es Serrezuela. Este acceso
podria necesitarlo cualquier nifio/a o persona dena por ejemplo para visitar al medico

en caso de enfermedad.

En el mencionado encuentro se llamé a la soliddridbteniendo una rapida
respuesta por parte de los organizadores. Se marah recursos institucionales que
posibilitaron establecer relaciones de coopera&@sultado de ello, se comunica y se hace
llegar a la ONG/CESSCA de Argentina documentacidés germite solicitar a la

“Fundacion De Sevilla” el apoyo financiero paraotesr esta problematica.

Se inicio asi un proceso de analisis y disefio @slgzto conjunto entre la
ONG/CESSCA, DIPAS y el grupo TAR. En éste ultimwedsos alumnos se
comprometen en la realizacion de sus proyectosd€iGarrera” a resolver la

probleméatica existente en la zona.

En este caso, se tratar4 de proporcionar a lotahtds de estas zonas rurales un
acceso a la tecnologia de las comunicaciones ntediaa red de banda ancha, basada en
tecnologia WiMax, permitiendo con ello una mejandaeeducacion de los nifios/as e
incluso una disminucién en el tiempo de respuesta pealizar una simple visita medica. La
mejora educativa se podra implantar situando distinodos receptores de la red, a los
cuales los nifios podran desplazarse para realigagjercicios o para asistir a clases
tutoradas, bien sea en persona o a través de videoencia. Con esta solucion, que debera
adecuarse a las necesidades exactas de cadarmomaante a las escuelitas, segin una

distribucion marcada por los ejes cardinales, pudeereducir en gran medida el
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desplazamiento que han de realizar los nifios parhir su justa educacion, asi como
también mejoraremos la calidad de la misma ya ggiedcentes podran acceder a
inmensidad de datos y técnicas para mejorar didheagion.

2. OBJETIVO O FINALIDAD DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVO GENERAL

En el marco de los Objetivos del Milenio referidos Metas para el
2015 y los enunciados del Movimiento Sed Cero Yedto son la erradicacion
de la pobreza extrema, el hambre y lograr una angerly sanidad primaria universal se
establece como objetivo general: asegurar de maoataua y fiable y respetando el
entorno en el que se ubicara la instalacion la cicagion entre los distintos focos de
poblacion cercanos, asi como su comunicacion cpdsibles servicios de primera

necesidad que se pudieran necesitar, principalneeatencion médica y la educacion.

Con ello se persiguen unos niveles de organimamdunitaria que promuevan el
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudasigmsu construccidon como sujetos de

derecho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se pretende dar acceso a Internet mediante ldacista de una red WiMax a una
zona de unos 40 Km. de radio teniendo la antem&ipel una situacion privilegiada que le

permita cubrir la mayor area posible.

Los posibles problemas que se pueden solucionamsgrdiversos y variados,
siendo el principal la atencion sanitaria, que mafosu tiempo de respuesta al tener acceso
a una consulta médica mediante video llamada,dbpndria ser instantaneo y evitaria un
desplazamiento de varias horas por caminos mabatonados. El segundo problema
principal que se pretende resolver es la educapi@iendo desdoblarse las dos escuelitas

ya existentes permitiendo asi una reduccion deigrpartancia en el tiempo que tardan los
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nifios/as en ir a su correspondiente escuelitaoasd aumentar el nimero de plazas o el
namero de niflos que tienen acceso a la educa€itm. punto de gran interés que
potenciara este proyecto sera el acceso a la teginale la informacién puntera hoy en dia
en el mundo, conocido por Internet, para gentesiacka y con muy pocas posibilidades de
formarse en técnicas constructivas o acceder eniiaftion de cualquier tipo que para

nosotros en esta parte del mundo esta al alcaneenazno.

Por ultimo, se pretende con este proyecto daas pcadémico para la consecucion,
por parte del que suscribe, del titulo de Ingenigrenico Industrial —Especialidad en

Electréonica —, cursado en la Escuela Politécnicadysitaria de la Universidad de Sevilla.

3. JUSTIFICACION DEL EMPLEO DE LA ENERGIA SOLAR

A la hora de justificar el empleo de la elegiaspkra estas instalaciones, podemos

tener dos argumentos determinantes, el econonetongdioambiental.

3.1 JUSTIFICACION ECONOMICA

El primer problema al que se enfrenta una instatage energia solar, y en general
todas las instalaciones de energia alternativel, @sste inicial. A corto plazo una
estalacion de este tipo seria poco rentable en a@ojdn con otras energias
convencionales, por tanto para que sea rentalbla de procurar que la instalacion
tenga una vida util considerable. Si conseguinergar la vida util del sistema y
teniendo en cuenta que los costes de explotacibmsg pequefios, ya que la energia
del sol es gratuita, y los gastos de mantenimigsignificantes, habremos resuelto en

gran medida el problema.

3.2 JUSTIFICACION MEDIOAMBIENTAL

7

ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA Javier Alba Pacheco



DISENO DE UNA RED POSIBLE MEDMRIA DESCRIPTIVA

El consumo de energia eléctrica convencional em&ialaciones del tipo de las
calculadas no produce contaminacion en el misnem sius alrededores mas cercanos.
Pudiera parecer que un sistema solar de produdei@mergia no mejoraria la situacion
anterior desde el punto de vista del medio ambiétdée esto no es del todo cierto, ya
gue la red eléctrica nos entrega una energia qwéepe en su mayor parte de centrales
gue emiten (unas mas y otras menos) una cantidacherde CO2 o radioactividad,
afectando a los ecosistemas mas proximos. Evaddasgosibles alternativas del caso
concreto que nos concierne podemos comprobar duiealgolucion viable es la
alimentacién de la instalacion mediante generadibeagasolina, los cuales hay que
decir que son contaminantes, ruidosos y dependielet@na materia prima que es
necesario gastar energia en llevarla hasta alknkeagia solar es la energia que nosotros
utilizaremos porque ya esta alli, llega la inmemsgoria de los dias y hemos de
aprovecharla. Aun asi, dado que este tipo de eneweés ideal y depende de que la
radiacion solar incida en las placas fotovoltaisasnstalara un generador de gasolina
gue servira de energia auxiliar para alimentantara principal y la escuelita en la que
este situada.

4. SITUACION

En el Departamento Minas, al Noroeste de la Pravide Cordoba, Republica
Argentina, posee algo mas de tres millones de dnales que se distribuyen en una
superficie aproximada de 167.000 Km. cuadradosgdsisu extension de:

NORTE-SUR de 560 km y ESTE-OESTE de 370 km.

Sus puntos extremos son:

NORTE: mojon de las Mesillas; SUR: mojon trifiniorcSan Luis y La Pampa;

ESTE: punto de arroyo de las Tortugas y OESTE: md@EI| Cadillo, punto trifinio con La

Rioja y San Luis.

Cerca de las Salinas Grandes, se encuentran ubidad@arajes y/o caserios,

denominados Piedrita Blanca y El Barrial. Estositeg son sumamente inhdspitos, son
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parte del &rea geografica de la provincia y dehdemento con mayores indices de pobreza
y problemas asociados a ella. Se llega con diidel recorriendo una distancia de 20 km.
desde la localidad de Serrezuela, perteneciemegdrtamento de Cruz del Eje. Estos
parajes, separados entre si por 12 km., cuentadaascuelas de tipologia rural, a la que
asisten los nifios y niflas de los alrededores. B#ios provienen de familias dispersas en

los montes, los que deben caminar entre 4 y 1Qlariamente, para llegar a las mismas.

En cada escuela vive una maestra que imparte erreda lunes a viernes a todos
los grados primarios incluyendo el nivel iniciallifasisten entre 30 y 33 nifios, variando la
matricula cada afio. Esos educandos se encuenjcala tiaea de pobreza, es decir,
provienen de familias con necesidades basicadsfesdtas, como por ejemplo, agua,
alimentos, vivienda, condiciones de habitat, rgpancion médica y odontoldgica, sin

energia eléctrica...

En esos lugares donde la pobreza es estructutiaipesible satisfacer sus
necesidades basicas. Una de las causales de Eloaencia de agua. El agua no esta para
ellos y su lugar en el mundo. El agua no tienegoraa y la calidad necesaria que permita el
desarrollo sustentable y saludable de la regios.coadiciones climaticas, del suelo y su
cercania a las Salinas Grandes agravan y potezagiadi problema. La respuesta de sus
habitantes se centra en sobrevivir gracias alessisgtlismo o migrar a los centros urbanos
en areas marginales donde contintan sufriendaéacia de servicios pero agravado por

perder su pertenencia a su pueblo, es asi comersie ja cultura de los pueblos.

Al grado de tecnologia usado en la produccion agnagria le caben bastantes
criticas, salvo en los grandes establecimientds,ulsopequefio porcentaje de productores
realizan planes sanitarios adecuados. Siendo &admk alimentacion las pasturas
naturales, de ciclo primavera-estival, no se haeservas de forrajes; el sistema de pastoreo
directo y continuo lleva al sobrepastoreo, ocasidogyraves problemas de deterioro de
pastizales y erosion hidrica. Estos problemasciatrales, sanitarios y de mal manejo se

traducen en baja fertilidad y productividad deda@ultura y de la ganaderia.
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En esta zona las actividades agropecuarias b&sioda ganaderia bovina y caprina.
Esta ultima representa la actividad fundamentdbslestablecimientos pequefios (menores
de 500 has.) mientras que en los grandes campdsessbavinos los que adquieren casi total
dedicacién. La alimentacion del ganado descansaipalmente en pasturas naturales de

receptibilidad variable, pero en general bajanestia entre 5 a 10 has. por cabeza.

Los niveles de tecnificacion son bajos, la prodigtéid se encuentra muy disminuida
por problemas sanitarios, de nutricion y de maeajgeneral. La zona también se ve
estructuralmente afectada por otras limitantes,octatta de infraestructura, insuficiente
capital, carencia de titulos de propiedad, tamafiadido de los establecimientos
(minifundios) en gran proporcion, inadecuada comézacion de la produccién y

deficiencias culturales, sanitarias y socialesodeploductores.

A nivel de infraestructura faltan caminos, transpoelectrificacion, gas, agua segura
y teléfonos. En el aspecto social, el productoalrse ve afectado por diferentes endemias
como la brucelosis; precariedad de las viviendajs, hivel cultural (mas de la mitad de la
poblacion no ha cumplido el ciclo primario), estuwa agraria inadecuada, principalmente

minifundios, que provoca un nivel de ocupacion @monde obra deficitario y
consecuentemente un marcado éxodo.

5. UBICACION GEOGRAFICA

Pais: Argentina

Departamento: Minas

Tipo: Comuna.

Pedania: Guasapampa.
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Localidad: Serrezuela (Cérdoba).

Limites: al norte y este el Departamento Cruz giel & sur el Departamento

Pocho y al oeste la Provincia de La Rioja.

Poblacion de la comuna El Chacho: 183 habitantss(c1991). Ademas, en los

parajes de Piedrita Blanca y El Barrial, se harsada 120 personas.

6. LEGISLACION APLICABLE

6.1 Instalaciones en régimen especial

» Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sptm@uccion de energia
eléctrica por instalaciones abastecidas por reswsoentes de energia

renovables, residuos y cogeneracion.

» La Ley 54/1997 de 27 de Noviembre, del Sectoctizp que tiene como
objetivos garantizar el suministro eléctrico, ldzd de dicho suministro y que

se realice al menor coste posible, todo ello siidal la proteccion medioambiental.

* Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por ekguestablece la metodologia
para la actualizacion y sistematizacion del régijoeidico y econémico de la

actividad de produccién de energia eléctrica emég especial

* Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de Maslidrgentes de
Intensificacion de la Competencia en Mercados @éadl y Servicios
* Real Decreto 1995/2000, de 1 de diciembre, pguelse regulan las actividades

de transporte, distribucién, comercializacion, sustio y procedimientos de
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autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

* Real Decreto 841/2002, de 2 de agosto, por ekquegula para las

instalaciones de produccion de energia eléctricégimen especial su

incentivacion en la participacion en el mercad@ueuccion, determinadas
obligaciones de informacion de sus previsionesrddyecion, y la adquisicidon por los
comercializadores de su energia eléctrica produséamodifica en la Disposicion
adicional primera, el RD 2818/1998)

* Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre, pque se establece la

metodologia para la aprobacion o modificacion dedtodologia para la

aprobacion o modificacion de la tarifa eléctricadiaeo de referencia y se

modifican algunos articulos del Real Decreto 209971 de 26 de diciembre, por el que se
regula el procedimiento de liquidacién de los cosle transporte, distribucion y
comercializacion a tarifa, de los costes permasatgésistema y de los costes de

diversificacion y seguridad de abastecimiento.

* Real Decreto 2224/98, de 16 de octubre por ekguestablece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion de instalador skersias fotovoltaicos y eolicos

de pequefia potencia.

* Ley 30/1992, y sus normas de desarrollo.

* UNE-EN 61173:98 “Proteccion contra las sobretmmss de los sistemas fotovoltaicos

productores de energia. Guia.”

* UNE-EN 61727:96 “Sistemas fotovoltaicos. Cardstaras de la interfaz de

conexion a la red eléctrica”.

« UNE-EN 50330-1 “Convertidores fotovoltaicos denseonductores. Parte

1: Interfaz de proteccidn interactivo libre dedalle compafias eléctricas para
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convertidores conmutados FV- red. Cualificaciordigerno y aprobacion de
tipo”. (BOE 11/05/99).

* UNE-EN 61227. “Sistemas fotovoltaicos terresggeseradores de potencia.

Generalidades y guia”.

6.2 Instalaciones de energia solar fotovoltaica

» Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por ekguestablece la metodologia
para la actualizacion y sistematizacion del régijoeidico y econémico de la

actividad de produccién de energia eléctrica eimeég especial.
* Real Decreto 2818/1998 de 23 de Diciembre sotm@yzcion de energia
eléctrica por instalaciones abastecidas por resw$oentes de energia

renovables, residuos y cogeneracion.

» Real Decreto 1506/2003, de 28 de noviembre, lpguese establecen las

directrices de los certificados de profesionalidad

» Normativa Fotovoltaica de las Compaiiias EléctriEspanolas

6.3 Instalacién eléctrica de baja tension.

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e ustones Técnicas
Complementarias. RD 842/2002 de 2 de Agosto

» Real Decreto 1433/2002, de 27 de diciembre, pbgue se establecen los
requisitos de medida en baja tension de consunsdocentrales de produccion

en Régimen Especial.
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* Norma NTE-IEB/2971.

*» Norma UNE 20322 de clasificacion de zonas.

6.4 Condiciones de seguridad y medioambientales

» Ordenanza laboral de seguridad e higiene erlghjio. Ley 31/95, de 8 de

noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

» Real decreto del 27 de noviembre de 1992 ninb/823de acuerdo con la
directiva de la Comunidad Europea 89/392/CEE (LE®&.E.E. 1989,855).

* Real Decreto del 24 de octubre de 1997 num. G2pbr el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de saludseobieas de construccion.

6.5 Normativa local o de la comunidad

* Normativas y ordenanzas municipales.

* Conserjeria de Empleo y Desarrollo Tecnoldginstruccion de 21 de enero de
2004, de la Direcciéon General de Industria, Eneydviinas, sobre el procedimiento de
puesta en servicio de las instalaciones fotova@tai(9 de febrero de 2004, BOJA n° 26
paginas 3362, 3363, 3364)

* Resolucion de 23 de febrero de 2005, de la DidacGeneral de Industria,
Energia y Minas, por la que se establecen nornraplementarias para la
conexion de determinadas instalaciones generaderasergia eléctrica en
régimen especial y agrupaciones de las mismasradas de distribucion en
baja tension.

» Anteproyecto de Ley de Fomento de las energiasvedles y del ahorro

y la eficiencia energética de Andalucia. Octubr@320
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* Orden de 31 de julio de 2003, por la que se eelgutoncesion de subvenciones
para actuaciones en materia energética a entittachdes, empresas

publicas de ellas dependientes, instituciones iga&tés sin animo de lucro,
durante el periodo 2003-2006. Plazo: 1/6/2006

 Carnés profesionales (certificados de cualifi@adndividual), registros de
empresas instaladoras y requisitos para accedsr@rtlen de 24 de enero de
2003, por la que se establecen las normas regalkagae realiza la
convocatoria para el periodo 2003-2006 para el tanala la Comunidad
Auténoma de Andalucia, del régimen de ayudas dgjrBma Andaluz de

Promocion de Instalaciones de Energias RenovaBROEOL)

» Reglamento electrotécnico de A. T. y B. T .y mistrucciones técnicas

complementarias MI/B.T.

* Ordenanza General de Higiene y Seguridad erlehj.

* R.D. 3275/1982 del 12 de noviembre sobre Conde&sorécnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas y centros dsftianacion -B.O.E. 256, 25
octubre 1984.

» Correccion de errores del R.D. 3275/1982 deld 2avviembre -B.O.E. 15, 18
enero 1983.

* O.M. del 6 de julio 1984 por la que se apruelaannstrucciones técnicas
complementarias del reglamento sobre condicioroescis y garantias de
seguridad en Centrales eléctricas, Subestacio@estyos de Transformacion -
B.O.E. 183, 1 de agosto 1984.

* O.M. del 18 de octubre 1984 complementaria dkelé de julio 1984 -B.O.E.
256, 25 de octubre 1984.
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» Ley 38/1972 del 22 de diciembre de Proteccionfaebiente Atmosférico.

* Ley 82/1980 del 30 de diciembre sobre conservedéla energia.

* R.D. 872/82 del 5 de marzo sobre tramitacionxgedientes de solicitud de
beneficios establecidos por la Ley 82/80 del 3dideembre.

* Orden de 7 de julio 1982 por la que se establiEsenormas para la obtenciéon

de la condicion de autogenerador eléctrico.

* Orden del 7 de julio 1982 por la que se regudarélaciones técnicas y

econdmicas entre autogeneradores y empresas adagidléctricas.

* Instruccion de 12 de Mayo de 2.006, de la Di@tceneral de Industria,
Energia y Minas, complementaria de la instrucci®é2il de enero de 2.004,
sobre el procedimiento de puesta en servicio desislaciones fotovoltaicas

conectadas a la red.

6.6 Normativa y Directivas Europeas.

* Directiva 2001/95/CE del Parlamento Europeo yGimhsejo de 3 de diciembre

de 2001, relativa a la seguridad de los productos

* Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo yGlahsejo de 27 de enero de
2003 sobre residuos de aparatos eléctricos y électrs (RAEE)

* Directiva 2002/95/CE del Parlamento Europeo yGimhsejo de 27 de enero de
2003 sobre restricciones a la utilizacion de deigaidas sustancias peligrosas

en aparatos eléctricos y electronicos.
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» Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo yGimhsejo de 13 de octubre
de 2003 por la que se establece un régimen pawrercio de derechos de
emision de gases de efecto invernadero en la Caladiyi por la que se
modifica la Directiva 96/61/CE del Consejo.

6.7 Otras

* Primer Proyecto de Codigo Técnico de Edificaciarte fotovoltaica (mayo
2002)

* Real Decreto 636/1993, de 17 de diciembre, pquelse regula el Sistema
Arbitral de Consumo (BOE num. 121, de 21 de mayd383, pag. 15.400)

7. PLAN DE EJECUCION

El Proyecto pretende resolver el grablgma de aislamiento que azota a la pedania
de Guasapampa, dentro de las posibilidades exsteara la mejora de las condiciones de
vida de los habitantes de dicha region. Al ser ésgazona de grandes llanuras con baja
densidad de poblacion las ofertas socio-cultudéentorno brillan por su ausencia, asi

como también ocurre con el acceso a la educacial@gamas pequefos.

Para ello se atacara al problema panieledas escuelitas, creando a partir de ellas
una red inalambrica, de tecnologia WiMax que aadas 40 km de radio de cobertura, que

posteriormente se pueda ir ampliando en diferdates de actuacion.

En un principio habra uBzstacion Principakn las escuelitas, teniendo ahi el acceso
a Internet que luego se distribuird mediante law@dax, y cuatroEstaciones Receptoras,
gue a su vez también haran las veces de emisargsieypermitiran repetir y propagar la
sefal en las direcciones oportunas. El accese@mettse realizara mediante una conexion

via satélite, y a partir de ella se mandaréa lalse@diante radio-enlace.
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Tanto l&stacion Principatomo lasEstaciones Receptorasntaran con un sistema
de generacion eléctrica mediante placas fotovalaigue permita hacer uso de la red
inaldmbrica, asi como también poder obtener enet@érica suplementaria para otro fin en

caso de emergencia o necesidad.

8. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Este proyecto esté totalmente encaminado a mégsituacion que atraviesa la escuela
de Piedrita Blanca. Se pretende en un futuro nolsjago, llevar a cabo una gran reforma

en la escuela.

En colaboracion con otros alumnos del departansnt@n a realizar diferentes
proyectos, como la potabilizacion de las aguasestdrieas, la red de distribucion, la red
eléctrica, instalacion solar, etc. Se pretendeesto sentar las bases de una planta de
experimentacion de tecnologias no convencionalesjyespecialmente mejorar la calidad
de vida los habitantes de la region con tecnoladgdas mas avanzadas y todo ello con el

maximo respeto posible al medio ambiente y al meoste posible.

En este proyecto, buscaremos desarrollar una at@hntorica que permita un acceso
rapido, fiable y eficiente a las tecnologias dectamunicaciones a toda aquella persona que
transite en unos 40 Km. a la redonda, y que obvitergisponga de algin equipo
electronico que le permita acceder a la red. Dad#uacion socio-econdmica existente en
la zona este acceso no sera posible en un pringgp@la mayoria de los habitantes de la
zona, ya que no hay tanto desarrollo como pardagugabitantes tengan este tipo de
aparatos. De todas maneras, dicha puerta quedartagiara cuando llegue el esperado
desarrollo, y se solventara el problema de la cémate equipos informaticos creando
cuatroEstaciones Receptordsn estas estaciones se instalaran equipos infcoadue
permitan a los vecinos mas cercanos acceder dfdéosrdes recursos que les proporcionara

la red WiMax. La instalacion de los equipos infoticds en lagstaciones Receptoras
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hara en funcion de la demanda prevista segun latieude personas que vivan en los

alrededores de cada una de ellas.

9. RADIACION SOLAR

La radiacion solar se valora en varias unidadésafisoncretas. Las mas utilizadas
son irradiancia que es la potencia de la radiasider por unidad de area y se expresa en la
unidad correspondiente del Sistema Internaciosaleeir, en julios dividido por metro
cuadrado o sus multiplos (MJ). En este ultimo cagmr razones practicas, también se
emplea una unidad de energia muy frecuente enredomeal, el kWh (kilovatio por hora).

El cambio es muy simple: 1 kWh=3.6 MJ

La distribucion de la radiacion solar se debeadauacion de la misma debido a la
reflexion, absorcion y difusion que los componeiatisosfericos producen sobre la
radiacion solar. Al pasar la radiacion solar paattadsfera se reduce la intensidad de la
radiacion debido a:

- reflexion de la atmosfera, incluidas las nubes.

- absorcion de las moléculas que componen la agrasf

- difusion producida por las moléculas de airergtomponentes, incluidos  los

aerosoles.

En la superficie terrestre, en un plano horizontaldia claro al mediodia la
irradiancia alcanza un valor maximo de unos 1000n#/Este valor depende del lugar, y
sobre todo, de la nubosidad. Si se suma toda ilaciad global que incide sobre un lugar
determinado en un periodo de tiempo definido seepbtla energia en Kwh / m2 (o en MJ/
m2)

La radiacién solar que incide sobre la supertieieestre se puede aceptar formada
por dos componentes: directa y difusa. La radiadidetta es aquella que alcanza la

superficie directamente desde el sol, mientradajdéusa procede de toda la béveda
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celeste y se origina sobre todo en las interacsideda radiacion solar con los componentes

atmosféricos.

10. INSTALACION ELECTRICA FOTOVOLTAICA

10.1 EL EFECTO FOTOVOLTAICO

La transformacion directa de la radiacion solaeeergia eléctrica se realiza
mediante un dispositivo denominado célula solaprateso por el cual se produce esta
transformacion se le denomina efecto fotovoltaitsie efecto se puede producir en sélido,

liguidos y gases, aunque hoy en dia se logranégsreneficiencias en solidos.

Las células solares estan formadas por mategategonductores como el silicio,
arseniuro de galio, teluro de cadmio o diselendg&andio y cobre. Se utilizan estos
semiconductores porque sus atomos son muy senaildesnergia de los fotones de la
radiacion solar incidente cuya longitud de onda estre 0°35 y 3 micrometros. A nivel
mundial la casi totalidad esta fabricada de sillnanocristalino, policristalino y silicio
amorfo

El principio de funcionamiento de una célula sskexplica a partir del
funcionamiento de una célula de silicio cristaliBbatomo de silicio forma una malla
cristalina estable. Cada atomo de silicio tiendrouglectrones de valencia en su capa
exterior. Para formar una configuracion electromistable, forman redes cristalinas
compartiendo sus electrones con los de los atoomggaos formando enlaces de pares de

electrones.

Para que el silicio funcione como productor de@iaese introducen impurezas
(proceso de dopado), en estado de fusion, cométseamos de fosforo y de boro. Los del
primer tipo tienes 5 electrones de valencia y Bsebundo tipo tienen 3 (uno mas y uno

menos), dando lugar cada tipo respectivamentecaistal semiconductor tipo ny a un
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cristal semiconductor tipo p. Al unir ambos crisgatrea lo que se denomina union p-n,
caracterizada por tener un electrén de sobra ems&l n y uno de menos (o un hueco libre)
en el cristal p. Si a esta union se le aplica ufemahcia de potencial externa, positiva en el
lado p, se crea un campo eléctrico con lo queasestectrones de la zona n pasaran a la

zona p, al disminuir la diferencia neta de potdnmevia.

Asi, exponiendo la union p-n a la radiacion sdis fotones asociados a la radiacion
tienen una energia que es capaz de romper lossnjagear pares electrén-hueco,
dirigiéndose el electron a la zona n y el hue@ zoha p, creAdndose una corriente eléctrica
l.

Esta intensidad es proporcional, para una detaduaifongitud de onda, a la
irradiancia incidente ya que al aumentar la irnaciia aumenta el numero de fotones. El
valor de | dependeré de la longitud de onda déolomes ya que la energia de un fotdn

disminuye a medida que aumenta la longitud asociada

10.2 EL GENERADOR FOTOVOLTAICO

El dispositivo basico en el cual tiene lugar lavesion de energia es la célula solar.
La asociacion eléctrica de varios de estos digposiencapsulados entre materiales que los
protejan de los efectos de la intemperie se cooog® modulo fotovoltaico. Un sistema
fotovoltaico esta formado por el generador (as@@meeléctrica de varios de médulos con la
combinacion adecuada para obtener la corrientevgligje necesarios para una determinada
aplicacion), el acumulador de energia (baterids)ca@ndicionamiento de potencia
(reguladores, inversores,...) y las cargas (lumisafi® ... o la propia red eléctrica

convencional en el caso de conexion a red).

Una célula solar fotovoltaica, un médulo FV, o emerador FV, pueden
caracterizarse por un circuito eléctrico equivagnpor una curva |-V, , variable en funcién

de las condiciones ambientales de irradiancia amtely temperatura de operacion.
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La ecuacion que describe el comportamiento eléctiicuna célula solar

fotovoltaica viene dada por:

.l—:'.fﬁ" 1' I+ i
M ¥ = —

=1, a'._'-:'xp[
’ Siendo ' ¢

mov, |

y donde IL, lo, m, Rs y Rp son los parametraadaaristicos para el dispositivo

fotovoltaico en cuestion:

- IL es la corriente fotogenerada, [A]

- lo es la corriente de oscuridad, [A]

- m es el factor de idealidad del diodo

- Rs es la resistencia serie, [Ohm]

- Rp es la resistencia paralelo,[Ohm]

- vt: voltaje térmico( kT/q, siendo k la constadeeBoltzman, k=1.3854x 10-23 3K
T la temperatura del dispositivo [K] y “ q” la cardel electrén, q=1.6021x1%.

I | + _II .'I'.IIL
I = by — 4 L"'Lr.l e - 1|-

mv, | f

i,

Fig. 1 Circuito equivalente de una célula solarfgato de la incidencia de luz en la caracteristidAde una unioén p-n.

Los pardmetros usados para caracterizar la saitiesctélulas solares ideales,
para una irradiancia dada, una temperatura de @perg una determinada area son:

» Corriente de cortocircuito, Isc, la corriente mméx, a voltaje cero. Idealmente si
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V=0, Isc=IL, Isc es directamente proporcional &uladisponible.

* Voltaje de circuito abierto, Voc, maximo voltagegorriente cero. Voc aumenta
logaritmicamente con la irradiancia incidente.

* Punto de maxima potencia, Pm, donde el produatoc\fm alcanza su valor
maximo.

* El factor de forma, FF, es una medida de la adlide la union y de la

resistencia serie de la célula.
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Fig. 2 . Curva |-V de una célula de 100 cm2 de &@eaondiciones estandar de medida, STC (1000 \&ém2

irradiancia incidente normal, 25°C de temperatumaglula y espectro normalizado AM1,5)

Para cada punto de la curva I-V, el producto dmidente y la tension representa la
potencia de salida en las condiciones de operacgpotencia maxima en condiciones
estandar de medida, STC, (1.000 W/m2 y 25°C) seasocomo la potencia pico de la
célula (se indica habitualmente con un subindiagemplo P=150Wp se lee “potencia

igual a 150 Watios pico” indicando que estan rdfesia STC).

Una célula FV tipica de silicio cristalino generavoltaje de circuito abierto entorno
alos 0,6V y una corriente de cortocircuito queateje del area de célula ( 3 A para un

area de 100 cm2). Debido a su pequefia potencieélidas se asocian en serie y en
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paralelo en modulos FV, que ademas aportan un tgopgido y una proteccion contra los
efectos ambientales. Si la potencia suministradaiponddulo FV no es suficiente para una
aplicacion determinada se realizan asociacionés p@aralelo de modulos para formar un
generador FV. Los parametros de un modulo FV, endgenerador FV pueden obtenerse,
en general, multiplicando los de una célula queplmponen por el nimero de células
conectadas en serie, Ns, y por el n° de célulasctadas en paralelo, Np. (En realidad,
debido a las caracteristicas diferentes de lasaséue componen un médulo FV, o de los
modulos que componen un generador FV, se prodwetemginadas pérdidas denominadas
“pérdidas de conexionado” o “pérdidas de mismatdBil)ando las células o médulos FV se
asocian en serie, circula la misma corriente &galke ellas, y el voltaje resultante es la
suma de los voltajes de cada una. Cuando se asatigaralelo se suma la corriente para un
mismo valor de la tension. Si por ejemplo se tieth@ncélulas conectadas en serie, con
diferentes valores de Isc, la corriente resultdetéa asociacion sera igual a la corriente de
la célula de menor Isc, limitando la célula peatdaiente. Esto da lugar a que en el caso de
modulos FV con varias células conectadas en seuéleen diodos de proteccion,

denominados “ bypass”, para prevenir el fendbmentpdeto caliente”.

En caso de sombreado de una de las células FVogugonen una asociacion serie,
esta genera menos corriente y limita la corrieettad demas. Ello es equivalente a que esta
célula se “polariza en inversa” y pasa a disipaxekso de potencia generada por todas
las demés, pudiendo llegar a dafarse irreversiloianmEn este caso los diodos “bypass” se

polarizarian en directa y permitirian un paso a##vo a la corriente.

En general los médulos FV disponen de un diodo dsgppor cada 18 células FV
conectadas en serie. Actualmente existen muchasdates de células y de modulos
fotovoltaicos que ofrecen un producto comerciata@®mcteristicas estandar aplicables a este
proyecto. Todos estos desarrollos ofrecen rendiwgdmajo condiciones de laboratorio
cercanos al 20 % que quedan reducidos a valoresnogidel 16 % trabajando en

condiciones reales
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10.3 SISTEMA DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVJRAICA

El sistema de energia solar fotovoltaica funcid@da siguiente manera, primero
capta la energia solar y la transforma en enet§tériea en forma de corriente continua a
24 voltios, almacena la energia que no utilizassnneomento y posteriormente se convierte
en corriente alterna con una tension de 220 voligis para ser utilizada por los receptores
eléctricos que se conecten a la instalacion. Ereis fotovoltaico consta de los siguientes

elementos, cuya funcién se explica a continuacion:

Médulos de paneles solares fotovoltaicelobjetivo de los paneles solares fotovoltae®s

la captacién de energia solar y su transformaaiéenergia eléctrica en forma de corriente
continua. Existe en el mercado fotovoltaico una g@iedad de fabricantes y modelos de
maodulos solares. Segun el tipo de material emplpad® su fabricacidn, se clasifican en:
» Mddulos de silicio monocristalino: son los maitizédos debido a su gran confiabilidad y
duracion, aunque su precio es ligeramente mayologugtros tipos.
» Mddulos de silicio policristalino: son ligeramenhas baratos que los médulos de silicio
monocristalino, aunque su eficiencia es menor.
» Médulos de silicio amorfo: tienen menor eficiemqgue los 2 anteriores, pero un precio
mucho menor. Ademas son delgados y ligeros, hemésrma flexible, por lo que se
pueden instalar como parte integral de un techaredp
- Potencia:
La capacidad energética nominal de los modulovédt@icos se indica en vatios-
pico (Wp), lo cual indica la capacidad de geneleatecidad en condiciones
optimas de operacion.
La capacidad real de un médulo fotovoltaico difievesiderablemente de su
capacidad nominal, debido a que bajo condicioressele operacion la cantidad de
radiacién que incide sobre las celdas es menobajeecondiciones éptimas. Por
ejemplo, un modulo de 55 Wp es capaz de producWsbas o menos un 10 % de
tolerancia cuando recibe una radiacion solar de0lvatios por metro cuadrado
(W/m2) y sus celdas poseen una temperatura de.Z5P€ondiciones reales, este

mismo médulo produciria una potencia mucho menersfuWw.
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En el mercado, se pueden encontrar médulos foeieok de baja potencia, desde 5
Wp; de potencia media, por ejemplo 55 Wp; y de@it@ncia, hasta 160 Wp. En
aplicaciones de electrificacion rural suelen wiige paneles fotovoltaicos con
capacidades comprendidas entre los 50 y 100 Wp.

La vida util de un panel fotovoltaico puede llegasta 30 afos, y los fabricantes
generalmente otorgan garantias de 20 o mas afomriEénimiento del panel
solamente consiste de una limpieza del vidrio pagaenir que las celdas
fotovoltaicas no puedan capturar la radiacion solar

La eleccion apropiada del tipo y capacidad del nethiovoltaico depende de las
caracteristicas propias de la instalaciéon fotowmtaales como radiacion solar

existente y consumo energético requerido.
Los paneles fotovoltaicos estdn compuestos polasdlatovoltaicas conectadas
convenientemente para obtener valores de potdeosipn y corriente eléctrica en valores

adecuados para su posterior utilizacion.

Baterias de acumulacion: Debido a que la radiacion solar es un recurs@lobe;]

en parte previsible (ciclo dia-noche), en parterewmigible (nubes, tormentas); se necesitan
equipos apropiados para almacenar la energiaieéctrando existe radiacion y para
utilizarla cuando se necesite. El almacenamienta deergia eléctrica producida por los
modulos fotovoltaicos se hace a través de lasibatdfstas baterias son construidas

especialmente para sistemas fotovoltaicos.

Las baterias fotovoltaicas son un componente mpgitante de todo el sistema
pues realizan tres funciones esenciales para alfbmeionamiento de la instalacion:

» Almacenan energia eléctrica en periodos de almi@dadiacion solar y/o bajo
consumo de energia eléctrica. Durante el dia laduioé solares producen mas energia de la
gue realmente se consume en ese momento. Estédceqeegno se utiliza es almacenada en
la bateria.

* Proveen la energia eléctrica necesaria en pevidedraja o nula radiacion solar.

Normalmente en aplicaciones de electrificacionlylagenergia eléctrica se utiliza
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intensamente durante la noche para hacer funciantr lamparas o bombillas asi como un
ordenador o radio, precisamente cuando la radisatar es nula. Estos aparatos pueden
funcionar correctamente gracias a la energia eladjue la bateria ha almacenado durante
el dia.

* Proveen un suministro de energia eléctrica estabbecuado para la utilizacion de
aparatos eléctricos. La bateria provee energi&rieia un voltaje relativamente constante y
permite, ademas, operar aparatos eléctricos quérag de una corriente mayor que la que
pueden producir los paneles (alin en los momentasager radiacion solar). Por ejemplo,

durante el encendido de un ordenador.

- Caracteristicas de las baterias:

En su apariencia externa este tipo de bateriaffiecednucho de las utilizadas en
automoviles. Sin embargo, internamente las batpeesaplicaciones fotovoltaicas
estan construidas especialmente para trabajaricos de carga/descarga lentos.
Las baterias para sistemas fotovoltaicos generénsem de ciclo profundo, lo cual
significa que pueden descargar una cantidad sigtifa de la energia cargada antes
de que requieran recargarse. En comparacion, tagdmde automoviles estan
construidas especialmente para soportar descamgasskpero superficiales durante
el momento de arranque; en cambio, las bateriagdlbidicas estan construidas
especialmente para proveer durante muchas honasntes eléctricas moderadas.
Asi, mientras una bateria de automovil puede atxssen ningun problema 100
amperios durante 2 segundos, una bateria fotovaltse ciclo profundo puede
abastecer 2 amperios durante 100 horas. La capladédia bateria se mide en
“amperio-hora (Ah)”, una medida comparativa dedpacidad

de una bateria para producir corriente. Dado qoanéidad de energia que una
bateria puede entregar depende de la razon dagesizala misma, los Ah deben
ser especificados para una tasa de descarga @aulaart_a capacidad de las
baterias fotovoltaicas en Ah se especifica fre@mante a una tasa de descarga de
100 horas (C-100).

La capacidad de la bateria para un sistema fotgoltleterminado se establece

dependiendo de cuanta energia se consume diar@ndenta cantidad de dias
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nublados que hay en la zona y de las caractesgirogias de la bateria por utilizar.
Ademas, se recomienda usar, cuando sea posibleplambateria con la capacidad
necesaria. El arreglo de dos o mas baterias elelpgpaesenta dificultades de
desbalance en los procesos de carga/descarga pEsttesmas ocasionan algunas
veces la inversién de polaridad de las placas iyc@asiguiente, la pérdida de
capacidad de todo el conjunto de baterias.

También se recomienda colocarlas en una habitdédnventilada y aislada de la
humedad del suelo. Durante el proceso de cargeodage gas hidrogeno en
concentraciones no toéxicas, siempre y cuando al ttisponga de orificios de

ventilacién ubicados en la parte superior de lathaion.

- Mantenimiento y vida util:

Diferentes tipos y modelos de baterias requierfameadites medidas de
mantenimiento. Algunas requieren la adicion de atpsiilada o electrolito, mientras
gue otras, llamadas ‘baterias libre de mantenimient lo necesitan. Generalmente,
la vida atil de una bateria de ciclo profundo eseeB y 5 afios, pero esto depende en
buena medida del mantenimiento y de los ciclosatigatdescarga a los que fue
sometida. La vida Gtil de una bateria llega aswtiando esta "'muere subitamente”
debido a un cortocircuito entre placas o bien codsda pierde su capacidad de
almacenar energia debido a la pérdida de matetiabale las placas.

Las baterias para aplicaciones fotovoltaicas semehtos bastante sensibles a la
forma como se realizan los procesos de carga WdEscSi se carga una bateria mas
de lo necesario, o si se descarga mas de lo dedstiose dafia. Normalmente,
procesos excesivos de carga o descarga tienenammecuencia que la vida atil de
la bateria se acorte considerablemente.

Debido a que el buen estado de la bateria es fuertahpara el funcionamiento
correcto de todo el sistema y a que el costo batleria puede representar hasta un
15-30 % del costo total, es necesario disponendgdamento adicional que proteja

la bateria de procesos inadecuados de carga yrgascanocido como regulador o

controlador de carga.

28
ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA Javier Alba Pacheco




DISENO DE UNA RED POSIBLE MEDMRIA DESCRIPTIVA

Sistema de regulacién y control de carga:

Este es un dispositivo electronico, que contratéotal flujo de la corriente de carga
proveniente de los modulos hacia la bateria, cdrfioje de la corriente de descarga que va
desde la bateria hacia las lamparas y demas aparataitilizan electricidad. Si la bateria
ya esta cargada, el regulador interrumpe el pasowiente de los modulos hacia ésta vy si
ella ha alcanzado su nivel maximo de descargagelador interrumpe el paso de corriente
desde la bateria hacia las lamparas y demas cérgaten diversas marcas y tipos de
reguladores. Es aconsejable adquirir siempre wiadgr de carga de buena calidad y
apropiado a las caracteristicas de funcionamietdles y futuras) de la instalacion
fotovoltaica. También, se recomienda adquirir caatiores tipo serie con desconexion
automatica por bajo voltaje (LVD) y con indicadohesinosos del estado de carga. Estas
opciones permiten la desconexién automatica datkrila cuando el nivel de carga de ésta
ha descendido a valores peligrosos.

Generalmente, el regulador de carga es uno dédoeptos mas confiables de todo

sistema fotovoltaico, siempre y cuando se dimemseimstale correctamente.

Convertidor de onda o Inversa@i: convertidor de onda o inversor permite

transformar la corriente continua de 24 voltios graducen los paneles y proporcionan los
acumuladores, en corriente alterna de 220 volipeder asi usarla en los distintos
receptores de la instalacion. Debe suministrarcongente alterna con forma senoidal a
tension y una frecuencia estable.

El convertidor de onda dispondra ademas de sistdmasntrol de la tension y
dispositivos de desconexion en caso de valoretrietgsfuera de los margenes

especificados.

10.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

Cuando se plantea el disefio de una instalaciomndti&ica aislada hay que tener en

cuenta las caracteristicas particulares de estel&@pnstalaciones, como es que la radiacion
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solar que incida sobre los médulos fotovoltaicosieidia futuro no se conoce con
exactitud. Los datos de radiacion que se manejaestimaciones que se refieren

normalmente a valores diarios medios mensualesladiois errores son menores.

La instalacion eléctrica fotovoltaica se encargir&uministrar la energia necesaria
a los equipos informéaticos instalados en cada erlasEstacionesasi como de almacenar

la no utilizada en las baterias.

La captacion de la radiacion solar se realizarawes de los paneles fotovoltaicos, y
el nimero de ellos se ha calculado en el anexelctim de cumplir con los valores de
potencia y consumo estimados en los momentos regfawbrables. Los paneles se
montaran en la superficie dispuesta para los misRera evitar desperfectos en los paneles
debido a transito de animales y las sombras pralascpor la vegetacion baja, se opta por
fijar los paneles a una estructura metalica camraluficiente para evitar estos dafios. Dicha
estructura dispondré de tres posiciones distioctafa una de ellas con un angulo de
inclinacion distinto, lo que permitira un mejor apechamiento de la energia que incida en

los paneles.

El primer paso para el disefio es el balance etieogé partir de los datos
geogréficos, datos de radiacion solar de la zaracteristicas de los paneles a utilizar y
calculo de perdidas se obtiene el balance eneogétida instalacion que a continuacion se

desglosa.

Prevision del consumo de potencia:

-Estacion Emisorase dotara a dicha estacién con cinco ordenadoresquipo de
conexion a Internet incorporado, una antena WiMaridireccional y un equipo de acceso

a Internet via satélite.
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) POTENCIA TIEMPO DE UTILIZACION CDA
EQUIPOS NUMERO NECESARIA(W) DIARIO(h) (Weh/dia)
Ordenador 5 60 6 1800
Eqg.via satelite 1 0.035 24 0.84
Ant.WiMax
Omnid. 1 18 15 270
TOTAL 2071

-Estaciones Receptorase dotara a dichas estaciones con cinco ordesgdon

equipo de conexion a Internet incorporado y unarentWiMax sectorial, de tal manera que

la bisectriz del sector cubierto por la antena &parla antena situada erBstacion

Emisora
TIEMPO DE
) POTENCIA UTILIZACION
EQUIPOS NUMERO NECESARIA(W) DIARIO(h) CDA (Weh/dia)
Ordenador 5 60 6 1800
Ant.WiMax
Sectorial. 1 10 15 150
TOTAL 1950

10.5 ENERGIA CAPTADA POR LOS PANELES

Para realizar los calculos del dimensionamientbrnyimero de elementos necesarios
para la instalacion fotovoltaica es necesario siabesntidad de radiacion solar que
podemos recibir en una superficie determinada.neagta recibida por el panel fotovoltaico

depende de numerosos factores, entre ellos catecdéss siguientes parametros:

. Latitud del lugar
. Angulo de inclinacion de la superficie
. Horas de Sol Pico (HSP). Es el nUmero de horaodgue el panel recibe una

intensidad solar constante de 1000W/mz, durantiaimedio en un determinado mes,
sobre una superficie horizontal plana de 1 m2. dndp de cada mes debido a la traslaciéon

del la Tierra. Para los calculos se tendra en augimhes mas desfavorable.
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La potencia de la radiacion varia segun el momeeitdia, las condiciones
atmosféricas que la amortiguan y la latitud. A @stincia se la conoce como
irradiancia. La radiacidon es aprovechable en sogooentes directa y difusa, o en la
suma de ambas. La radiacion directa es la que diegetamente del foco solar, sin
reflexiones o refracciones intermedias. La difuséaeemitida por la béveda celeste
diurna gracias a los multiples fendmenos de rajleyirefraccion solar en la atmésfera,
en las nubes, y el resto de elementos atmosféyitarsestres. La radiacion directa
puede reflejarse y concentrarse para su utilizacmentras que no es posible concentrar

la luz difusa que proviene de todas direcciones.

Los datos de partida son los siguientes:

. Coordenadas geograficas de la instalacion: -8065° 39'
. Inclinacion del panel:
. Ausencia de arboles o edificaciones cercanas quegten su sombra sobre

la situacion de los paneles generadores.

. El valor de irradiacién (H) media mensual quadecen la zona es:
Mes E F M A M J
23, 21, 17, 13, 10,
MJ/m?2 1 3 6 4 6 9
6,4 5,9 4.8 3,7 2,9
KWh/m2 |2 2 9 2 4 2,5
Mes J A S o) N D
12, 15, 18, 22, 23,
MJ/m2 10 |8 8 9 6 1
2,7 3,5 43 5,2 6,2 6,4
KWh/m2 |8 6 9 5 8 2

MEDIA: MJ/m?=16,5 , KWh/ m? = 4,58

10.6 PANELES FOTOVOLTAICOS

Con los datos preliminares que se han reflejadosapartados anteriores y

teniendo en cuenta otros factores importantes gmndas pérdidas que se producen en
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las baterias por descarga, y las pérdidas delaggul los aparatos eléctricos, se ha
llegado a la conclusion que se requiere una demamelgética de 2071 Wh/dia en la

Estacion Emisory de 1950 Wh/dia en cada una deHataciones Receptoras.

El tipo de paneles que se emplearan, sera el mb@dlale la casa ISOFOTON,
ofreciendo cada uno una potencia de 94 vatios.rBeglcélculos que se detallan en la
Memoria de Célculos, para cubrir la necesidad étiegycitada anterior-mente, seran
necesarios 18 modulos fotovoltaicos para el casodegfavorable, que es el de la
Estacbn Emisora Se adoptara la misma configuracién para el stestaciones, que
tienen un consumo medio ligeramente inferior, peemilo asi un libre uso de la energia

eléctrica sobrante.

Los 18 paneles se colocaran en dos filas en se@epdineles en paralelo cada fila.
Al producir cada panel a la salida una tensién2iedltios, la configuracion de los 18

paneles ofrecera 24 voltios a la salida.

Los modulos fotovoltaicos 1-94 estan compuestoscpluias cuadradas de silicio
monocristalino de gran pureza y eficiendi@xturadas y con capa antirreflexiva. Las
células fotovoltaicas seran protegidas con unw@itinmplado de bajo contenido en
hierro, de alta transmisibilidad, resistente a icbpsy de facil limpieza. El marco sera

de perfil de aluminio anodizado resistente a laasion y a la corrosion.

Las caracteristicas eléctricas de los paneles s &iguientes:

. Potencia Pico Tipica (Pp): 94 W
. Tension a Potencia Pico (Vpp) 16V
. Corriente a Potencia Pico (Ip) 5,88 A
. Tension a Circuito Abierto (Voc) 12V
. Temperatura de las células fotovoltaicas para los
valores nominales 25°C
. Contactos redundantes, mdultiples, en cada célula.
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. Circuito laminado entre dos capas de EVA (etilamtv
acetato. Cara frontal con proteccion de vidrio tiexiq
de alta transmisividad. Cara posterior protegma c

Tedlar de varias capas.

. Marco de aluminio anodizado

. Toma de tierra.

. Caja de conexién con diodo de Bypass.
. Conexidén en cable de doble envolvente.

Las caracteristicas fisicas de los modulos dasasiguientes:
. Longitud: 1.206 mm
. Anchura: 651 mm
. Peso: 10 Kag.

Los 18 paneles configurados tal y como se dedalleriormente seran
situados en un lugar llano, libre de toda somltmio a la caseta fotovoltaica. La
estructura elegida para soportar los paneles peunigjuste de la inclinacion del plano
perpendicular a la linea que une el campo de pagadeSol. Gracias a este sistema
podemos ajustar fielmente la inclinacion de nusstnodulos, e incluso una
modificacion de la misma para un mayor aprovechaimienergético en los meses de

verano. Es una posibilidad que queda abierta graceste sistema.

La orientacion de los paneles sera hacia el Nowadran una inclinacion de
30°, estaran unidos a la estructura metélica cpiedporte mediante tortilleria de acero
inoxidable, y sujetas al suelo mediante una cinvéieadecuada. Se utilizard un diodo
para realizar un “by-pass”, con el objeto de eptagibles calentamientos y pérdidas de
potencia por una inversién de corriente, que sdymioia en el caso que quedaran a la

sombra alguno de los paneles.

Todos los paneles dispondran de una conexiontparade tierra, e irdn

todas estas conexiones unidas entre si y contlagtesas soporte de los paneles, y a su
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vez estaran conectados con la red de protecci@ierde de la instalacion mediante u

hilo de cobre de seccién 16 rfim

10.7 BATERIAS DE ACUMULACION

Las baterias de acumulacion se encargaran de alardaeenergia ofrecida por los
paneles y garantizar el suministro eléctrico eipdes de baja o nula radiacion solar.
También se encargara de suministrar energia endagentos en los que la demanda
energética sea superior a la energia eléctricaid&gor los paneles solares. Para
establecer el dimensionado y nimero de elementoswdadores a emplear en la
instalacion se requieren unos datos de partidasguiéos siguientes:

- namero de dias de autonomia de las baterias: ias8 d

- necesidad energética diaria: 2930 Wh / dia

Segun los célculos que se detallan en la memortaldalos, la necesidad energética

a proporcionar por las baterias sera aproximadanuEnt2576 Ah.

Se ha elegido para la instalacion baterias desia \¢ARTA, modelo Vb 2412, que
permite ofrecer una capacidad de descarga de 1iFg#os hora en un periodo de 72
horas. Se utilizaran 12 baterias dispuestas td@dasem serie, dado que cada una de ellas

ofrece 2 voltios.

Las baterias de aplicaciones fotovoltaicas estdpapadas para trabajar en
regimenes de trabajo donde se realizan numerodos die carga y descarga,
admitiendo descargas moderadamente altas. La gitisdaterias sera mayor si se
realizan el menor nimero de descargas excesivgeoliandidad de descarga maxima a

la que se sometera a la instalacion sera del 70%.

Estas baterias requieren un mantenimiento miniengug el nivel de reserva del

electrolito le permite reducir la frecuencia delntesmimiento. La reposicion de agua
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destilada hasta llegar a la marca de maximo nig@lectrolito se realizara cada 2 6 3

afnos. La esperanza de duracion de las bateriasreaside 10 afios.

El conjunto de las baterias se instalara en laaés®voltaica, destinada a albergar
el sistema de almacenaje y transformacion de lo®Ribs provenientes del conjunto de
placas hasta los 220 de voltios de tension altefnegidos por el inversor. Dicho local
tendra una ventilacion suficiente y cumplira canarmativas e indicaciones del

Reglamento Electrotécnico para Baja tension.

Las baterias se colocaran aisladas del suelo pobamcada de madera, que es un
elemento aislante eléctricamente y resistente fudgs de electrolito que pudieran
ocasionarse. Con el fin de evitar un posible cdateon los bornes de la bateria se
colocara un elemento de seguridad pasiva que ingbiclantacto directo involuntario
con los bornes. La conexion entre los elementosalizara con pletinas de cobre,
siendo protegidas por una cubierta de madera, rageque los bornes de las baterias se

aislaran con elementos de plastico destinadosedigtetio.

10.8 SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL

Debido a que los paneles estan suministrando enelggtrica siempre que exista
una incidencia solar minima, debera existir un elgimde control que impida el paso de
corriente hacia las baterias de acumulacion easel gue estas estén totalmente
cargadas, como la corriente sobrante ya no se mmepkar en aumentar la diferencia
de potencial, al haber llegado la bateria a sudisuperior, esta energia se gastara en

producir una electrolisis por calentamiento quetaca la vida util de las baterias.

Este elemento necesario seré el regulador de cargafuncion es la de evitar
sobrecargas en las baterias de acumulacion cuaté&loeargadas, pero permitiendo el

aprovechamiento de la energia captada siempreeguyeosible, controlando
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constantemente la tension de los acumuladorestgneo que se descarguen las

baterias cuando alcanzan niveles cercanos a losasn

El regulador de carga elegido para la instalac#deela casa ISOFOTON, modelo
Isoler 30, que proporciona un eficaz régimen dgaaara las baterias. La ubicacion de
los reguladores serd junto a las baterias, petamoerca como para que puedan
afectarles una emision de gases. Estara fijadpartd a una altura de 1,5 metros y con
conexiones eléctricas adecuadas que cumplan losnegentos para instalaciones

donde existan baterias de acumulacion.

En la linea entre el regulador de carga y las faetele acumulacion se colocara un
interruptor magnetotérmico bipolar con el fin detpger de posibles sobreintensidades

a la instalacién fotovoltaica.

10.9 EL CONVERTIDOR DE ONDA

La funcion del convertidor de onda es la de addatension de la instalacion
fotovoltaica, que tiene un valor de 24 voltios entmua, a la que se posteriormente se
utilizara en la instalacion informéatica a 230 wadtien alterna con una frecuencia de 50
Hz.

El convertidor de onda elegido para la instalasiéra de la casa ISOFOTON,

modelolsoverter 3000 / 24jue presenta las siguientes caracteristicas #nic

- TENSION NOMINAL DE ENTRADA: 24V
- RANGO DE TENSION DE ENTRADA: 21-3¢
- POTENCIA NOMINAL DE SALIDA: 300wV

- TENSION NOMINAL DE SALIDA:

- VARIACION DE LA TENSION DE SALIDA:

- FRECUENCIA NOMINAL:

- VARIACION DE LA FRECUENCIA:

- RENDIMIENTO CON CARGA:

- DISTORSION ARMONICA CON CARGA
RESISTIVA:

2306 120V AC
=5%
50/ 60 Hz selecciable por menu
<1%

Aproximadamente 92 %

<2%
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- FUNCIONAMIENTO EN STAND-BY: Deteccion ajustable (cargas = 11 W)
- POTENCIA PICO

ADMISIBLE : 3600 W (10 min.); 4000 W (60 seg.); 6000 W (3 seg.)
- AUTOCONSUMO: <4 W

10.10 CONDUCTORES

Los conductores que unen los distintos elementds idstalacion fotovoltaica hasta
la caja privada de proteccion, deben de cumplirlasexigencias establecidas en el
Reglamento para Baja Tension, y seran calculado$ascsecciones correspondientes
para los valores de intensidad maxima y caidargade de cada conductor, teniendo en

cuenta que son instalaciones a la intemperie yer@qude elementos estancos.
Las secciones y canalizaciones para cada tranmeidstalacion seran las siguientes:

» Linea paneles - regulador:
Habra una longitud de 7 metros y se empleara udumor de 16 mAde seccién

gue ira bajo una cubierta XLPE.

» Linea regulador — baterias:
Habré una longitud de 3 metros y se empleara udumar de 16 mAde seccién

gue ira bajo una cubierta XLPE.

» Linea acumulador — convertidor
Habré una longitud de 2 metros y se empleara udumar de 4 mfde seccién que

ird bajo una cubierta XLPE

» Linea inversor — cuadro de proteccion:
Habra una longitud de 6 metros y un conductor Berif de seccién que ira bajo
una cubierta XLPE
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» Circuito Interior:
Habra una longitud de 10 metros y se utilizara pdoaun conductor de

1,5 mnfde seccién que iran bajo una cubierta XLPE

11. INCIDENCIA AMBIENTAL

La incidencia ambiental se puede dividir en dog@ufundamentales:
* Ventajas en la utilizacion de energia solar fottaica.

* Incidencia ambiental de la planta sobre el medio.

Ventajas en la utilizacién de la energia solanfoliaica.

Las principales ventajas de este tipo de instal@sigya han sido ampliamente
comentadas en los antecedentes de este proyestodd de resumen cabe destacar que
la energia solar fotovoltaica se enmarca dentlasibamadas fuentes de energia
renovables. En contraposicion a las fuentes redesae encuentran las fuentes
convencionales. En estas la velocidad de consumwelso mayor que la de su
regeneracion, lo que, consecuentemente puede @roso@gotamiento. Es el caso de
los combustibles fosiles (carbon petréleo y gasrafit Al ritmo de crecimiento actual,
se estima que las reservas de este tipo de cotvllesste agotaran en un plazo de 50 y
100 afios. Atendiendo a los coeficientes referiaiosl €lan de Fomento de las Energias

Renovables, es posible realizar una comparacida Engeneracion eléctrica
utilizando fuentes de energia primaria convencemglla generacion mediante energia

fotovoltaica.

Incidencia ambiental de la planta sobre el medio.

Segun la Ley 7/94, de 18 de Mayo, de Proteccioniéntal de Andalucia o Ley
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6/2001, de 8 de Mayo, de modificacion del Real Bieclegislativo 1302/1986, de
28 de Junio, de evaluacion de impacto ambientwbkdtuaciones derivadas de la
implantacion de una planta solar fotovoltaica ndaresometidas a ninguna medida

de prevencion ambiental.

11.2.1 Consideraciones en relacion a la Normatigente.

11.2.2 Incidencia ambiental en Fase de Montaje.

11.2.2.1 Ruidos.

Derivadas del montaje de las instalaciones, seupigth emisiones de ruido.Los
trabajos a realizar a cielo abierto tendran enteules niveles acusticos segun
calificacion del terreno, no se alcanzaran nivelgseriores a 75 dB durante el dia, y
durante la noche la actividad cesara.

11.2.2.2 Residuos.

Los residuos generados en fase de construcciom gergipalmente solidos, y

constituiran los derivados de los sobrantes derifiesobrantes de acero, chapas de

aluminio, escombros, retales de cables de cobr¢egedores de madera de
magquinaria transportada hasta la instalacion,Tedos estos residuos seran evacuados a
vertedero de R.S.U. o reciclados para su utilizaer otras instalaciones de la empresa

constructora.

11. 3 Incidencia ambiental en Fase de Operacion.

11.3.1 Ruidos.

Los ruidos emitidos por la planta en fase de op@nason nulos.
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11.3.2 Residuos

Los residuos producidos por la planta son:
Dadas las caracteristicas de la planta, no seiptageneracion de residuos

perjudiciales al medio ambiente, en un funcionami@ormal de la planta.

12. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos que integran el presente proyectiNGT ALACION DE UNA
RED POSIBLE”, son los siguientes:

* DOCUMENTO N° 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

« DOCUMENTO N° 2: MEMORIA DE CALCULO

* DOCUMENTO N° 3: MEDICIONES Y PRESUPUESTO
* DOCUMENTO N° 4: PLIEGO DE CONDICIONES

*« DOCUMENTO N° 5: ANEJOS

* DOCUMENTO N° 6: PLANOS

- Plano n° 1: Localizacion de Serrezuela, Cordoba.

- Plano n° 2: Ubicacion de la instalacion.

- Plano n° 3: Distribucion de la instalacion fotibeica.

- Plano n° 4: Esquema unifilar.
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