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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS OPCIONES DE ABASTECIMIENTO DE
ENERGIA ELECTRICA EN UNA INSTALACION AGROPECUARIA

RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado consiste en establecer la solucién o
soluciones mas adecuadas para el abastecimiento eléctrico de una industria agropecuaria. Para
ello, se ha realizado un estudio mediante el programa HOMER, que permite realizar el analisis y
la optimizacidén de las diferentes configuraciones de abastecimiento eléctrico de la industria,
basandose en los consumos energéticos de la instalacion, los recursos disponibles en el
emplazamiento y las caracteristicas de los equipos de generacién seleccionados.

Para ello ha sido necesario, en primer lugar, realizar un estudio de la propia industria
agropecuaria, analizando sus cargas y los tiempos de funcionamiento de estas para determinar
la variacion de la demanda a lo largo del dia y del afio.

Una vez caracterizados los consumos de la industria, el siguiente paso es analizar los recursos
disponibles en el emplazamiento y seleccionar los sistemas de generacidn eléctrica que mejor
se pueden adaptar a este sistema concreto.

El modelado de la industria y los sistemas de generacién en HOMER es un punto importante en
el estudio ya que la precisa caracterizacién permite que los resultados sean lo mas exactos
posibles. En este punto, es necesario conocer tanto las caracteristicas técnicas (potencias
nominales, tensiones, etc.) como econdmicas (inversidon necesaria, coste de restitucion, etc.).

Los resultados obtenidos mediante HOMER muestran diferentes configuraciones para el
abastecimiento eléctrico de la industria analizada. A partir de estos resultados, se realiza un
analisis de las diferentes alternativas teniendo en cuenta aspectos técnicos y econémicos, con
el fin de establecer la opciéon mds favorable que sea capaz de abastecer el consumo de la
industria a lo largo de todo el afio y que acarree el menor impacto econdmico posible. Ademas,
se ha realizado un analisis de sensibilidad para comprobar la validez de las soluciones obtenidas
en caso de que varie el precio de la energia de red y la longitud de la extensién de red necesaria,
comprobando los limites de estas variables para que la solucion seleccionada siga siendo la
Optima.

A partir de estos analisis, se ha seleccionado como mejor solucién para el abastecimiento
eléctrico de esta instalacidn, la conexién a la red eléctrica, en caso de que la longitud de la
extensién de red necesaria sea inferior a 680 metros o mediante un sistema aislado compuesto
por un generador diésel de 15,8 kW, mddulos fotovoltaicos con una potencia total de 10 kW y
10 baterias estacionarias de capacidad nominal 632 Ah, en caso contrario.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

Uno de los aspectos mas importantes a la hora del desarrollo de una nueva industria es la
eleccién del modo de abastecimiento de energia eléctrica. La correcta decisién depende en gran
medida de la ubicacidn de dicha industria y de los recursos disponibles. Actualmente existen
diversos modos de abastecimiento de energia eléctrica como son la conexién a la red eléctrica,
abastecimiento mediante energias renovables o generadores eléctricos que usan combustibles
fésiles, el problema es qué opcidn de las anteriores o combinacién de ellas es la adecuada que
cubra las necesidades que presenta cada usuario concreto.

El presente proyecto tiene como objetivo la evaluacién de las posibilidades de abastecimiento
de energia eléctrica para una nueva industria de produccién de quesos, asi como el andlisis
econdmico para la determinacién de cudl es la configuracién mas favorable. Este trabajo se
realizard mediante simulaciones realizadas en un programa de optimizacién de sistemas llamado
HOMER [1], el cual permite realizar un estudio de sensibilidad para determinar cuales serian las
soluciones dptimas analizando el impacto que tiene la variacién de ciertas variables.

Para poder llevar a cabo el trabajo es necesario realizar un andlisis previo de la industria y su
emplazamiento. Uno de los puntos mds importantes es el estudio de los consumos de la
industria, las cargas presentes en ella y los diferentes perfiles de consumo para definir las
simulaciones necesarias.

Por otro lado, otro de los puntos importantes que debemos tener en cuenta es el estudio del
emplazamiento, conocer los recursos disponibles es un aspecto crucial para poder decidir entre
las diferentes opciones de abastecimiento. Una de las opciones a priori mas econdmicas y
sencillas seria el abastecimiento de energia eléctrica mediante la conexién a la red eléctrica. Uno
de los principales problemas de esta solucién es que la extensidn de red eléctrica no llegue hasta
el emplazamiento, las posibles soluciones serian por un lado realizar el suministro en baja
tensién (BT) haciendo llegar la red eléctrica hasta el punto de emplazamiento desde el centro
de transformacién mas cercano, o por el contrario, realizar el suministro en media tensién (MT),
teniendo asi que instalar su propio centro de transformacién (CT) y acarreando con los costes y
mantenimientos de dicho centro. Estas soluciones harian que el presupuesto se multiplicara
notablemente pudiendo hacer que esta opcidn de abastecimiento no fuera la mas interesante.

En consecuencia, las opciones de abastecimiento mediante energias renovables y mediante
generadores eléctricos que consumen combustibles fésiles pueden ser una alternativa real para
las necesidades de la industria analizada en este TFG.

En este TFG se va a determinar la opcidon mas favorable de abastecimiento de energia eléctrica
de la industria agropecuaria teniendo en cuenta diferentes situaciones, como que la extension
de red eléctrica no llegue hasta el emplazamiento, y por lo tanto sea necesaria la construccion
de extensién de red, y que el precio de la energia de la red varié. Con todo esto, se podra
determinar cual es la combinacion que cubra las necesidades de esta industria y
econdmicamente sea la mas interesante.



Andlisis de viabilidad de las opciones de abastecimiento de energia eléctrica en una instalacion agropecuaria

2. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

A la hora de determinar el método de abastecimiento mds interesante para la industria es
necesario realizar una clasificacidén de los métodos de generacidn que se van a considerar y una
exposicién de los diferentes tipos de sistemas que se pueden encontrar.

- Sistemas aislados: Son aquellos tipos de sistemas de generacidon que no se encuentran
conectados a la red eléctrica. Estos sistemas realizan el abastecimiento eléctrico de la
instalacion mediante sistemas renovables, mediante la generacién diésel o una
combinacion de ambos.

Unos de los aspectos mas importantes de este tipo de sistemas es la necesidad que
tienen de aprovechar al maximo la generacidn eléctrica producida por sus componentes.
Para ello, es necesario que el sistema cuente con almacenamiento energético.

En lailustracidn 1 se muestra un ejemplo de un sistema de generacion aislado de red.

- Sistemas conectados a red: Este tipo de sistemas cuentan con la conexién a la red
eléctrica. Pueden estar formados Unicamente por la propia conexion a la red o contar
con otros elementos de generacién (energias renovables o grupos electrégenos).

En la ilustracién 2 se muestra un sistema de generacion eléctrico con conexién a la red,
generacion fotovoltaica y sistema de almacenamiento.

Ejemplo de instalacion: Aerogenerador
Placas solares

Baterias

Ilustracion 1. Sistema de generacion aislado de red [2].
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Supply form grid
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PV-Generator Direct feed —
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Hybrid Inverter
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Consumer/

Ilustracion 2. Sistema de generacion conectado a red [2].

A continuacion, se detallan los diferentes métodos de generacién eléctrica que pueden
componer estos sistemas de abastecimiento.

2.1 ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables son una alternativa real para el abastecimiento eléctrico de la industria.
Que empleen recursos inagotables de energia, como el sol o el viento, las hace ser una de las
opciones mas interesantes, ademas de su respeto por el medioambiente, ya que son recursos
limpios cuyo impacto es practicamente nulo y siempre reversible.

2.1.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA:

La energia solar depende de la radiacién electromagnética que llega a la superficie terrestre
procedente del sol. Espafia es un lugar donde la radiacién solar es elevada por lo que la
implantacién de este tipo de sistemas para la generacién de electricidad es cada vez mas comun.
La energia solar fotovoltaica obtiene energia eléctrica a través del efecto fotoeléctrico. Este
efecto fotoeléctrico es la liberacion de electrones de la superficie de un material por la accion
de la radiacidn solar, este fendmeno es el que se produce en los paneles fotovoltaicos [5].

A continuacién, se muestran los parametros mas importantes de los paneles fotovoltaicos que
seran necesarios para realizar las simulaciones en HOMER:

Intensidad de cortocircuito (lsc).

Tension de circuito abierto (Voc).

Potencia pico (Pmax).

Intensidad en el punto de maxima potencia (Ipmax).
Tensidn en el punto de maxima potencia (Vpmax).
Eficiencia (%).

0 O O O O O

La ilustracidon 3 muestra la curva I-V (caracteristica de cada panel) que representa los valores de
tensién y corriente, medidos experimentalmente, del panel fotovoltaico bajo unas
determinadas condiciones de radiacion y temperatura.
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4,0
3.5 - Isc Pmax
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2.0
1.5

Corriente (A)
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Tension (V)

Ilustracion 3. Curva caracteristica del moédulo fotovoltaico.
Las variaciones de temperatura y de radiacién hacen que la curva caracteristica del mddulo

fotovoltaico cambie. La temperatura afecta en mayor medida a la tensién, modificando los
valores de tensidn a circuito abierto, como se muestra en la ilustracion 4.

Corriente

ALmario o

b abiia

Tensidn

Ilustracion 4. Grafico de variacidn de la curva con la temperatura.

La variacién de la radiacion incidente sobre el panel hace que la curva también cambie, tomando
unos valores u otros.

Como puede observarse en la ilustracion 5, cuanto mds elevados sean los niveles de radiacidn
que inciden sobre el panel, la potencia obtenida es también mas elevada, por ello el
mantenimiento con limpieza de los paneles y su localizacion en lugares donde las sombras no
les afecten, son aspectos importantes para conseguir un funcionamiento eficiente del médulo
fotovoltaico.
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llustracion 5. Gréfico de variacion de la curva con la irradiacion.

El fabricante proporciona los datos de caracteristicas del mddulo fotovoltaico bajo las
condiciones STC (condiciones test estandar). Estas son las condiciones de ensayo normalizadas
y los pardmetros correspondientes a estas condiciones son:

o Radiacion global: 1000 W/ m2.
o Angulo de inclinacién: 37¢.
o Temperatura del médulo: 25°C.

Existen diferentes tipos de paneles, aunque la mayoria estan fabricados con silicio, la mayor
diferencia entre ellos es la pureza del silicio con el que es fabricado. Este aspecto va relacionado
directamente con la eficiencia del panel, cuanto mas puro es el silicio, mejor alineadas estan sus
moléculas y mejor convierte la energia solar en electricidad [5].

Existen varios tipos de paneles cuyas caracteristicas se resumen a continuacion:

o Paneles monocristalinos de celdas de silicio: compuestos por secciones de silicio
cristalizado en una sola pieza.
-Ventajas:

e Presentan las eficiencias mas altas de todos tipos de paneles, eficiencias
superiores al 16%.
e Llavida util de estos paneles es mas larga, fabricantes dan garantia de
hasta 25 afios.
e Sueles funcionar mejor en condiciones de poca luz que los paneles
policristalinos.
-Inconvenientes:
e Suelen ser los mas caros.
e Pueden sufrir averias de todo el circuito al aparecen sombras parciales.
e Ensufabricacidn se derrocha gran cantidad de silicio.
o Paneles policristalinos de silicio: compuestos por secciones de silicio estructurado de
forma desordenada en forma de pequeiios cristales.
-Ventajas:

e Su proceso de fabricacion es mas simple, por ello, el precio es mucho
menor.

10
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-Inconvenientes:

e Suelen tener menor resistencia al calor, lo que conlleva un peor
comportamiento a altas temperaturas, pudiendo afectar a su vida util.

e Poseen eficiencias mas bajas que los paneles monocristalinos, entre 13-
16%, debido a la pureza del silicio con el que se fabrican.

o Paneles solares fotovoltaicos de capa fina: compuestos por silicio, pero no siguen una
estructura cristalina.
-Ventajas:
e Presentan menores costes que los paneles cristalinos, debido a su
fabricacion, es mas sencilla y acarrea menores costes.
e Son flexibles, pudiéndose adaptar a multitud de superficies.
e Surendimiento no se ve afectado por sombras o altas temperaturas.
-Inconvenientes:
e Tienden a degradarse mas rapido que los paneles cristalinos, por ello

tienen menores garantias.

e Presentan menores eficiencias.
Monocristalino Policristalino Capa fina

llustracion 6. Tipos de paneles fotovoltaicos.
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2.1.2 ENERGIA EOLICA
La energia edlica consiste en el aprovechamiento de la fuerza del viento para producir energia
eléctrica.

Aungue todavia supone el 3% de la produccién eléctrica mundial es uno de los recursos mas
antiguos explotados por el ser humano y es hoy la energia mas madura y eficiente de todas las
energias renovables, siendo una de las formas de obtencién de energia mas limpia que existen.

En Espaiia tiene una gran importancia ya que alrededor del 20% del total de energia generada
proviene de recursos edlicos [4].

Los datos que anteriormente se expresan corresponden a aerogeneradores de grandes
potencias los cuales componen los parques edlicos. En cambio, para el estudio del
abastecimiento de la instalacién agropecuaria analizada se van a considerar aerogeneradores
de pequenas potencias los cuales se utilizan en viviendas, industrias, etc.

A continuacién, se muestran las caracteristicas de los aerogeneradores necesarias para realizar
las simulaciones en HOMER [5]:

Potencia nominal (W).
Tension (V).

Numero de palas.

Area de barrido.

Viento de arranque (m/s).
Velocidad nominal (m/s).
Eficiencia (%).

0O O 0O O O O O

En lailustracién 7, a continuacion, se muestran las posibles configuraciones de aerogeneradores
de pequena potencia, que son:

o Aerogeneradores de eje horizontal de pequefia potencia: Son los mas comunes hoy en
dia, son como los grandes aerogeneradores de los parques edlicos. Tienen la necesidad
de estar orientados en la direccion del viento, esto se realiza de forma manual o
mediante mecanismos de control.

o Aerogeneradores de eje vertical de pequefia potencia: La particularidad que tienen es
que es indiferente la direccién desde la que sople el viento, por lo que no necesitan
mecanismos de control. Tienen la ventaja de que pueden ser colocados en mayor
numero de lugares.

llustracion 7. Aerogeneradores de eje horizontal y vertical.

12
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2.2 ALMACENAMIENTO ENERGETICO MEDIANTE BATERIAS

Consiste en el almacenamiento de energia para el posterior uso de ella cuando la demanda lo
requiera. Se basa en la acumulacién de energia quimica, que, por medio de celdas
electroquimicas, se convierte en energia eléctrica [5].

A continuacidn, se detallan las caracteristicas mas importantes de las baterias que se necesitaran
para la simulacién en HOMER:

Tension (V).

Intensidad (A).

Capacidad nominal (Ah): Capacidad de energia que puede almacenar la bateria.

Profundidad de descarga: Corresponde al ratio de energia descargada en relacién con la

cantidad de energia que puede almacenar.

Autodescarga: Descarga de la bateria, aunque no se utilice.

o Ciclos: Se denomina un ciclo a un periodo de carga y descarga. Este parametro se refiere
a la cantidad de ciclos que puede hacer la bateria durante su vida util.

o Estado de carga: Porcentaje de energia acumulada en la bateria respecto al total que
puede almacenar.

o Eficiencia: Relacidn entre la energia que se le entrega a la bateria en el proceso de carga

y la que entrega en el proceso de descarga.

O O O O

(0]

Todos estos parametros son importantes a la hora de la eleccién de la bateria para la instalacién.

Atendiendo al uso que vaya a darse a la bateria podremos encontrar diferentes tipos, los cuales
se muestran a continuacién [12]:

o Baterias estacionarias: Caracterizadas por su larga vida util y su capacidad de almacenar
grandes cantidades de energia, se utilizan en instalaciones que requieran un consumo
diario y durante largos periodos de tiempo. Son las que se van a tener en cuenta en la
instalacion estudiada en el TFG.

o Baterias monoblock: Su uso es en pequeias instalaciones fotovoltaicas donde las
potencias no son muy elevadas.

o Baterias AGM: Se denominan sin mantenimiento y estdn pensadas para pequefias
aplicaciones con pequefias potencias.

o Baterias de litio: Se caracterizan por que ocupan poco espacio y por su poco peso, lo que
las hace utiles, en cambio cuentan con elevados precios.
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2.3 GENERACION MEDIANTE GRUPOS ELECTROGENOS

El abastecimiento eléctrico mediante grupos electrégenos (diésel) es una de las opciones mas
comunes en instalaciones aisladas donde el abastecimiento eléctrico por medio de la red
eléctrica no es posible o es muy costoso. Por eso la opcidn de suministro mediante generadores
diésel es una de las opciones que se van a considerar a la hora de realizar las simulaciones de la
instalacion.

El funcionamiento del generador se basa en la conversion del movimiento desarrollado por el
motor diésel en electricidad. En esencia se trata de la combinacidn de dos maquinas separadas
gue trabajan juntas para producir la energia eléctrica. Esto lo consigue haciendo girar el motor
alimentado por el combustible fésil, este motor hace girar el eje del generador, el cual
transforma el movimiento en energia eléctrica mediante la accién de un campo magnético sobre
los conductores eléctricos ubicados sobre el estator.

En el estudio de este TFG se van a tener en cuenta generadores eléctricos que utilizan el diésel
como combustible debido a que son los generadores mas recomendados para realizar un
servicio continuo y de larga duracion.

Los principales puntos a favor que tiene este tipo de abastecimiento es la rapidez de generacion
de energiay su velocidad de respuesta, ya que es capaz de adaptarse con facilidad a los cambios
de la demanda.

2.4 ABASTECIMIENTO ELECTRICO MEDIANTE LA CONEXION A LA RED

El abastecimiento de energia en la instalacion mediante la conexidn a la red eléctrica puede ser
la opcidn mas comun, pero se deben tener en cuenta ciertos aspectos importantes que podrian
hacer que esta opcién no fuese la mas recomendable.

Estos aspectos tienen que ver con la disponibilidad de un punto de conexidn a la red cercano a
la instalacién, debido a que los costes econdmicos pueden elevarse si esto no fuese asi.

Si la red de baja tensidon no estuviese accesible, el abastecimiento debe hacerse en media
tension (MT), teniendo la necesidad de construir un centro de transformacién para abastecer a
la industria en baja tension. Esto elevaria notablemente la inversion econémica debido a que los
costes del centro de transformacion correrian a cuenta del propietario de la instalacidn. Esta
opcidn no va a considerarse en el estudio del TFG debido a la disponibilidad de un punto de
conexién en baja tensién (BT) en la cercania del emplazamiento.

La distancia hasta el centro de transformacidn serd otro dato a tener en cuenta, ya que los costes
para realizar la conexidn a él dependen directamente de la distancia. Debido a ello se va a
realizar un analisis de sensibilidad teniendo en cuenta la distancia, para determinar los limites
en los que la conexién a la red de baja tensidn (BT) es rentable o no en la instalacién analizada.

En caso de que sea necesario realizar una extensién de red en baja tensién (BT), debera
dimensionarse de tal manera que cumpla con las caidas de tensién maximas de la linea de
distribucidn:

- 5%sies linea directa desde el transformador.
- 0,5% si es red de distribucién para varios abonados.

Para la realizacién de las simulaciones, se ha establecido que el precio de la energia es de
0.11369 €/kWh [19]. Para valorar la validez de la solucién obtenida con este precio se realizara
un estudio de sensibilidad con este parametro.
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3. INSTALACION ANALIZADA EN HOMER

La nueva industria cuyo abastecimiento va a ser analizado en este TFG se localiza en la localidad
de Almagro, municipio de Espafia que pertenece a la comunidad auténoma de Castilla-La
Mancha en la provincia de Ciudad Real. La ilustracion 8 indica el mapa de localizacion de la
industria.
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llustracion 8. Mapa de localizacién de la industria.

3.1 DEFINICION DE LA INSTALACION
La instalacion se dedicara al cuidado y tratamiento del ganado ovino y a la elaboracién de
productos lacteos, en concreto quesos de oveja.

La infraestructura estd diferenciada en dos naves colindantes. En una se realizara la produccion
de los quesos, la denominada queseria, y la otra ird destinada a la granja de ovino en donde se
realizardn las tareas de alimentacion y ordefio del ganado.

A continuacion, se describen las diferentes actividades que se realizan en cada departamento
de la industria:

QUESERIA: En esta nave se realiza todo el proceso de produccién del queso, desde que llega la
leche ordeiada de las ovejas hasta que el queso es apto para el consumo, incluyendo el proceso
de maduracion del producto.

La nave esta dividida en varios departamentos donde se realizan las diferentes labores para la
elaboracion del producto:

o Sala de cuajado y prensado: Se realiza la coagulacidn de la leche mediante la cuba de
cuajado para, posteriormente introducir la cuajada en moldes mediante la prensa. Para
la realizacién de este proceso, el abastecimiento de la leche se realiza por medio de una
bomba que transporta la leche desde el tanque de enfriamiento de la granja.

o Sala de salado: Se realiza el desmolde de la cuajada una vez transcurrido el tiempo
necesario, obteniendo asi el queso. Posteriormente, se realiza el salado del queso
mediante la inmersién en la salmuera.

o Cdmara de maduracion: Es donde el producto se almacena hasta que adquiere las
condiciones necesarias que hacen que pueda ser consumido. Se realizan labores de
limpieza y volteo de los quesos.
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o Sala de envasado: Se realizan las labores de envasado para la conservacién del producto
hasta que vaya a ser consumido.

o Vestuarios: La entrada en los diferentes departamentos nombrados anteriormente, por
motivos de sanidad e higiene, debe hacerse con una indumentaria adecuada.

o Almacén: Lugar donde se almacenan los productos envasados hasta que se distribuyen
para ser consumidos.

GRANIJA: Se trata de una granja de sistema intensivo donde el ganado permanece dentro del
recinto de la explotacidn sin salir a pastorear, pero pudiendo salir al exterior en la parcela de la
industria.

La instalacidon contara con unas 300 cabezas de ganado del tipo ovino denominado “oveja
manchega”.

En esta nave también existen varios departamentos:

o Corrales: Donde permanece el ganado, se almacena el alimento y el forraje necesario
para la cama.

o Sala de ordefio: Se realiza el ordefio del ganado mediante una bomba de vacio que
succiona la leche de los pezones de las ovejas.

o Sala de enfriamiento: Es donde se almacena la leche recién ordefiada a una temperatura
adecuada y en unas buenas condiciones higiénicas para su posterior tratamiento en la
gueseria.

3.2 FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION
En este apartado se va a diferenciar los tipos de trabajos que pueden encontrarse en la
instalacion.

El tipo de actividades que se van a realizar dependen basicamente del periodo del afio, pudiendo
diferenciar entre los meses sin produccidn y los meses de produccidn de queso y leche.

Los meses en los que no haya produccidn, coinciden con: enero, julio, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre. En estos meses van a realizarse basicamente tareas de cuidado
del ganado y de los productos del almacén, por lo que gran parte de la maquinaria estara parada.
La curva de consumos sera mucho menor que los meses de produccidn.

En cambio, en los meses restantes (febrero, marzo, abril, mayo y junio) se realizan las tareas de
ordeno y de produccion de los quesos, lo que conlleva a que la mayoria de las cargas de la
instalacion estan trabajando, aumentando los consumos durante estos meses. Las tareas de
ordefo se realizaran de tal manera que se permita la produccién de queso y leche durante todos
los dias de los meses anteriormente indicados, alternando parte del ganado para realizar el
ordefio diario.

En la tabla 1 se resumen los dos tipos de meses a lo largo del afio:

Tabla 1. Distribucidn de los tipos de mes en la instalacion.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Meses de produccion de queso y leche
Meses sin produccion
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3.3 DESCRIPCION DE LAS CARGAS DE LA INSTALACION
Para la determinacién del consumo total de la instalacidon debe conocerse cudles son las cargas
de ambos edificios y el tiempo de funcionamiento de estas a lo largo del dia [3].

lluminacidn: La iluminacién de ambas naves se realiza mediante tubos led con un total de unos
1000W en la granja y 500W en la queseria. Dependiendo de la época del aio habrd un
uso de la iluminacién u otro:

-Meses sin produccion: iluminacion activa de la granja durante los periodos de
alimentacién del ganado, de 9:00 a 10:00 y de 21:00 a 22:00 aproximadamente.

-Meses de produccién de queso y leche: en este caso la iluminacion de ambas
naves estard activa. La iluminacién de la granja estard activa de 7:00 a 10:00 y
de 19:00 a 22:00 coincidiendo con las horas de alimentacién, ordefio y cuidado
del ganado. Por otro lado, la iluminaciéon de la queseria estard activa durante los
momentos de produccion de los quesos, de 10:00 a 15:00.

Tanque de refrigeracion: Es el encargado de mantener la leche recién ordefiada en las
condiciones éptimas de temperatura para su posterior tratamiento en la queseria. El
tanque refrigerara la leche a una temperatura maxima de 4°C evitando asi el desarrollo
de los microbios que puedan poner en peligro el buen estado del producto.

El tanque de enfriamiento cuenta con una potencia de 1000 W. Solo serd utilizado en
los meses de produccidn de queso y leche y durante aproximadamente dos horas al dia.

Bomba de vacio: También denominada maquina de ordefio. Es la encargada de la extracciéon de
la leche. A través de las pezoneras que se les colocan a las ovejas, la bomba de vacio
realiza la extraccién de la leche transportdndola directamente al tanque de
refrigeracion.

Cuenta con una potencia de 3000 W y el horario es de 4 horas diarias distribuidas en dos
horas por la mafiana y dos horas por la tarde aproximadamente. Durante los meses de
produccién de queso y leche de 7:00 a 9:00 y de 19:00 a 21:00.

Cinta de alimentacidn: Encargada de la alimentacion del ganado, a través de ella el alimento
llega a los comederos siguiendo un proceso totalmente automatizado.

La alimentacion del ganado se realiza siempre en el mismo horario,
independientemente de si nos encontramos en meses sin produccion o meses de
produccién de queso y leche, a las 9:00 y a las 21:00, siendo el tiempo de uso de una
hora aproximadamente.

La potencia de la cinta de alimentacidn es de 1500 W.

Cdmara de refrigeracion: Encargada de mantener las condiciones de temperatura de entre 3°C

y 16°C de humedad relativa comprendida entre 75% y 90%, dentro de la camara, para
que se produzca la correcta maduracién del producto.

Es alli donde se lleva el producto una vez se ha acabado de trabajar y se realiza la
maduracién hasta que es apto para el consumo, en periodos de tiempo de entre 30 a 60
dias dependiendo del peso del producto.
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La cdmara de refrigeraciéon cuenta con una potencia de 2650 W y durante los meses de
produccidn esta en constante funcionamiento durante todo el dia en periodos de 15-20
minutos a la hora aproximadamente.

Bomba de transporte: Consiste en un compresor y se encargada del transporte de la leche a
través de un circuito hasta la cuba de cuajado para que pueda empezar el proceso de
produccién de los quesos.

Tiene una potencia de 1100 W y durante los meses de produccién se encuentra en
funcionamiento de 15 a 30 minutos aproximadamente. El horario de uso es de 10:00 a
11:00.

Cuba de cuajado: Realiza la coagulacién de la leche. Para realizar el proceso, la cuba debe
calentarse a una temperatura comprendida entre 28°C a 32°C de 30 a 60 minutos.

Tiene una potencia de 1100 W y el tiempo de funcionamiento es de alrededor de 4 horas
los meses de produccién.

Motor frio salmuera: Consiste en un motor que hace circular la salmuera por un circuito en el
cual se introducen los quesos para su salado. La temperatura de la salmuera debe estar
entre 10°Ca 15°Cy el tiempo de salado es de 24 a 48 h.

El motor es de 400 W de potencia y su funcionamiento estimado a lo largo del dia es de
1 hora al dia en los meses de produccidn.

Envasadora: Envasa los productos para su conservacién hasta la hora que vayas a ser
comercializados y consumidos, consta con una baja potencia de 150 W, y el horario de
utilizacion es de 15:00 a 16:00 en los meses de produccion.

Teniendo en cuenta todas estas cargas y los horarios de su utilizacion podemos realizar una
buena estimacién de las curvas de consumo que se van a dar en la instalacion.

3.4 CONSIDERACIONES DE LA INSTALACION

En el estudio del TFG se va a contemplar la circunstancia de que sea necesaria la construccion
de una extensidn de red eléctrica debido a que en el punto de emplazamiento no se encuentra
disponible. Los costes asociados a la conexidon a la red son los relacionados con dicha
construccién, la mano de obra de los operarios, materiales necesarios y alquiler de maquinaria
para realizar el movimiento de tierras. Estos costes correran a cargo del usuario debido a que el
emplazamiento no cuenta con las dotaciones y servicios requeridos por la legislacidn urbanistica
y la realizacion de la extension de red se realiza a través de terrenos no urbanizados privados.
La obtencion de dichos costes se ha realizado mediante la utilizacion de un software para la
realizacion de presupuestos denominado Arquimedes. Para ello se ha realizado un pequefio
presupuesto de lo que costaria la instalacidn de un metro de extensién, teniendo en cuenta lo
establecido en la ITC-BT-07 y la norma técnica de instalaciones de baja tension de la empresa
distribuidora de energia que en este caso seria Iberdrola [9]. Teniendo en cuenta todos los
aspectos nombrados anteriormente, la instalacidon de un metro de extensidn de red ascenderia
a un total de 61,94 €, el presupuesto de construccion completo se puede ver desglosado en el
Anexo 2.

Por otro lado, para los sistemas con conexién a red se ha considerado que no es necesario el
pago por peajes de autoconsumo que se indican en el RD 900/2015.
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4 SOFTWARE DE SIMULACION HOMER

HOMER Energy es un programa de optimizacién de micro redes, el cual permite realizar las
simulaciones de la industria de estudio de este TFG y realizar en analisis econdmico y técnico de
todas las diferentes opciones.

El programa permite realizar una precisa caracterizaciéon de la demanda de la industria,
pudiendo establecer un desglose completo del consumo diario de dicha industria. Ademas,
permite establecer las caracteristicas tanto técnicas como econdmicas de los componentes de
generaciodn que se deseen analizar en el sistema. En el caso de la industria analizada en este TFG
el sistema implementado se basa en una carga y los diferentes métodos de abastecimiento
eléctrico posibles.
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llustracion 9. Sistema modelado en HOMER.

Teniendo en cuenta los sistemas de generacién seleccionados, el programa establece las
posibles combinaciones entre ellos para el abastecimiento de la industria, analizando los
aspectos técnicos y econdmicos y mostrando las soluciones que permiten realizar el
abastecimiento de la instalacion junto con sus costes.

Ademas, el estudio de sensibilidad que el programa realiza es una herramienta muy util ya que
es capaz analizar el impacto que tiene la variacién de ciertas variables (velocidad del viento,
precio de la energia...) en el sistema estudiado para la instalacién, de manera que puede
analizarse como varia la solucién éptima en funcién de dichas condiciones y valorar posibles
cambios.

Por todas estas funciones se ha decidido elegir HOMER Energy para realizar el estudio de este
TFG.
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5. DEMANDA DEL SISTEMA

La determinacién precisa de la demanda es un dato importante para la posterior caracterizacion
de la industria en HOMER y el célculo del sistema de abastecimiento.

Para determinar la demanda de la industria se han realizado los calculos necesarios
considerando el tipo de mes y las cargas descritas en el apartado 3.4.

Los cdlculos de los consumos estan desglosados en el Anexo 1. A continuacién, se resumen los
resultados mds importantes diferenciados entre meses con o sin produccién.

5.1 CURVA DE CONSUMO MESES SIN PRODUCCION

Para realizar la curva de consumo es necesario conocer el horario en el cual la maquinaria se
encuentra consumiendo energia eléctrica [3]. Como ya se ha comentado, los meses sin
produccién solo se realizaran tareas de cuidado del ganado, por lo que la maquinaria en
funcionamiento corresponde a:

o Camara de refrigeracién: Utilizada durante todo el dia en periodos de 15 a 20 minutos a
la hora. Con 2650 W de potencia.

o Cinta de alimentacién: Utilizada de 9:00 a 10:00 y de 21:00 a 22:00, con 1500 W de
potencia.

o lluminacidon de la granja: Utilizada durante los periodos de alimentacion del ganado de
9:00 a 10:00 y de 21:00 a 22:00, con una potencia de 1000 W.

A partir de estos datos se construye una tabla de potencia a lo largo del dia de los meses sin
produccién que a continuacién se muestra.

Tabla 2. Potencia meses sin produccion.

HORARIO Enero Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

00:00-01:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
01:00-02:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
02:00-03:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
03:00-04:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
04:00-05:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
05:00-06:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
06:00-07:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
07:00-08:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
08:00-09:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
09:00-10:00 5150 5150 5150 5150 5150 5150 5150
10:00-11:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
11:00-12:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
12:00-13:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
13:00-14:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
14:00-15:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
15:00-16:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
16:00-17:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
17:00-18:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
18:00-19:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
19:00-20:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
20:00-21:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
21:00-22:00 5150 5150 5150 5150 5150 5150 5150
22:00-23:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
23:00-00:00 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
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Y la curva de carga que corresponde a estos meses, se muestra en la siguiente figura, en la que
los picos de demanda de corresponden con los periodos de alimentacidn del ganado.

Consumo de energia meses sin produccion
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Ilustracion 10.Curva de consumo durante los meses sin produccién.

En la siguiente ilustracidn se puede ver los datos de los meses sin produccion introducidos en
HOMER, también muestra el perfil de consumo diario de estos meses y el perfil anual.
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llustracion 11. Consumos de meses sin produccién introducidos en HOMER.

5.2 CURVA DE CONSUMO MESES DE PRODUCCION DE QUESO Y LECHE
En estos meses, en los que la produccién de queso y leche se realiza diariamente, la mayoria de
la maquinaria estara en funcionamiento por lo que seran meses de mayores consumos.

El horario de funcionamiento de las cargas durante estos meses sera:

o Camara de refrigeracion: Utilizada durante todo el dia en periodos de 15 a 20 minutos a
la hora. Con 2650 W de potencia.

o Cinta de alimentacion: Utilizada de 9:00 a 10:00 y de 21:00 a22:00. Con 1500 W de
potencia.

o lluminacién granja: Conectada de 9:00 a 10:00 y de 21:00 a 22:00 durante los periodos
de alimentacion del ganado, con una potencia de 1000 W.
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o lluminacidn de la queseria: Conectada de 10:00a 15:00 coincidiendo con los periodos de
produccién de queso, con una potencia de 500 W.

o Cuba de cuajado: Utilizada de 11:00 a 15:00. Con 1100W de potencia.

o Bomba de transporte: Utilizado de 10:00 a 11:00, aproximadamente 30 minutos, con
una potencia de 1100 W.

o Motor del circuito de salmuera: Conectado aproximadamente en total una hora
repartido durante las 24 horas del dia, con una potencia de 400 W.

o Envasadora: Esta en funcionamiento de 15:00 a 16:00 con una potencia de 150 W.

o Tranque de refrigeracién: El tanque de refrigeracién estd en marcha alrededor de dos
horas repartidas durante todo el dia, su potencia es de 1000 W.

o Bomba de vacio: Utilizada durante los periodos de ordefio del ganado de 7:00 a 9:00 y
de 19:00 a 21:00 en total 4 horas al dia con una potencia de 3000 W.

A partir de estos datos, la tabla de consumos de los meses de produccion serd la siguiente.

Tabla 3. Potencia meses de produccién.

HORARIO Febrero Marxo Abril Mayo Junio

00:00-01:00 4050 4050 4050 4050 4050
01:00-02:00 4050 4050 4050 4050 4050
02:00-03:00 4050 4050 4050 4050 4050
03:00-04:00 4050 4050 4050 4050 4050
04:00-05:00 4050 4050 4050 4050 4050
05:00-06:00 4050 4050 4050 4050 4050
06:00-07:00 4050 4050 4050 4050 4050
07:00-08:00 8050 8050 8050 8050 8050
08:00-09:00 8050 8050 8050 8050 8050
09:00-10:00 6550 6550 6550 6550 6550
10:00-11:00 5650 5650 5650 5650 5650
11:00-12:00 5650 5650 5650 5650 5650
12:00-13:00 5650 5650 5650 5650 5650
13:00-14:00 5650 5650 5650 5650 5650
14:00-15:00 5650 5650 5650 5650 5650
15:00-16:00 4200 4200 4200 4200 4200
16:00-17:00 4050 4050 4050 4050 4050
17:00-18:00 4050 4050 4050 4050 4050
18:00-19:00 4050 4050 4050 4050 4050
19:00-20:00 8050 8050 8050 8050 8050
20:00-21:00 8050 8050 8050 8050 8050
21:00-22:00 6550 6550 6550 6550 6550
22:00-23:00 4050 4050 4050 4050 4050
23:00-00:00 4050 4050 4050 4050 4050

Con estos datos se construye la curva de consumo mostrada en la siguiente figura, en la que los
piscos coinciden con la alimentacion del ganado y los periodos de mayor demanda con los
momentos que mas cargas se encuentran activas.
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Ilustracion 12. Curva de consumo durante los meses de produccion de queso y leche.

A continuacidn, la ilustracion 13 corresponde a los datos de consumos los meses de produccién
introducidos en el programa HOMER y muestra el perfil de consumo diario de estos meses y el
perfil anual.
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Ilustracion 13. Datos de consumos en los meses de produccioén introducidos en HOMER.
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6. ANALISIS DE LOS RECURSOS DISPONIBLES EN EL
EMPLAZAMIENTO

Ala hora de valorar las energias renovables como sistema de abastecimiento para esta industria,
es necesario el estudio del recurso disponible en el emplazamiento.

En este apartado se resumen los datos del recurso disponible en el emplazamiento de la
instalacion, localizada en las coordenadas de 382 53’ 18" Norte y 32 42’ 43" Qeste.

6.1 RECURSO SOLAR

Para evaluar la implantacién de paneles fotovoltaicos es necesario el conocimiento del recurso
solar disponible en el emplazamiento.

Los datos de irradiancias mostrados en la siguiente ilustracion estan calculados desde un plano
horizontal y desde el plano éptimo y han sido obtenido en una base de datos denominada PVGIS

[6].

9000

8000

= 7000

é 6000
<

E 5000
o

2 4000
0

g 3000

= 2000

1000

0

@) O () v ©) QO ©) Qo & < < &
<« <<<8> @ S v.Q) ,\«/ OQ/ OQ\Q’ \(}Q’
Meses & < Q

llustracion 14. Grafico irradiancias medias mensuales plano horizontal (azul oscuro), y plano éptimo (azul claro).
A continuacidn, se muestra las irradiancias medias mensuales en una tabla.

Tabla 4. Irradiancias mensuales.

ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT NOV | DIC
Irradiancia en plano | 2180 3310 | 4750 | 5620 | 6670 | 7720 | 8040 | 7030 | 5300 | 3930 | 2580 | 2030
horizontal (Wh/m?)
Irradiancia en plano | 3610 4960 | 5930 | 6020 | 6400 | 7000 | 7460 | 7270 | 6360 | 5520 | 4230 | 3560

optimo (Wh/m?)

Para el estudio de este TFG se han tomado los datos de irradiancias sobre plano horizontal ya
que al no estar decidida la localizacién de los paneles y al no contar con sistema de seguimiento
solar, los datos sobre plano éptimo reflejarian unos resultados demasiado optimistas que no se
corresponderian con la realidad. Por ello, los datos sobre plano horizontal nos sirven para
realizar una correcta estimacion inicial.
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Otro dato que va a considerarse en este apartado son los datos de temperatura del
emplazamiento, ya que, como se ha comentado en el apartado 2.1, la potencia generada
depende tanto de la irradiancia como de la temperatura de la célula, y por consiguiente de la
temperatura ambiente.

En la siguiente ilustracion se muestra un grafico de las temperaturas medias mensuales en la
localizacién de la industria [6].
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Ilustracion 15. Grafico de temperaturas medias mensuales.

A continuacion, se pueden ver los datos numéricos de temperaturas medias en la siguiente
tabla.

Tabla 5. Temperaturas medias mensuales.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOoV

DIC

Temperatura media 6 8| 11,4 13,4 | 175| 23,2 | 26,7 | 26,1 | 216 | 188 | 10,1
Almagro (°C)

6,9
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6.2 RECURSO EOQLICO
Para el estudio se han recopilado los datos de velocidades medias de viento de cada mes en la
localizacién de Almagro (Ciudad Real) para determinar el recurso edlico del emplazamiento.

En la siguiente ilustracion se puede ver un grafico de las velocidades medias de viento a 50
metros de altitud, obtenidos en la base de datos de la NASA [7].
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llustracion 16. Grafico de velocidades medias de viento a 50 metros de altitud.

A continuacién, se pueden ver una tabla con los datos numéricos de velocidades medias de
viento a 50 metros de altitud.

Tabla 6. Velocidades medias de viento mensuales.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC

Velocidad media 4,12 | 4,38 4,41 4,51 4,36 4,18 4,16 4,25 3,82 3,87 3,87 4,09
viento (m/s)

Los datos de rosa de vientos dan una informacion clara de la direccidn mas habitual de los
vientos, necesarios a la hora de orientar el aerogenerador para que pueda trabajar en plenas
condiciones para poder aprovechar al maximo este recurso edlico.
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En la siguiente ilustracién se muestra un grafico de la rosa de los vientos.
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Ilustracion 17. Rosa de los vientos Almagro.

6.3 PRECIO DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES

La instalacidon de generadores de energia eléctrica que consumen combustibles fésiles, en este
caso generadores diésel, es una de las alternativas a contemplar a la hora de tomar la decision
de abastecimiento para la instalacién, aunque presenta ciertos inconvenientes como la
contaminacion, el precio de los combustibles o el ruido que producen.

Como se ha mencionado, uno de los principales inconvenientes de estos generadores es el
precio de los combustibles que utilizan, en este caso el diésel. La escasez del petréleo hace que
este tipo de combustibles adquieran precios elevados, haciendo que las opciones de
abastecimiento eléctrico mediante generadores diésel sea una opcidn econdmicamente no
rentable.

Las siguientes figuras muestran la evolucién tanto del petréleo como del combustible diésel que
consumen los generadores a lo largo del tiempo [8].

27



Andlisis de viabilidad de las opciones de abastecimiento de energia eléctrica en una instalacion agropecuaria
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Ilustracion 18. Grafico de evolucidn de precio del barril de Crudo.

Precio Gasoleo B
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Ilustracion 19. Grafico de evolucién del precio del litro de Gaséleo B.

Como podemos observar, los cambios que se producen en los precios del crudo son
proporcionales a los que se producen en el gasdleo.

Para la simulacion se ha tomado el precio del Gasdleo B, que actualmente estd en 0.683 €/litro.
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/. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

Tras la realizacion de una exhaustiva bldsqueda de equipos en el actual mercado, en este
apartado se va a mostrar la seleccidn de dichos equipos a tener en cuenta para la simulacion en
HOMER. Teniendo en cuenta los equipos seleccionados, se modelard el sistema a simular en el
programa, determinando los parametros, tanto técnicos como econdmicos, basados en la
busqueda realizada.

7.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para la eleccidn de los paneles fotovoltaicos que se simularan en la instalacion se han comparado
paneles de diferentes fabricantes, todos ellos con caracteristicas similares de potencia, tension
de salida y policristalinos [10].

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los paneles fotovoltaicos comparados
para la instalacion analizada.

Comparando los datos resumidos en la tabla, se observa que los precios no difieren mucho de
unos paneles a otros, por lo que para la instalacion se realizara la seleccion segun la eficiencia.
Por lo que para la implementacién del sistema fotovoltaico se seleccionan los paneles del
fabricante Red Solar.

Tabla 7. Comparacion mdédulos fotovoltaicos.

FABRICANTE | MODELO | POTENCIA (Wp) | TENSION (Vcc) | EFICIENCIA (%) | PRECIO (€)
Artesa A-260P GSE 260 24 16.01 286
Red Solar | RED260-60P 260 24 18.43 242,65
Amerisolar AS-6P30 260 24 15.98 243,94
Jinko Solar | JKM260P 260 24 15.89 258,3

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del mddulo fotovoltaico elegido para la
simulacién:

Tabla 8. Caracteristicas modulo seleccionado.

FABRICANTE Red Solar

MODELO RED260-60P

POTENCIA MAXIMA (W) 260

TENSION EN EL PUNTO DE POTENCIA MAXIMA (V) 30,43

CORRIENTE EN EL PUNTO DE POTENCIA MAXIMA (A) | 8,54

TENSION DE CIRCUITO ABIERTO (V) 37,12

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO (A) 9,65

EFICIENCIA (%) 18,34

TIPO DE CELULA Policristalino (156mm x 156mm)
NUMERO DE CELULAS 60

Las caracteristicas completas de los médulos seleccionados pueden consultarse en el Anexo 4.
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7.2 MINIAEROGENERADORES

Para la seleccion se han analizado dos aerogeneradores, uno de eje horizontal y otro de eje
vertical para establecer cuales de sus caracteristicas técnicas y econdmicas se ajustan mas a las
necesidades de la instalacion. En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los dos

tipos de aerogeneradores [11]:

Tabla 9. Comparacion aerogeneradores.

AEOLOS HORIZONTAL 5kW | AEOLOS VERTICAL 5kW
POTENCIA NOMINAL (kW) 5 5
MAXIMA POTENCIA DE SALIDA (kW) | 6 6
TENSION DE SALIDA (V) 216 220
ALTURA DEL ROTOR (m) 3,6
DIAMETRO DEL ROTOR (m) 6,4 3
VELOCIDAD DE ARRANQUE (m/s) 3,5 3
VELOCIDAD NOMINAL (m/s) 10 10
EFICIENCIA (%) 96 96
DIMENSIONES
RUIDO (dB) 45 <45
RANGO DE TEMPERATURAS (°C) -20°C A +50°C -20°C a +50°C
VIDA UTIL (afios) 20 20
PRECIO (€) 5540 € 3530€

La diferencia de precio entre un aerogenerador y otro se debe a los sistemas de control que
incorpora el aerogenerador horizontal, como el control de Yaw que consiste en un sistema que
orienta al aerogenerador en la direccion del viento.

Teniendo en cuenta el aspecto econdmico se ha decidido elegir el aerogenerador mas
econdmico ya que cuentan con caracteristicas muy similares tanto en potencia como en tension
de salida. Como se ha mencionado en apartados anteriores, los aerogeneradores de eje vertical
presentan ciertas ventajas debido a que no necesitan estar orientados en la direccion del viento.
Por otra parte, tiene un radio de giro menor por lo que el ruido producido por este cuando se
encuentre en funcionamiento serd también menor.

La ficha técnica del aerogenerador seleccionado puede verse en el Anexo 5.
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7.3 BATERIAS

La eleccidn de las baterias estacionarias se ha realizado mediante la comparacién de baterias,
buscadas en el mercado actual, con caracteristicas similares de capacidad y tensidn de salida
[12].

Existes diferentes tipos de baterias, pero para su uso en la instalacion agropecuaria se ha
decidido elegir entre baterias de plomo-acido ya que sus caracteristicas como su larga vida util
y su adaptacién a consumos diarios durante largos periodos de tiempo, se adaptan
perfectamente a este tipo de sistemas hibridos como el posible sistema de la instalacién del TFG.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las baterias que se han considerado para
la instalacion:

Tabla 10. Comparacién de baterias de diferentes fabricantes.

FABRICANTE MODELO TIPO CAPACIDAD (Ah) TENSION (V) CICLOS * PRECIO
(€)
UPower UP-GC16 Estacionaria 550 | 12V (dos de 6V) 1280 700
Tab 5 TOPzS 442 | Estacionaria 575 | 12V (dos de 6V) 1200 976
Rolls S-480 Estacionaria 480 | 12V (dos de 6V) 1300 660
TabOpzs 60PzS 420 Estacionaria 632 | 12V (seis de 2V) 1700 1240

*Los datos de ciclos son a la misma profundidad de descarga del 60%.

Con los datos de estas se observa que los precios varian dependiendo del fabricante y la
capacidad, sin embargo, el dato que mas llama la atencidn es el nimero de ciclos de la bateria
para la misma profundidad de descarga. En tres de las baterias el nimero de ciclos es similar,
pero en una es notablemente superior, por lo que, aunque el precio sea el mas elevado se ha
decidido considerar esta bateria para la simulacién de la instalacién.

A continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de la bateria seleccionada:

Tabla 11. Caracteristicas bateria seleccionada.

FABRICANTE TabOpzs
MODELO 6 Opzs 420
TIPO Plomo-acido
CAPACIDAD NOMINAL (Ah) 632
TENSION (V) 12

VIDA UTIL (afios) 20
TEMPERATURA OPERATIVA (°C) -20°Ca 55°C
CICLOS (a profundidad de descarga del 60%) 1700

La ficha técnica completa de las baterias seleccionadas puede verse en el Anexo 6.
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7.4 GENERADOR DIESEL

El grupo electrégeno seleccionado para la realizacion de este estudio es un generador diésel, ya
gue estos tienen un menor consumo, se adaptan mejor a trabajos continuados, altas potencias
y variaciones de la demanda. Estas caracteristicas los hace ideales para las necesidades de la
instalacion estudiada en este TFG.

Teniendo en cuenta todo esto se ha seleccionado un generador diésel con las siguientes
caracteristicas [13]:

Tabla 12. Caracteristicas generador seleccionado.

FABRICANTE Pramac
MODELO GBW22pP
POTENCIA NOMINAL DE SALIDA (W) 15820
FRECUENCIA (Hz) 50
TENSION (V) 400
COMBUSTIBLE DEL MOTOR Diesel

La ficha técnica del generador seleccionado puede verse en el Anexo 7.

7.5 INVERSOR

Debido a que los médulos fotovoltaicos y las baterias trabajan en corriente continua, es
necesario, la instalacién de un inversor para que el sistema trabaje correctamente, ya que las
cargas a abastecer y la red externa son en corriente alterna. El inversor es el encargado de
transformar la corriente continua de entrada en corriente alterna y tiene ser capaz de abastecer
por completo la demanda de la carga.

Para la simulacion se ha seleccionado un inversor cuyas caracteristicas se muestran en la

siguiente tabla [14]:

Tabla 13. Caracteristicas inversor seleccionado.

FABRICANTE Fronius
MODELO Symo 15.0-3-M
MAXIMA POTENCIA DE ENTRADA (W) 22500
MAXIMA CORRIENTE DE ENTRADA (A) 51

POTENCIA NOMINAL DE SALIDA (W) 15000
MAXIMA CORRIENTE DE SALIDA (A) 21,7
FRECUENCIA (Hz) 50

CLASE DE PROTECCION IP66
COEFICIENTE DE DISTORSION NO LINEAL (%) 1,5

La ficha técnica del inversor seleccionado puede verse en el Anexo 8.

La potencia del inversor seleccionado es superior a la potencia que hay en la instalacién, ya que
hay cargas en la instalacién como los motores que en los momentos de arranque tienen picos
de demanda que pueden alcanzar 3 veces la potencia nominal, por ello debemos seleccionar
este inversor para que pueda abastecer la totalidad de la demanda de la instalacidn en todo
momento.
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7.6 DATOS TECNICOS Y ECONOMICOS DE LOS EQUIPOS
La simulacion en HOMER requiere los datos econdmicos de los diferentes equipos para su
correcta caracterizacion, estos datos son comunes a todos los equipos y son los siguientes:

-Inversion (€): Es la cantidad econdmica necesaria para la compra e instalacion de los equipos
seleccionados. Este coste se ha estimado un 50% superior al coste econédmico de los equipos,
para asi incluir los costes de instalacion de dichos equipos en la industria agropecuaria.

-Reemplazo (€): Consiste en la cantidad econdmica necesaria para reemplazar un equipo por
otro nuevo, ya sea porque ha llegado a el fin de su vida util o porque se ha estropeado. Este
coste es mas bajo que el de la inversidon ya que en la inversion vienen incluidos los costes
asociados a la instalacion del elemento (cableados, soportes, conexionado, etc.). Por lo tanto,
corresponde con el valor econémico del equipo.

-Costes de operacion y mantenimiento (O&M) (€/afio): Corresponden a los costes asociados a
los cuidados necesarios para que los equipos funcionen en condiciones adecuadas
(mantenimientos, limpiezas, revisiones, etc.). Dependiendo del equipo que se trate estos costes
varian, ya que sus trabajos de mantenimiento no son los mismos.

-Vida dtil (afios): Son los afios en los que el equipo va a estar trabajando en unas condiciones
adecuadas y se corresponde con los afios de garantia que nos da el fabricante.

Tabla 14. Datos econdmicos de los equipos seleccionados por cada unidad.

DATOS ECONOMICOS
COMPONENTE INVERSION (€) | REEMPLAZO (€) O&M VIDA UTIL
Maodulos fotovoltaicos 364 242,6 18 25
Miniaerogeneradores 5300 3530 1060 20
Baterias 1860 1240 10 20
Generador diésel 4078,51 4078,51 0,50 €/h 20
Convertidor inversor 4755 3170 0 20
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8. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Una vez realizados los estudios expuestos en apartados anteriores y con el sistema modelado
en el programa HOMER, se va a exponer en este apartado los resultados mas relevantes.

8.1 ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO

Mediante la simulacion, HOMER proporciona las diferentes alternativas de abastecimiento para
la instalacidon cuyo resumen se muestra en la tabla 17 indicando el Coste Actual Neto (NPC), el
coste de operacion, lainversidn, el coste de combustible y la carga insatisfecha. Estas soluciones
estdn compuestas por diferentes sistemas de generacidén representados con los siguientes
simbolos:

i Conexion a la red eléctrica.

Grupo electrégeno.

W

v 3

Modulos fotovoltaicos.
Baterias electroquimicas.

Inversor.

QB4

Todas estas posibles soluciones son capaces de abastecer por completo las necesidades de
energia de laindustria agropecuaria, ya que, como se observa en la tabla 17, la carga insatisfecha
(kWh/afio) en todas ellas es cero.

Las soluciones en la tabla estdn ordenadas segln el valor del NPC (Coste Actual Neto), que
permite realizar una valoracién de las diferentes inversiones. Consiste en el valor actual de todos
los costes de un sistema durante el periodo de simulacién, que en este caso se establece de 10
afios. A partir de este dato, se puede ver las soluciones que econémicamente son mejores ya
que acarrean menos costes. El NPC calcularse mediante la siguiente férmula:

Can tot
NPC = — Ec.1.
CRF(l: Rproyecto)

donde:

Can tor= Coste anualizado total (€/afio).
CRF ()= Factor de recuperacion de capital.
i = Tasa de interés (%).

Ryroyecto = Periodo de simulacion (afios).

La seleccidn entre estas nueve soluciones requiere de un analisis mds profundo, cuyos
resultados indican que las tres soluciones mas adecuadas son las indicadas con los niumeros 1,
7 y 8. A continuacién se indican las razones por las cuales se han seleccionado estas tres
alternativas de abastecimiento.
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Tabla 15. Resumen de los resultados de la simulacién.

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

Componentes NPC (€) Costo de Inversion (€) Combustible Carga
operacion (€) (€) insatisfecha
(kWh/afio)
] 10004 1351,6 0 0 0
)
I e | 11803 1043,65 4078,5 0 0
o

m y ™ | 15614 1166,66 6979 0 0
=+ A

RS /™| | 15875 902,2 9197,5 0 0
54

B = o | 17274 889,2 10694 0 0
ol |
P

Ear ] o | 17412 858.6 11058 0 0
==

m Py | 21889,6 3116,9 11755 0 0
34

.’ " Py | 52092 1440 41434 10151 0
IR 4

. P | 69764 6976 18134 38078 0
-+l 4
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Entre las soluciones desechadas, se encuentran las formadas por el abastecimiento mediante la
red eléctrica combinados con otros métodos de generacidn, como puede ser médulos
fotovoltaicos o grupos electrégenos, que son las alternativas indicadas con los niumeros 2, 3, 4
5y 6. En todos estos casos se ha observado que el abastecimiento de la industria agropecuaria
se realiza casi por completo desde la red y el resto de los sistemas de generacidn aportan poca
o ninguna energia a lo largo del afio, por lo tanto la adquisicidn de estos equipos de generacion
adicional implica un coste de inversidn afiadido que no aporta beneficios, por lo que resulta una
mala decisién. Un ejemplo de esta situacidon se muestra en la figura 18, que representa el
promedio mensual de produccion eléctrica para la solucion nimero 2, en color naranja para la
energia abastecida desde la red y en color marrdn la que proviene del generador diésel. Como
puede observarse, el abastecimiento eléctrico se realiza por completo desde la red. Esto es
debido a que, con el actual precio de la energia (0.11369 €/kWh), resulta mas econémico el
abastecimiento desde la red que realizarlo mediante el grupo electrégeno. Lo mismo pasa con
las alternativas nimero 3,4, 5y 6.

Proenedia mensual de PROCMEDCH SHELENCS

Il Genl0

1.

Ilustracion 20. Produccidn eléctrica por componente en la alternativa 2.

Otra de las opciones que se ha desestimado es la nimero 9. Esta opcién se ha desechado debido
a que los costes econdmicos se elevan notablemente debido al elevado consumo de combustible
por lo que existen opciones econdmicamente mejores que aprovechan los recursos disponibles
en el emplazamiento.

Por otro lado, en la tabla 15 no aparece ninguna alternativa en la que aparezca la generacion
miniedlica, ya que el recurso edlico en el emplazamiento es insuficiente y su aporte a la
generacion es minimo. Ademads, los costes de operacién y mantenimiento son mucho mas
elevados que en los demdas equipos. Podemos observar en las siguientes figuras que la
produccién edlica (en color verde) es minima, tanto en la alternativa formada por conexion a
red mdas miniedlica como en la formada por fotovoltaica, edlica y generador diésel:

Promedio mensual de produccidn eléctrica

ene. feb. mar. abr. may. Jun. Jul. ago. sep. oct, nov. dic.

llustracion 21. Produccidn electrica por componente en la alternativa conexion a red + miniedlica.
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Promedio mensual de produccion eléctrica

ey [
Gen10
Gl

kW
[ A

ene. feb. mar, abr. may. Jun. Jul. ago. sep. oct, nov. dic.

Ilustracion 22. Produccion electrica por componente en la alternativa FV+diesel+miniedlica.

Teniendo en cuenta estos resultados, las posibles soluciones de abastecimiento de energia
eléctrica para la instalacién agropecuaria analizada son las sombreadas en azul en la tabla 15,
que son:

e Abastecimiento eléctrico mediante la conexion a la red eléctrica (en la tabla se muestra
la opcidn que no necesita construccién de extension de red).

e Abastecimiento eléctrico mediante un sistema aislado compuesto por un generador
diésel de 15,8 kW, mddulos fotovoltaicos con una potencia total de 10 kW y 10 baterias
estacionarias de capacidad nominal 632 Ah.

e Abastecimiento eléctrico mediante la combinacidn de la conexién a la red eléctrica y
madulos fotovoltaicos con una potencia total de 5 kW.

Para completar el andlisis de viabilidad de estos sistemas y comprobar el comportamiento de
estas tres alternativas en caso de que cambie el escenario actual, se realiza un estudio de
sensibilidad. Mediante este estudio se comprobara la validez de estas soluciones en funcién de
la variacion de dos parametros: el precio de la energia y los metros de extensidon de red
necesarios para realizar esta conexién, ya que en el momento de la realizacién de este TFG este
no era un dato conocido.
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8.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Como se ha comentado anteriormente las opciones que se han considerado mds adecuadas para
el abastecimiento de energia de la instalacién se van a analizar en este apartado mediante un
analisis de sensibilidad.

El andlisis de sensibilidad consiste en un estudio enfocado en determinar la opcion de
abastecimiento mds favorable para la instalacidn, analizando la influencia de la variacién de dos
pardmetros. Asi, dependiendo de lo valores que tomen estas variables, el sistema de
abastecimiento mas adecuado, desde el punto de vista econdmico, serd uno u otro. Resulta un
punto crucial en el proyecto debido a que se determinan los limites de rentabilidad de las
opciones que vamos a considerar y dependiendo de las circunstancias del punto de
emplazamiento decidir la opcién mds correcta de abastecimiento eléctrico.

En este estudio de sensibilidad se han considerado como variables el precio de la energia y la
longitud de extension de red necesaria a instalar para la conexion a la red. Como se comentaba
en el apartado 2.4, se va tener en cuenta la necesidad de construccién de extensién de red desde
el centro de transformacidn mads cercano. Los valores que pueden tomar las variables de
sensibilidad van desde 0 km hasta 2 km de extensidn de red y en cuanto al precio de la energia
valores desde 0.05 €/kWh hasta 0.50 €/kWh.

En la siguiente ilustracidon se muestra un grafico con los resultados de este estudio en el que se
pueden observar que, dependiendo de los valores que tomen estos parametros, el tipo de
sistema mas favorable para la instalacién puede ser uno u otro.

Se puede observar que con el actual precio de le energia 0.11369 €/kWh vy sin la necesidad de
extensién de red la mejor solucidn es el abastecimiento mediante la red eléctrica. Es a partir de
aproximadamente 680 metros de construccion de extensiéon de red donde esta opcion deja de
ser rentable, la opcidn de abastecimiento mediante el sistema aislado de red pasa a ser la opcidn
mas interesante. Esto sucede porque los costes de construccion de la extensién de red hacen
que la inversién econdémica sea mayor que la de la opcidn del sistema aislado y por lo tanto deja
de ser rentable la opcién de conexidn a la red eléctrica, también podemos observar que a
medida que aumenta el precio de la energia el modo de abastecimiento de energia eléctrica
mediante la red es cada vez menos rentable.

Los mismo sucede cuando los costes de la energia son mas elevados que los que actualmente
tenemos, sila energia aumenta el coste hasta 0.34 €/kWh la opcidn de conexidn a la red eléctrica
deja de ser rentable para dar paso a un sistema compuesto por mddulos fotovoltaicos y conexidon
a la red eléctrica.
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TIPO OPTIMO DE SISTEMA

000 ! ! ! !
0.05 0.14 0.23 0.32 0.41 0.50

Precio de la energia (€/kWh)

Ilustracion 23. Grafico de tipo éptimo de sistema de abastecimiento eléctrico.

. Abastecimiento eléctrico mediante una combinacién de generador diésel (15,8 kW), mddulos fotovoltaicos (10 kW) y 10 baterias estacionarias (632Ah).
Abastecimiento eléctrico mediante combinacién de conexion a la red y médulos fotovoltaicos (5 kW).
Abastecimiento eléctrico mediante conexion a la red eléctrica
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8.3 CONCLUSIONES

El objetivo principal de este TFG es obtener el sistema de abastecimiento de energia eléctrica
Optimo para una industria agropecuaria dedicada a la elaboraciéon de quesos y el cuidado del
ganado ovino.

Con este fin, se ha realizado un estudio de viabilidad con HOMER, el cual permite modelar,
simular y analizar diferentes opciones de abastecimiento basdandose en la demanda y su
variacion, lo recursos renovables en el emplazamiento y las caracteristicas de los sistemas de
generacion considerados. Para la elaboracién de este estudio ha sido necesario realizar los
siguientes pasos:

o Sehaanalizado el consumo energético de laindustria considerando las diferentes cargas
del sistema y su uso a lo largo del dia y del afio. De esta forma se han obtenido dos
perfiles de demanda de esta industria, dependiendo si corresponde a un mes con
producciéon de quesos o no. Estos datos se han introducido para la simulacidn del
sistema en el programa HOMER.

o Se han definido las diferentes posibilidades de abastecimiento de la instalacién junto
con los equipos necesarios para ello. Se ha considerado el abastecimiento mediante
conexion a red, mediante un sistema aislado o una combinacion de ambos. Asi mismo,
se han tenido en cuenta sistemas de generacién tales como grupo electrégeno,
miniaerogeneradores y mddulos fotovoltaicos junto con sistemas de almacenamiento
electroquimico.

o Se ha modelado y simulado el sistema completo en HOMER teniendo en cuenta los
datos obtenidos en los puntos anteriores e incluyendo los recursos renovables del punto
de emplazamiento.

o Se han analizado los resultados obtenidos con el fin de seleccionar entre las diferentes
posibilidades de abastecimiento que el programa proporciona como resultado. Se ha
realizado ademas un andlisis de sensibilidad para asegurar que la solucién adoptada siga
siendo adecuada aun cuando las condiciones del coste de la energia o la longitud
necesaria para la extensién de red cambien.

Tras la realizacion de lo mencionado anteriormente se seleccionan tres opciones de
abastecimiento eléctrico para la industria agropecuaria, estas opciones son:

1. Conexidn a la red electrica: es la opcidn mas econdmica, que serd la éptima en el
caso de que la extensidn de red necesaria tenga una longitud menor de 680 metros,
en el caso de que el coste de la energia sea igual a 0.11369 €/kWh. En caso de que
el coste de la energia sea diferente sera necesario valorar la mejor opcidn segun la
llustracion 22.

2. Abastecimiento mediante la conexién a la red eléctrica y un conjunto de paneles
fotovoltaicos con una potencia total de 5kW: Esta opcidn serd la mas adecuada para
la instalacion analizada en caso de que el precio de la energia supere los 0.34 €/kWh
y la extensidn de red a construir sea inferior a 300 metros aproximadamente, como
podemos observar en la llustracidn 22.

3. Abastecimiento eléctrico mediante un sistema aislado compuesto por un generador
diésel de 15,8 kW, médulos fotovoltaicos con una potencia total de 10 kW vy 10
baterias estacionarias de 632 Ah de capacidad nominal: Es la opcidn a considerar en
caso de que la longitud de la extension de red sea superior a 680 my el precio de la
energia sea el actual 0.11369 €/kWh. Si el precio de la energia sea superior a este
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valor, la longitud de la extension de red a partir de la cual esta opcién es la mas
adecuada se reduce considerablemente como se observa en la llustracion 22.

De estas tres opciones la seleccionada para la instalacidn estudiada serd la 1 o la 3 dependiendo
de la longitud de la extensién de red necesaria.
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ANEXO 1. Célculo de la demanda de la instalacion

En este anexo se va a exponer los cdlculos de consumos energéticos que se producen necesarios
para caracterizar la instalacién y realizar las posteriores simulaciones en el programa HOMER, a
partir de ellos se elaboraran las curvas de consumo correspondientes a el apartado 5.

Como se ha comentado anteriormente, los dos tipos de consumos que se dan en la industria se
deben a el periodo del afio, estos corresponden a el consumo en los meses sin produccion y el
consumo en los meses con produccién.

Los cdlculos de energia se han realizado de acuerdo con la siguiente ecuacidn:
Toff
Energia(Wh) = f Potencia(t) dt Ec.2

Ton

-Consumo en los meses sin produccion:
Corresponde a los meses de enero, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre.

Durante estos meses el nimero de cargas que se encuentran activas es menor que en los meses

de produccion debido a que los procesos de produccién de leche y queso no se realizan.

A continuacidn, se muestra una tabla en la que se observa las cargas activas a lo largo del dia.

Tabla 16. llustracion de cargas activas a lo largo del dia

CARGAS POTENCIA (W) | TIEMPO (min/hora) HORAS
0| 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| & 9|10{11|12(13|14(15|16|17|18|19|20|21|22|23
lluminacidn granja 1000 60 H H
lluminacidn queseria 500 0
Tangue de refrigeracion 1000 0
Bomba de vacio 3000 0
Cinta de alimentacidn 1500 60
Camara de refrigeracion 2650 20
Bomba de transporte 1100 0
Cuba de cuajado 1100 0
Motor frio salmuera 400 0
Envasadora 150 0

Carga activa
Carga no activa

Los datos de consumos en los meses sin produccién necesarios para la caracterizacion de la

instalacion son:

e Maximo pico de potencia demandada = 5150 W.
e Energia total consumida = 26200 Wh.
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-Consumo en los meses con produccidn:
Corresponden a los meses de febrero, marzo, abril, mayo y junio.

En estos meses el nUmero de cargas que se encuentran activas son mayores debido a que la
actividad en la industria es mucho mayor, ya que los procesos de ordefio y produccién de quesos
se realizan en esta época. A continuacion, se muestra una tabla en la que se observa las cargas
activas a lo largo del dia.

Tabla 17. Distribucidn cargas activas a lo largo del dia

CARGAS POTENCIA (W) | TIEMPO [min/hora)
lluminacidn granja 1000 60
lluminacidn queseria 500 60
Tangue de refrigeracion 1000 5
Bomba de vacio 3000 60
Cinta de alimentacion 1500 a0
Camara de refrigeracion 2650 20
Bomba de transporte 1100 30
Cuba de cuajado 1100 60
Motor frio salmuera 400 2,5
Envasadora 150 a0

Carga activa

Carga no activa
Los datos de consumos en los meses con produccidn necesarios para la caracterizacion de la
instalacion son:

e Maximo pico de potencia demandada = 8050 W.
e Energia total consumida = 52200 Wh.
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ANEXO 2. Presupuesto de la extension de red

En este apartado se va a mostrar el presupuesto de la extensidon de un metro de red, el cual es
un dato necesario para la realizacidn del estudio de sensibilidad.

PRESUPUESTO

Cuadro de mano de obra

Imporie
M= Designacion
Precio Canfidad Total
[Euras) [Horas) {Euros)
1 Fmon ordinaric 10,240 0,600 L. g, 14
2 Oficzizal 13 Electricista 11,440 0,200 k. 2,25
2 Ofimizl 2@ Eleptrici=ta 11,150 0,200 h. 2,23
Importe total: 10, 66
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Cuadro de materiales

Importe
M= Designacion

Precio Canfidad Total

{Euras] Empleada {Euros)
1 ch.iﬂ"m matarial 0,710 1,000 wd 0,7]
2 Cond.ai=sla. 0,8-1¥V 4x50 AL 10,24 1,000 m. 10,24
3 Tubo rigide FVC DF110 mm. 1,E&50 1,000 m. 1,€5

Importe= total: 12,4
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Cuadro de maquinaria

Importe
M= Designacion
Pracio Cantidad Tots
{Euras] [Euros)
1 Eetrocargadora meam. T3 OV 3z,150 0,150 k. 4,83
2 Retro-pala con martillo rompedor 3E, 580 0,200 h. 11,59
Inporte total: 1lg,39
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Cuadro de Precios Descompuestos

M* Codigo Ud. Descripcion Total
1
1.1 E15RCI40 m. Linea repartidora, formada por cable de aluminio de 4250 mm2, con

aislamiento XLPE de 0.8 /1 kV, en montaje subterraneo bajo tubo de
fibrocemento de D=100 mm. Totalmente instalada, incluyendo

conexionado.
O0I0B200 0,200 h Cfficial 1* Electricista 11,440 2,28
Q0I0E210 0,200 h Cficial 2* Electricista 11,150 223
P15AFE0 1,000 m. Tubo nigido PYC D=110 mm. 1,650 1,65
P1BAE12D 1.000 m. Cond.aisla. 0,8-1k0 450 Al 10,240 10,24
PO1DWDE0 1,000 wd Pequenc material 0,710 0,71
3000 % Coztes indiracios 28,520 0,88
Precio total por m. 17,98
Son diecisiete Euros con noventa y ocho céntimos
1.2 BIZEFMO4D m3 Excavacion en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedar, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carpa ni fransporte al veriedero v
con p.p. de medios auxiliares.
O010ADTD 0,600 h Pedn ardinario 10,240 814
MISRMOED 0,300 h Retro-pala con marfillc rompedor 38,580 11,57
MISRMO20 0,150 h Retrocargadora neurn. 75 CW 32,150 4,82
3000 % Costes indirecios 22 530 0,68
Precio total por m3 23.M

Son veintitrés Euras con veintitn céntimos
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Cuadro de precios N? 1

transporte al veriedero y con p.p. de medios awxliarss.

Imporie
e Designacion
En cifra Enletra
{Euros) {Euras}
1
1.1 m. Linea repartidora, formada por cable dz sluminio de 4x50
mm2, con aislamiento XLPE de 0,6 1 kW, en monige
subterranes bajo tubo de fiorocemendo de 0=100 mm.
Totalmenis instalada, incluyendo conesdonado. 17.88| DIECISIETE EURCS COM
NCWENTA Y QCHD CENTIMOS
12 m3 Excavacion en zanjss, en t=menos durss. con martilo
rormnpedor, con extraccion de tiemas a los bordes, sin carga ni
32| VEINTITRES EURGS CON

VEINTIUMN CENTIMOS

50



Andlisis de viabilidad de las opciones de abastecimiento de energia eléctrica en una instalacion agropecuaria

Cuadro de precios N? 2

Imporie
W Designacion
Parcial Total
{Euras) {Euras)
1
11 . Lines repartidors, forrmads por cable de aluminis de 4x50 mmd. con aislamiendo XLPE
de 0,8 /1 K, en montaje subteransa bajo tubo de fibrocemento de D=100 mm. Totalments
instalada, incluyendo conexdonada.
Rdsno de obrs 4,53
Rdsienales 12 61
3 %8 Cosfes indirecfos 7,54
17,88
1.2 mi3 Excavacion en zanjas, en terrenas duros, con martillo rempedor, con extraccion de
tizmas a bos bordes, sin carga ni transporte &l vertedero y con p.p. de medios suxliares.
Rdsno oe obra 6 14
Risguinsna 16,35
33 Cosfes indirecfos 054
ey |
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FRESUPUESTD PARCIAL N* 1
MF DESCRIPCION UDE. LARGO AMCHO ALTO CANTIDAD  FRECIO IMPORTE

11 M. Linea repartidora, formada por cable de aluminio de 4250 mm2, con
aislamiento XLPE de 0,6 A kV, en montaje subterraneo bajo tubo de fibrocemento
de D=100 mm. Totalmente instalada, incluyendo conexionado.

1,000 1783 17,08

12 M32. Excavacion en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares.

1,000 e | 23.21

Total, presupuesto parcial H* 1 .. 41,18
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FRESUPUESTC INSTALACION ACOMETIDA

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULD 41,19
REDOMDED.....occiie
PRESUFPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. .. 41,18

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS CUARENTA Y
UN EUROS CON DIEZIMUEVE CENTIMOS.

53



Andlisis de viabilidad de las opciones de abastecimiento de energia eléctrica en una instalacion agropecuaria

Proyecioc Presupuests instalacion acometida

Capitulo Importe
Capitulo 1 41,18
Fresupussio de sjecucicn maternal 41,19
13% de gastos generales 8,84
8% de bensficio industrial 3,16
Suma 51,18
21% A 10,75
Fresupuesio de ejecucicn por contrata 41,94

Asciende el presupuests de sjecucion por contrata a la expresada cantidad de SESENTA Y UM EURDS CON NCOWVENTAY
CUATRO CENTIMOS.
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ANEXO 3. Célculo de la seccion de extension de red a instalar
En este anexo vamos a calcular la seccidn de extensién de red a instalar en el caso que fuera
necesario. Como se puede ver en el punto 3.4 de la memoria, la instalacidn de extensién de red
se realizaria de acuerdo con la instruccion técnica ITC-BT-07 y siguiendo las pautas que marca la
norma técnica de instalaciones de baja tensidn de la empresa distribuidora de energia Iberdrola.

En la norma técnica de la empresa suministradora nos establece las siguientes pautas:

0 O O O O

Conductores unipolares, aislamiento XLPE.

Tensién nominal 0,6/1 kV.

Naturaleza de los conductores de fase y neutro: Aluminio.
Seccidn de conductores de fase: 50, 95,150 6 240 mm?2.
Seccidn de conductores de neutro: 50, 95 6 150 mm?.

Teniendo en cuenta estos aspectos vamos a calcular la seccidon de conductores necesaria:

Tabla 18. Tabla de potencias e intensidades.

Niveles de tensién = 230/400 V

Pelectrica(W) | Tipo f.d.p P (W) Q(Var) S(VA) 1(A)
lluminacion Granja 1000 | Monofasica 1 1000 0 1000 7,83
lluminacién Ques. 500 | Monofasica 1 500 0 500 3,91
Tanque Ref. 1000 | Monofasica 0,8 1000 750 1250 5,43
Bomba Vacio 3000 Trifasica 0,8 3000 2250 3750 6,79
Cinta Alim. 1500 | Monofasica 0,8 1500 1125 1875 8,15
Camara Ref. 2650 | Monofasica 0,8 2650 1987,5 3312,5 14,40
Bomba Transp. 1100 Trifasica 0,8 1100 825 1375 2,49
Cuba Cuajado 1100 | Monofasica 0,8 1100 825 1375 5,98
Motor Salmuera 400 Trifasica 0,8 400 300 500 0,91
Envasadora 150 | Monofasica 0,8 150 112,5 187,5 0,82
Intensidad por acometida (A) | 25.89
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Con este dato de intensidad vamos a la tabla nimero 4 de la ITC-BT-07, que corresponde a las
intensidades mdaximas admisibles para conductores de aluminio en instalacién enterrada y

obtenemos la seccion:

Tabla 19. Tabla de secciones de ITC-BT-07.

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION RO
mm® ~T
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR PVC | XLPE | EPR PVC

16 a7 94 86 20 86 76

25 125 120 110 115 110 98

35 150 145 130 140 135 120

50 180 175 155 165 160 140

TO 220 215 190 205 220 170

95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 37s 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

En este caso entrando por la seccion de cables unipolares con aislamiento XLPE la primera
seccién con que nos encontramos seria la de 16mm? que tiene una intensidad maxima admisible
de 97 A, superior a los 25,89 A que circularian por la acometida de nuestra instalacién, por lo
tanto, la secciéon de 4x16 mm? es mds que suficiente. Sin embargo, la norma técnica de la
empresa suministradora nos indica que habré que instalar una seccién de 50, 95,150 6 240 mm?.

En consecuencia, la seccién definitiva que tendriamos que instalar seria la de 4x50 mm?2.

Las ecuaciones usadas para realizar los cdlculos son:

P=+3xV,x1I, Xcos6

P=3XVpXIgXcosb

S =./P? x Q?

Q =P xXtan#

Ec.3.
Ec.4.

Ec.5.

Ec.6.
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ANEXO 4. Ficha técnica de los modulos fotovoltaicos seleccionados

=)

SOLAR

Panel solar policristalino
RED260-60P con 60 células
de alto rendimiento

- Alta eficiencia, cuadruple busbar
= Apariencia en negro"full black”
= Calidad de fabricacion y certificacion

La gama de paneles solares mas completa
en calidad, tecnologias y rendimiento

La gama de paneles solares de RED SOLAR de tecnologia
monocristalina y policristalina cuentan con una alta eficiencia y
calidad de fabricacion.

Seguimos aumentando la eficiencia

La tecnologia de fabricacion de RED SOLAR vuelve a superarse
y consigue una eficiencia de hasta el 18,34% de célula (segin
modelo) superando la eficiencia de la gama anterior, y su
cuadruple busbar reduce las pérdidas de potencia.

Paneles con clase, apariencia “full black”

Tanto las células como el marco y la hoja tedlar por ambas caras
de los paneles son de color negro, dandole una presencia visual
ideal en instalaciones, integraciones y todo tipo de proyectos.

Caracteristicas destacadas

= Células solares de alta eficiencia con cristal texturizado.

» Diodo de bypass para minimizar las pérdidas por sombras.
Vidrio templado con encapsulado EVA y pelicula de proteccion
frente al medio ambiente, con marco de aluminio anodizado
en negro.

» Cumple las certificaciones internacionales (CE, TOV) y esta
incluido en el programa PV Cycle.

Garantias

= 10 anos por defecte de fabricacion ,\
= 10 anos el 90% de la salida de potencia minima garantizada c E @ ‘M’ PV CYCLE

= 25 afos el 80% de la salida de potencia minima garantizada -
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0 T y T
Modalo REL260-508
8 1 Paotendia maixima (Pax) 2EN
)| Tenston de potencla max. (Vmp) | 3043V
25 Tensitn de comiente méx (Imp) | 2.544
H Teresstn di circulio ablerto (Vog) | 37,12V
E 1 Comente de cortocrosto (ko) | 9454
4 Inciduncis di irradiscidn = 1000wm? | 1 Eficlencis de cula (5) 18.34%
—— Temp. céiuls =10 Pmpp=317.5% \ -
| —— Temp. ciluls =25, Prpps 3000w \ Maxima tension del sistema () | DO 1000V
Temp. colula =30C Prgp=332 3% 1
— Temp. cbluls =55 Prrgp= 264 5W \ Coof. do temp lsc (%)°C 00459
2 Temp. cilula =MC Progpe 246 50 | 1
\ Coal. de tarnp Voc [#)°C RS el
. , . . \ 1 | Coef. de temp Pmax (PC 0ATHC
Tesmparatura nominal A5290
S e funclonamiento da célula
Curvas |-V a diferentes temperaturas
10 . . , . . . . Toleranda +3%
Canlls tarmp,=25°C Tipa de célula fmm) Policristaling (154mme 1 Smm)
. Ineidanzin da wradacsan = 1000w e N de células a0
. ' I 1 .
Ry Tipo de conectones heC4
Ineiclunein de rradincidn = B00wim: Zﬂiw P gl 18
1l \ J Dimensicnes (mm) 1640770
E _I"updln-:m do-rrndm-:ﬂ_n- v 1762 ".I
3 - AN
L ¥} 1
4 Ingidencin die rradiacian = &wm’ 114_”_ ' I'I 7
R L 1 Ficha técnica testeada seqin STC, STCAM 1.5, 1000W/m2, 25°C,
3k noidencis de Fradiacian = 2{0wim® S 90 \
1 1 i
\ c E I . BV EYCLE
1] 1 1 1 I 1! I| b u @ b
] 10 20 i 40 50
Tonsidn [¥1

Curvas |-V a diferentes irradiaciones
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ANEXO 5. Ficha técnica del aerogenerador seleccionado

A

AEOLOS

wind hurtine

Aponlos -\ Sprips
windturbinestar.com

Specification
Generator Type:

Feotor Height:
Robtor Width:
Turbine Wesigihl:
Blade Material:
Blade Quantity:

Working Ternperature:

Design Lifetime:

Performance

Rabad Power:

M Qulpul Powir:
Cut In Wind Speed:
Rated Wind Speed:
Survival Wind Speed:
Generator Effickency :
Moise Level:
Warranly:

Safety

Blades RPM Limitation:

PWM Durnp Load:
Mechanical Brake:

Optional

Three Phase
Permanent Magre
4.8 m (157 fit)

4.5 m (14.8 ft)

500 kg (1102.3 Ibs)
Aluminum Alloy

3 pos
-20CTio 50T
20 years

5000 W

G000 W

2.5 mys (5.6 mph})

11 my's (24.6 mph)
52.5 mfs (117.4 mph)
6%

< 45 dB{A)

5 yesars

150 RPM
T.5KW Box
Auto/Manual

Remaole Moniloring System ( Tnlernet/Wireless)
Auto Hydraulic Brake System { Unattended Site )

OIT Grid :
Grid Tied :

A8,/96 V
360V

1234 56

T

TR OF O1FNYIZIT14 1514

Ancing-V KW Wind Tirbine Annusl Energy’ Dutpul

e —

Wil S pas (0
F s 205 WS
Amin 5145 ki

5 mis T kW

s 12U AT

¥ mids iRiGe KW

Hms 2EAAE KW

o s 25753 WWh

LR T HERD 1 KW

2 my's M kW

Anolos-Y SkW PowerCu nae VS UGE SkW qrs

ARTLY

@O0 1L 13 BF e 15 LE

Mgk Wired sy, Lid

C€

(L]
27 O Glorester Simset, Londns WCIN e
Lk ] Wik

Tl i34 IS 244 18B4
E-mat

-
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ANEXO 6. Ficha técnica de las bate

rias seleccionadas

0Pz5 elemento Monoblock

TA B 0 p ya S DISERO CARACTERISTICAS
ELFIIEII:TR?DIhJIPUEITI'gq DE DESCARGA
* Sleacion de antimoni (<2%) P e

LAS BATERIAS TAB OPZS SE FABRICAN
CON LA TECNOLOGIA CONVENCIONAL DE

ELECTRODO NEGATIVD
» Placa plana con expansor de
larga duracidn

» 20°Cen el O (1,80 V [ celda)
y 25°C en 0100 (1,85 V | celda)
INICIAL

PLOMO-ACIDO PARACION CAPACIDAD
’ ELEcTROLITD Tt INTENSIDAD DE DESCARGA
» Adido sulfirico peso espacifico " m‘;"";'lmegepﬁ:?“f 0%
Las bateras estaclonanas del tipo OFz5 estan destinadas de 1,24 gfam® » Mis del B0 o desca
al suministro de Instalaciones de Energla Solar Fotoval - RECIPIE Slf.';"i ﬁ;sﬁn:g:.:;::lsie e
taica, Telecomunicaciones, Ordenadores, luminacion de » Alta resistencia a impactos, de Ia gnimmde depscargal
emergenda, Sistemas de alarmas, Sistemas de control rﬁtml transparenta SAN Slerien quee £ar sykatas

v vigllancla en plantas de energla y estaclones electricas

T
» MBS (SAN) ® en color gris

estaclones de tren, aeropuertos, ... dependiendo del modelo DATOS OPERATIVOS
ELEMENTDS CON CELDAS CIEGAS VIDA OTIL
B BV 0V w Hasta 20 anos (18 anos) *

Las baterias estaclonarias del Upo OPZES se Tabrcan
segon norma DIM 40736, EN 60836, EN 61427 y IEC 896-1
¥ 5US reglamentos,

» Tapones cerdmicos segin
norma DIN 40740

PoLos SELLADDS

» 100% hermético. Evita fugas

5y electrolito
l:l:lhla."l

» LCable I:|E' cobre aislado flaxible
ton seccidn transwversal de 35,
50, 70, 95 0120 mmz (35, 500

DIN 40050, contacta

entre 10°C y 30°C
AUJAT = -0,004 WK
por debajo de 10°C de
romedio mensual
CARGA INICIAL
w U=235a240V [ celda,
tiempo limitado

a 0"
INTERVALO ENTRE RELLEND DE
AcUa

» Muis de 2 anos a 2000
clclos IEC 8361

» 1500 (1200
AUTODESCARGA

» Aprox, 2% meses a 20°C
TE PEP.ATLIF!A nnERMW&

w -20°[ 3 2 307
70 mmz) "
B BE PRoTEccion hegisres o VenTilacin
» I[P 25 respecto a la norma antimonio) 5

iin
NORMATIVA EN 502

protegido segin VBG4 MEDIOAS O con cnrrnnmnnu coN
CARGA PRUEBAS DE :numnmm
U~ CARACTERISTICAS NORMAS DE SEGURIDAD
CARGA DE FLOTACIGN » Eﬂ‘sﬁﬂ% parte 2y
w U=228V /[ m@lda & %, TRANSPORTE

» Estas mercancias NO SE
CONSIDERAN MERCANCIAS
PELIGROSAS durante el
Iransparie pos carretera

Mamero de ciclos: 1.500 ([EC 896-1)

TIPO VOLTAGE o0 (AR} €100 (ah)

DE CELDA 1] UF=1,800 at 20°C =185V at 75 °C

BLOUES

12V 10PZ5 50 12 Frp LR E 2629 1 i

12V 2 OPZS 100 12 FT 305392 ELTE] 103 46

12V 3 OPZ5 150 12 80205392 E3/E9 =4 Pl

&V 4 0Pz25 200 B 2TEx 205392 I6/47 204 2m

&V 5 0P2S 250 [ A 205392 A48 255 ELE]

&V & OPES 300 ] ELIERTS LIi6E any 437

CELDAS

20Pz5100 2 Wi 06Ex420 BIMar g 151

20PI5 150 ] Wi A 20 e 154 Fr]

A DPrS 200 2 W e 1) 1318 n a0

S 0PzS 250 2 124 MEx420 1622 264 E

& DPz5 300 2 MLy I0Ex420 1826 a7 452

5 OPz5 350 2 124206530 20/29 385 57

& 0Pz5 420 2 15 206x536 2434 465 Ba2

7 OPIS 450 ] 166x 206536 FLTEE] 50 il

& 0PzS 600 2 5w NG 35/50 654 903

8 0Pz5 800 2 0 19=7N A6/65 8E8 1204

10 OPzS 1000 2 H0x233=7M E7/80 Ll 1510

12 OPz5 1200 2 20=275=7M B&/93 1304 B0

12 OPzS 1500 2 0 27561 B8M8 1654 2260

16 DPZS 2000 2 2397837 TS 60 X200 E1y 1]

20 OPzS 2500 2 Z12xA87837 W5/200 P 3760

24 OPzS 2000 2 H2xETExBI7 170/240 3298 4530

La densidad del dcido enuna celda con canga elisrtrica es 1,24 + 3 ke [ a2 353" K Q0L ). o mﬂ“&lm

mléllﬁmﬂwl ol B0 de la capacidad nominal. Una descanga profunda puede reducir el Gempo de » Revise ol voitaje y la densidad de |a
bateria asl como su temperatura en
cada elamento (vaso)

CADA 12 MESES

» Descargar complatamente la batarta
revise |la densidad asl como su

miperatura en cada elemento (vaso)
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ANEXO 7. Ficha técnica del generador diésel seleccionado

CLASE GBW
EL GRUPO PRACTICO

Esta serie tiene caracteristicas optimizadas para responder a las necesidades
de aplicaciones con bajo coste. Estos grupos de dimensiones
y pesos mds reducidos son faciles de transportar. Idoneos para el alquiler.

PRAMAC

WwWwW.pramac.com

GBW10Y BBW15Y bBW22Y GBW10P B6BW15P
POTEMCIA EN EMERGENCIA LTP kW/kVA 75/93 11,4/14,3 15,5/19,4 1,7/97 11,3714, 17,5/21,8
POTENCIA EN CONTINLIO [PRP) kW/xVA bB/B5 10,4/13,0 14,1/176 T0/87 10,2/12,7 1587198
WOLTAJE Volt/ FRECLENCIA Hz 400/ 50 400/ 50 400 / 50 400/ 50 400/ 50 400 / 50
FASES El E| ] El E| E|
MARCA Yanmar ‘Yanmar Yanmar Perkins Perkins Perkins
HMOOELD ITHVTR ITNVBE 4TNVBR 4030-116 4030-156 4040-226
REFRIGERACION Agua Agua Agua Agua Agua Agua
COMBUSTIBLE Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
N® Y DISPOSICION DE CILINOROS 3 en linea 3 en linea 4 en linea 3 en linea 3 en linea 4 en linea
CILINDRADA cc 1116 1642 2190 13 1436 2216
ASPIRALION Natural Natural Natural Natural Natural Natural
SISTEMA O ARRANTUE /CIRCUITO ELECTRICO [) Elécirico /12 Eléctrico /12 Eléctrico /12 Eléctrico /12 Eléctrico /12 Eléctrico /12
VELDCIDAD rpm 1500 1500 1500 1500 1500 1500
REGULADOR DE VELOCIDAD Metanico Mecanico Metanico Metanico Mecanico Metanico
POTENCIA DE EMERGENCIA LTP kW 9,0 136 18,0 9,3 133 203
POTENCIA DE CONTINLID [PRP] ki B2 123 16,4 B4 12,0 18,4
CONSUMO al 75% / 100% de carga PRP Lh 20/27 28/3.8 37/48 2hb/20 2,7/3b 38/5,1
TIPD Con escobillas Lon escobillas Lon escobillas Con escobillas Lon escobillas Lon escobillas
POLDS 4 4 4 4 4 4
REGULALIGN [umiuund [umiuund [umiuund [umiuund [umiuund [umiuund
LARGD mm 1646 1646 1646 1646 1646 1646
ANCHD mm 870 a70 870 870 a70 870
ALTO mm 1061 1061 1061 1061 1061 1061
PESO [en seco] Ky 460 430 560 460 550 565
[APALIDAD DEL DEPOSITO L 51 51 51 51 51 51
ALTONOHIA A 75% / 100% de carga h 25,6/18,2 18,0/13,5 13,7/10,3 25,8/19,8 18,7/ 14,1 128797
PRESION ACOSTICA a 7 mt dB(A) B4 b4 B4 13 bk BB
NIVEL SONORD LwWA dB[A] 93 93 93 95 95 95
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ANEXO 8. Ficha técnica del inversor seleccionado

FRONIUS SYMO

[ Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

/ Tecnologla / ) / Semart Grid / Inyecciéa cero
SnapllNverter de datos integrada  SuperFlex inteligente CMPP  Ready

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 10.0-3-M  SYMO 12.5-3-M  S5YMO 15.0-3-M  SYMO 17.5-3-M  5YMO 20.0-3-M
Ivldocimmes corrients de entrads [T mix 3/ Lic s 1) ITA1ESA" FASITA

i corrimnts de entrads totel wilizads (Ta: o o +lamic o} A35A S510A

Ividximmes corriente de cortocirouito par serie FV (MPP; [ MPP;) ADSAFMHBA 40547405 A

MHmime tensidn d= entrade (U o ) 200

Tensiin CC minima de pussts 2 semvicio (Ug. "'“1.“:' 2007

Tensidn de entrads nominal (U} &00°WV

Midxima tensifn de entrade (Ua, 00 ) Lodaw

Fango de tensidn MPP (Unpe min. — Ungp =iz} 270 - B0 220- 800V 370 - BO0 WV 420-300 W
HNémero de seguidares MEP 2

[Nérmero de entrades OO 33

vbdncimmes salide del generador FV (Par e 15,0 kW puak 15,5 KW puai: ZL5 KW pauie 263 KW puak F00EW ek
DATOS DE SALIDA SYMO 10.0-3-M  SYMO 12.5-3-M  SYMO 15.0-3-M  SYMO 17.5-3-M  5YMO 20.0-3-M
Potencia nominal CA [Pz o) 10000 W 12.500W 15.000%W 17.500%W 200000 W
Nidime potencin de salida 10.000 VA 12.500VA 15000 WA 17500 WA 20000 VA
Iidxima corriente de salide (L o 144 A 1804 17 A 253 A BOA
Acoplamients a la red {rango de tensiéa) 3-NPE 400V § 230V o 3-NPE 380V [ 220V (+.20 5%/ -30 %}

Fraouemcis [mmgo d= frecorneia) 50 Hsz ! 60 Hz {45 - £5 Hz=)

Cosficients de distorsién no lineal 13% 0% 15% 15% 13%
Fartar de potencis {005 Q) 0-1imd [oap.

DATOS GENERALES SYMO 10.0-3-M  SYMO 12.5-3-M  SYMO 15.0-3-M  SYMO 17.5-3-M  5YMO 20.0-3-M
Dimensicnes {altarm x snchurs x profiondsdad) 725x510x I35 mm

Beso 348 ks 434 kz

Tipo de protecddn IP &6

Clase de proteccitn 1

Categorin de sobretensidn [CC | CA} & 1+2/3

Corsumo nocturna < 1%

Comeprto de Irnversar Sin Tramsformador

Instalacidmns Instalacidn interior v exteriar

[iargen de temperntims smbients 40 -460°C

Humedad de nire admisbls Q- 100 %

Ividncime alitud 2.000 m ' 3.400 m {range de tensidn sin pestricoiones | con nestriccones)

Tecookogia de conexidn CC & x CC+ v & x CC barnes roscados 2,5 - 16 mm®

Tecoclogia de conexidn principal 5 palos CA bornes roscados 1,.5- 16 mm™

COVE f ONORM E 80014712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR I 4105, IEC 41108152, IEC 62114, IEC 61727,

Cestificadas y rumplimiento de noemas AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER D6-190, G832, UNE 206007-1, 51 4777, CEI 0-16, CEI 0-21, MES 097

14,0 A para tensiones < $20W
% D= souerda con IEC 62109-1. Disponible rail DHN opciomal pars tipo 1 + 2 v tipo 2 de proteccidn de sobretensito.
s I ichn anbre b d ibilided de inversores an sn pails e www fromios es.
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M

:

RENDIMIENTO [%]

POTENCIA DE SALIDA [W]
P i

2 R B EFR R =SB

01 02 02 04 05 06 O7 OB 00 1 N‘Iisll

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pur/Pucn 00420 Vi 0600 Vi 10 600 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [*C] WAL Vo B 600 Vg B B0 Vi

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

RENDIMIENTO

neoon 5 % Pacr Y
rcon 10 5% Pace @

ncon 20 % Pecr ™
necon 15 % Paor®

ncon 30 % Pacr ™

n con 50 3 Paor 2

noon 75 % Paor ™

n com 100 %6 Pacr =
Rendirierto de sdaptacidn MPP

C iT da

Proteccidn contra palaridad inversa

WLAN / Ethernes LAN

& inputs digitales v 4 inpatsfoutp digrtal

USE (Comectar 4}
2 coneciores R] 45 (RS4225 7
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{ No importz si se trata de tecnologia de soldadura, energia fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia estd claramente definida:
ser l{der en innovacifn. Con nuestros més de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras més de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prusha. Otros sa desarrollan paso a paso. Mosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable ds nusstros
recursos constituye 1a base de muestra actitud empresarial

Para obtener infonmacidn més detnllads sobrs todos los producios de Fronies ¥ muestros distiibaidares y representantes en todo e mundo visite wwe fronios.com
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Fronius Espafia 5110 Fronius International GmbH
Parque Emprasarizl LA CARPETANIA ~ Froniusplarz 1

Miguel Faraday 2 4600 Wels

28906 Gatafe (Madrid) Austria

Espafia Teléfono +43 7242 2410

Teléfono +34 91 43 60 40 Fax +43 72421 241953540

Fax +34 91 649 60 44 pv-sales(@fronius com
pv-sales-spaind@fronins com werw fronivs. com
woww fronins.es
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