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RESUMEN

El presente Proyecto titulado “Optimizacién energética de una Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR)”, tiene como objeto calcular las necesidades
de energia eléctrica de la EDAR y realizar dos estudios de optimizacion. Un primer
estudio, trata de un dimensionamiento de una instalacion solar fotovoltaica para hacer
frente lo maximo posible, y dentro de las posibilidades de la empresa que explota la
EDAR, de los consumos eléctricos de la planta. EI segundo estudio, consiste en
estudiar la sustitucion del sistema de aireacion que existe en la EDAR, debido a que
ese sistema de aireacion, tiene un consumo aprox. del 45-50% del consumo eléctrico

de toda la EDAR y tiene un bajo rendimiento.
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1.- Objetos y Antecedentes del Proyecto

Este Trabajo Fin de Grado titulado “Optimizacion Energética de una EDAR”
se integra dentro de la modalidad proyecto técnico y recogida en el Anexo 5. Estructura
y contenido del TFG aprobado por la Comision de Trabajos Fin de Estudios a 15 de

julio de 2015 siendo su cuerpo de trabajo el siguiente:

Memoria

Anejos

Planos

Pliego de Condiciones

o > w0 NP

Presupuesto

La EDAR elegida para realizar el proyecto es la EDAR Montijo-Puebla de la
Calzada. Esta EDAR depura las aguas residuales de los municipios de Montijo y
Puebla de la Calzada, en la provincia de Badajoz. La Estacion Depuradora de Aguas
Residuales de Montijo-Puebla de la Calzada fue inaugurada el 17 de mayo de 1993,
aunque hasta pasado 7 afios, no se puso su puesta en marcha.

Desde febrero de este mismo afio, la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada es
gestionada por PROMEDIO. PROMEDIO sac6 a concurso la EDAR vy la empresa
SAV-DAM obtuvo la mejor puntuacion. Desde entonces hasta dia de hoy, SAV-DAM
explota dicha EDAR. Esta explotacion tiene un periodo de tres afios mas otros tres
prorrogables, afios tras afio.

Uno de los principales problemas que tiene la planta, es el alto consumo
eléctrico. Se esta ante una EDAR con unos equipos antiguos, eficientemente bajos y
con altas potencias.

El Proyecto se basa en la realizacion de dos estudios para conseguir optimizar
enérgicamente la planta. Un primer estudio consiste en instalar un Sistema de
Aprovechamiento de Energia Solar Fotovoltaica, teniendo en cuenta el consumo real
actual de la EDAR. El segundo estudio se basa en realizar la sustitucion de 4 turbinas

de aireacion por dos parrillas de difusores y una soplante.
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2.- Ubicacion de la EDAR

Montijo y Puebla de la Calzada son municipios de Espafia, mas concretamente
pertenecen a la provincia de Badajoz (Extremadura), dentro de la comarca de las VVegas
Bajas del Guadiana. En la Figura 1, puede observarse la provincia de Badajoz en el

mapa de Espafia, y en la Figura 2, la localizacion de los dos municipios.

Figura 1. Situacion Espafia, provincia Badajoz
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Figura 2. Localizacion Montijo y Puebla de la Calzada
Fuente: Google Maps

La Estacion Depuradora de Aguas Residuales esta situada a unos 4,5 km de

Montijo y unos 2,3 km de Puebla de la Calzada. Se localiza en plena vega del
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Guadiana, junto al rio Guadiana, donde vierte el agua depurada. En la Figura 3, se
observa la situacion de la EDAR con respecto a los dos municipios, y en la Figura 4,

se puede ver la EDAR desde el cielo.

Barbarno

Figura 3. Situacion EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
Fuente: Google Maps

Figura 4. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
Fuente: Google Maps
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3.- Datos de partida

Para comenzar a realizar este Proyecto, se debe de partir de unos datos de
partida de la EDAR. Estos datos de partida, se toman del Proyecto de disefio de la
EDAR Montijo-Puebla de la Calzada. Se trata de datos de disefio antiguos, y que hoy
en dia, no coinciden con lo que se proyectd, por lo que se realizara una actualizacion
de ellos, Anejo 3. A continuacion, se mostrara los datos de partida de disefio de la

EDAR, exceptuando el consumo eléctrico, que se tomara la media actual de la planta.

3.1.- Datos de partida. Cambio de turbinas por parrilla de difusores y soplante
Los datos de disefio de la Tabla 1, han sido sacados del Proyecto de disefio de
la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada del afio 1993.
Tabla 1. Datos de disefio. Proyecto EDAR Montijo-Puebla de la Calzada 1993.

Poblacion de disefio (hab.eq.) 26.000
Dotacién (I/hab.eq./d) 300
Carga DBOs (g/hab.eq./d) 75
Carga S.S. (g/hab.eq./d) 90

3.1.1.- Caudales
Los caudales de disefio reflejados en la Tabla 2, han sido recogidos del
Proyecto de disefio de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada del afio 1993.
Tabla 2. Caudales de disefio. Proyecto EDAR Montijo-Puebla de la Calzada 1993.

Volumen diario (m3/d) 7.800
Caudal medio (m%/h) 325
Caudal maximo (m/h) 570

3.1.2.- Niveles de contaminacion
Los niveles de contaminacidn han sido obtenidos del Proyecto de disefio de la
EDAR Montijo-Puebla de la Calzada del afio 1993. En la Tabla 3, se reflejan.
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Tabla 3. Niveles de contaminacion de disefio. Proyecto EDAR Montijo-Puebla de la

Calzada 1993
DBOs (mg/l) 250
Carga DBOs (kg/dia) 1.950
S.S. (mg/l) 250
Carga S.S. (kg/dia) 2.340

3.1.3.- Dimensiones Reactor Biol6gico
Las dimensiones del reactor bioldgico seran de utilidad para el disefio de las
parrillas de difusores y soplante. En la Tabla 4, se detallan dichas dimensiones.

Tabla 4. Dimensiones Reactor Bioldgico

NUmero de Reactores Biol6gicos 2

Ancho x Largo unitario (m) 10,10 x 20,20
Superficie unitario (m?) 204,02
Calado (m) 3,20
Volumen unitario (m®) 652,86
Volumen total (m®) 1.305,72

3.1.4.- Numero de turbinas de aireacién y potencia activa unitaria

En la Tabla 5, se reflejan el nimero de turbinas que forma los dos reactores
biolégicos. Con ese numero de turbinas se da aireacion a las balsas del reactor.
Tambieén se refleja en la tabla, la potencia activa de cada turbina.

Tabla 5. Numero de turbinas de aireacion y potencia activa unitaria

NuUmero de turbinas 4

Potencia activa unitaria turbina (kW) 18,5

3.2.- Datos de partida. Instalacion Energia Solar Fotovoltaica

3.2.1.- Tipo de contrato
La Estaciones Depuradores de Aguas Residuales, debido a su alto consumo
energético, deben de contratar contratos especiales para EDAR. En la Tabla 6, se

detalla el tipo de contrato contratado en la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada.
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Tabla 6. Tipo de contrato. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Tipo de contrato 3.1a
Franja horaria. Trabajo en VALLE Durante todo el afio (00:00 a 8:00 h)
Franja horaria. Trabajo en LLANO De abril a septiembre (8:00 a 9:00 h y
16:00 a 00:00 h)
De octubre a marzo: (9:00 a 16:00 h)
Franja horaria. Trabajo en PUNTA De abril a septiembre (9:00 a 16:00 h)
De octubre a marzo: (15:00 a 22:00)

3.3.- Resultados a obtener

3.3.1.- Cambio de turbinas por parrillas difusoras y soplante
Los resultados a obtener a través del cambio de turbinas por parrillas de
difusores y soplante son: satisfacer las necesidades de oxigeno que exige el reactor
bioldgico, para que el agua tratada consiga la calidad establecida, y conseguir
disminuir el consumo eléctrico en ese tratamiento. En la Tabla 7, se puede ver las
caracteristicas que debe de cumplir el agua tratada, al ser vertida al rio Guadiana.
Tabla 7. Caracteristicas del agua tratada
DBOs (mg/l) <25
S.S. (mg/l) <35

3.3.2.- Instalacion Energia Solar Fotovoltaica

Los resultados a obtener al instalar un Sistema de Aprovechamiento de Energia
Solar Fotovoltaica son: generar la mayor cantidad de energia eléctrica para el
autoconsumo, intentar no regalar nada de energia a la red eléctrica y buscar la solucion

mas Optima y rentable.
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Calzada
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La Estacion Depuradora de Aguas Residuales Montijo-Puebla de la Calzada

cuenta con dos lineas de agua y una linea de fangos. A continuacién, se describe el

tratamiento que se realiza en la EDAR:

2 Linea de agua

Llegada de agua bruta: Aliviadero

Bombeo de agua bruta: 3 bombas (2 + 1 reserva)

Pretratamiento:

- Reja de gruesos

- 2 roto-tamices

- Desarenador-Desengrasador

Decantacion primaria. 2 decantadores primarios

Tratamiento biologico. Fangos activados. 2 Reactores bioldgicos
- 4 turbinas de aireacion (2 por linea)

Decantacion secundaria: 2 decantadores secundarios

Céamara de cloracién: Cloro gas

Linea de fango

Recirculacion de fangos activados:

- Fangos activados a reactores bioldgicos desde decantadores secundarios
- Fangos activados en exceso de decantadores secundarios a primarios
Envio de fangos desde los decantadores primarios al digestor facultativo
Digestion facultativa: Digestor facultativo

Espesamiento de fangos: Espesador

Secado mecénico: 2 filtros bandas

Evacuacién de fangos deshidratados: Tolva

10
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5.- Descripcion de los equipos con mayor potencia y numero de
horas de funcionamiento

Uno de los principales problemas de las EDARs, son el alto consumo
energético. En la Tabla 8, se describe los equipos con mayor potencia y que mas
namero de horas funcionan en la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada.

Tabla 8. Descripcidn equipos con mayor potencia y nimero de hora de

funcionamiento
EDAR Montijo-Puebla de la

Calzada Potencia Activa
Bomba 1 7 Kw
Bomba aguas brutas | Bomba 2 22 kW
Bomba 3 Reserva
Soplante Soplante 1 5,5 kKW
Pretratamiento Soplante 2 5,5 kW
Turbina 1 18,5 kW
Turbinas reactor Turbina 2 18,5 kW
bioldgico Turbina 3 18,5 kW
Turbina 4 18,5 kW
Bomba 1 5,9 kW
Bombas recirculacién | Bomba 2 5,9 kW
Bomba 3 5,9 kW
Bombas excesos Bomba 1 L1KkW
Bomba 2 1,1 kwW
Bomba fango
espesado Bomba 1 3 kW
Filtro
Filtro Banda Ba_nda L 4 kW
Filtro
Banda 2 4 kW

Turbina 1 0,89 kW

Turbina 2 0,89 kW

Digestor (Muy poco | Turbinal 30 kw
uso) Turbina 2 30 kw

Desodorizacién

11



EX |

Optimizacién energética de una EDAR Q
Memoria

litécricy

6.- Descripcion del proceso

6.1.- Cambio de turbinas por parrillas de difusores y soplante
A continuacién, se describe el proceso a llevar a cabo para realizar el cambio

de turbinas de aireacion por parrillas de difusores y soplante.

6.1.1.- Introduccion

Este proceso se debe de llevar a cabo en la mayor brevedad posible, debido a
que parte del agua bruta que llega a la planta seréa aliviada por el aliviadero directo al
rio Guadiana, durante el tiempo que dure la obra. Esto se debe, a que una linea de agua
quedara inactiva y la otra operativa, porque primero se realiza el cambio en un reactor

bioldgico y después en el otro.

6.1.2.- Vaciado Reactor Bioldgico 1

Para realizar este proceso de cambio de turbinas por parrillas de difusores y
soplante, en primer lugar, la empresa que gestiona la EDAR Montijo-Puebla de la
Calzada, PROMEDIO, debe de pedir permiso y justificar a la Confederacion
Hidrogréfica del Guadiana el porqué de querer verter el agua bruta directa al rio
Guadiana. Una vez acepten, Confederacion te pondré el margen de tiempo que tienes,
siempre dentro del tiempo que tu exijas si es coherente.

Se realizara el vaciado del reactor bioldgico 1.

6.1.3.- Retirada turbinas de aireacion
Una vez vaciado el reactor, se desmonta las dos turbinas de aireacion y

mediante una grla se extrae al exterior.

6.1.3.- Obra Civil

6.1.3.1.- Demolicién
Extraidas las dos turbinas, se demuele las dos plataformas del reactor biolégico
donde se encontraban las turbinas, mediante una retroexcavadora. Los escombros son

retirados a un camion.

12
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6.1.3.2.- Terminaciones del reactor

Se realiza el terminado retocando el reactor.

6.1.3.3.- Zanjay relleno
Con la retroexcavadora se realiza la zanja para introducir los tubos con los

cables de la instalacidn eléctrica.

6.1.4.- Colocacion parrilla de difusores
Mediante una grla se eleva la parrilla de difusores y se transporta dentro del
reactor donde se fijan los apoyos al fondo del reactor. Se revisa que todos los difusores

estén bien colocados en su sitio.

6.1.5.- Caseta prefabricada
Colocacién de caseta prefabricada, donde se instala la soplante con opcion a

instalar otra. También se ubica, en la caseta, el cuadro de mando y de protecciones.

6.1.6.- Soplante

Una vez colocada la caseta, se adentra la soplante y se fija a ella.

6.1.7.- Unidn tuberias y colocacion valvulas entre parrillay soplante
Instalada la parrilla de difusores y la soplante, se realiza la union entre ellas. Se
coloca las tuberias y las valvulas de mariposa.

6.1.8.- Instalacion eléctrica
Para concluir la instalacion de la parrilla de difusores y la soplante, se realiza

la instalacidn eléctrica, cuadro de mandos y cuadro de protecciones.

6.1.9.- Llenado y puesta en marcha de la instalacion
Concluida la instalacion eléctrica, se abre la compuerta de entrada del reactor
y se realiza el llenado. Una vez llenado el reactor, se comprueba que los difusores y la

soplante funcionan correctamente.

13
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6.1.10.- Repeticion del proceso
Una vez comprobado que la instalacion del reactor biologico 1 ha sido
satisfactorio, se comienza a vaciar el reactor biologico 2. Se realiza el mismo proceso

descrito anteriormente, excepto el apartado de la colocacion de la caseta y la soplante.

6.1.11.- Fin de la instalacion
Para dar por finalizada la obra e instalacion, se comprobara que el agua cumple
con lo establecido y que la soplante aporta a los difusores, el oxigeno necesario que

demanda los reactores bioldgico.

6.2.- Instalacion Sistema de Aprovechamiento de Energia Solar Fotovoltaica

6.2.1.- Replanteo
En primer lugar, se realiza un replanteo de la zona que hay que desbrozar.

6.2.2.- Obra Civil

6.2.2.1.-Desbroce del terreno
Replanteado el terreno, se inicia el desbroce a través de una retroexcavadora.

El terreno desbrozado es cargado a un camion y transportado al lugar de descarga.

6.2.2.2.- Zanjay relleno
Con la retroexcavadora se realiza la zanja para introducir los tubos con los

cables de la instalacidn eléctrica.

6.2.3.- Replanteo de las estructuras
Una vez desbrozado el terreno, se replantea el lugar donde van a ir situadas las
estructuras. Cada apoyo de la estructura lleva un bloque de hormigén, el cual hace de

peso para que la estructura no se mueva.

6.2.4.- Colocacion de las estructuras
Las estructuras prefabricadas son colocadas en su lugar por el montador de
estructuras. Una vez colocadas las estructuras, se implantan los carriles donde van

situados los paneles fotovoltaicos.

14
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6.2.5.- Colocacién paneles fotovoltaicos
Cuando las estructuras estan acabadas, el montador de paneles fotovoltaicos

coloca los modulos en su lugar correspondiente.

6.2.6.- Caseta prefabricada
Se colocara una caseta prefabricada (caseta de mandos) donde se ubicara el
cuadro de BT con los elementos de mando, el inversor, el contador y el cuadro de

proteccion.

6.2.7.- Linea de corriente continua y corriente alterna

Para terminar la instalacion fotovoltaica, se realiza la instalacién eléctrica.

6.2.8.- Administracion
Realizada la instalacion fotovoltaica, se rellenan los papeles necesarios para

que la compafiia eléctrica dé el alta en el servicio.

6.2.9.- Terminacion y puesta en marcha
Una vez dada se tenga el alta del servicio eléctrico, se pone en marcha la

instalacion.

15
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7.- Documentos de los que consta el proyecto

DOCUMENTO 1: Memoria y Anejos.

Memoria:

1.- Objeto y Antecedentes del Proyecto

2.- Ubicacion de laE.D.A.R

3.- Datos de Partida

4.- Descripcion del tratamiento. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
5.- Descripcion de los equipos con mayor potencia y nimero de horas de
funcionamiento

6.- Descripcion del proceso

7.- Presupuesto de las Obras

8.- Clasificacion del Contratista

9.- Formula de Revision de Precios

10.- Conclusion

Anejos:
Anejo 1: Situacion y Antecedentes
Anejo 2: Estudio de Poblacién
Anejo 3: Bases de Partida
Anejo 4: Comparativa de datos
Anejo 5: Descripcion de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
Anejo 6: Estudio de aforo
Anejo 7: Estudio Cambio de Turbinas por Parrillas de Difusores y Soplante
Anejo 8: Estudio Instalacion Fotovoltaica
Anejo 9: Explotacion y Mantenimiento
Anejo 10: Estudio de Impacto Ambiental
Anejo 11: Estudio RCD’s
Anejo 12: Estudio Basico de Seguridad y Salud
Anejo 13: Justificacion de Precios
Anejo 14: Plan de Obras
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DOCUMENTO 2: Planos.
1.- Localizacién EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
2.- EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
3.- Reactor Bioldgico 1y 2

4.- Reactor Biologico 1y 2. Turbinas de aireacion

5.- Reactor Bioldgico 1y 2. Parrillas de difusores

6.- Demolicion plataformas turbinas de aireacion. Calculo m® de hormigon
7.- Posible localizacién de placas fotovoltaicas

8.- Situacidn 340 placas fotovoltaicas

9.- Opciones de situacion 120 placas fotovoltaicas

10.- Situacion 120 placas fotovoltaicas

11.- Circuito eléctrico. 340 y 120 placas fotovoltaicas

DOCUMENTO N° 3: Pliego de condiciones técnicas.

DOCUMENTO N° 4: Presupuesto.
1.- Presupuesto Instalacién Fotovoltaica

1.1.- Mediciones.

1.2.- Cuadro de precios n° 1.

1.3.- Cuadro de precios n° 2.

1.4.- Presupuesto parcial.

1.5.- Resumen del presupuesto.
2.- Presupuesto Instalacion Fotovoltaica

2.1.- Mediciones.

2.2.- Cuadro de precios n° 1.

2.3.- Cuadro de precios n° 2.

2.4.- Presupuesto parcial.

2.5.- Resumen del presupuesto.
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8.- Presupuesto

Resumen del Presupuesto:

8.1.- Instalacién Fotovoltaica

» Instalacion Fotovoltaica 62.936,14 €
- Obra Civil 1.055,02 €
- Generador Fotovoltaico 59.112,34 €
- Cableadoy Elementos Eléctricos 747,26 €
- ProtecCiones 1.459,72 €
- Acondicionamiento de Aire Caseta 561.80 €

Total Ejecuciéon Material 62.936,14 €
e 13,00 % Gastos generales 8.181,70 €
e 6,00 % Beneficio industrial 3.776,17 €
Suma de G.G. y B.l. 11.957,87 €
e 21,00% I.V.A. 15.727,74 €
Total Presupuesto Contrata 90.621,75 €
Total Presupuesto General 90.621,75 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVENTA MIL
SEISCIENTOS VEINTIUNO EUROS con SETENTA 'Y CINCO CENTIMOS.
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8.2.- Instalacion Parrilla de Difusores y Soplante

= |Instalacion Parrillas de Difusores y Soplante 43.914,99 €
- Obra Civil 4.270,74 €
- Generador de Aireacion 37.597,37 €
- nstalacion Eléctrica 382,43 €
- PIOtECCIONES 1.102,65 €
- Acondicionamiento de Aire Caseta 561.80 €
Total Ejecucién Material 43.914,99 €

e 13,00 % Gastos generales 5.708,95 €

e 6,00 % Beneficio industrial 2.634,90 €

Suma de G.G.y B.l. 8.343,85 €

e 21,00% LLV.A. 10.974,36 €

Total Presupuesto Contrata 63.233,20 €

Total Presupuesto General 63.233,20 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SESENTA Y
TRES MIL DOSCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS con VEINTE
CENTIMOS.

9.- Clasificacion del contratista

Grupos v subgrupos en la clasificacion de contratistas de obras.

1.- Los grupos y subgrupos de aplicacion para la clasificacion de empresas en
los contratos de obras, a los efectos previstos en el articulo 25 de la Ley, son los
siguientes:
Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones
Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.
Subgrupo 2. Explanaciones.
Subgrupo 3. Canteras.
Subgrupo 4. Pozos y galerias.
Subgrupo 5. Tuneles.

Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras
Subgrupo 1. De fabrica u hormigdn en masa.

Subgrupo 2. De hormigdn armado.
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Subgrupo 3. De hormigén pretensado.
Subgrupo 4. Metalicos.
Grupo C) Edificaciones
Subgrupo 1. Demoliciones.
Subgrupo 2. Estructuras de fabrica u hormigon.
Subgrupo 3. Estructuras metalicas.
Subgrupo 4. Albafiileria, revocos y revestidos.
Subgrupo 5. Canteria y marmoleria.
Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados.
Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones.
Subgrupo 8. Carpinteria de madera.
Subgrupo 9. Carpinteria metalica.
Grupo D) Ferrocarriles
Subgrupo 1. Tendido de vias.
Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable.
Subgrupo 3. Sefializaciones y enclavamientos.
Subgrupo 4. Electrificacion de ferrocarriles.
Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificacidn especifica.
Grupo E) Hidraulicas
Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos.
Subgrupo 2. Presas.
Subgrupo 3. Canales.
Subgrupo 4. Acequias y desagues.
Subgrupo 5. Defensas de margenes y encauzamientos.
Subgrupo 6. Conducciones con tuberia de presion de gran diametro.
Subgrupo 7. Obras hidraulicas sin cualificacion especifica.
Grupo F) Maritimas
Subgrupo 1. Dragados.
Subgrupo 2. Escolleras.
Subgrupo 3. Con bloques de hormigon.
Subgrupo 4. Con cajones de hormigén armado.
Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas.

Subgrupo 6. Faros, radiofaros y sefializaciones maritimas.
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Subgrupo 7. Obras maritimas sin cualificacion especifica.

Subgrupo 8. Emisarios submarinos.

Grupo G) Viales y pistas

Subgrupo 1. Autopistas, autovias.

Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje.

Subgrupo 3. Con firmes de hormigdn hidraulico.
Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.
Subgrupo 5. Sefializaciones y balizamientos viales.
Subgrupo 6. Obras viales sin cualificacion especifica.

Grupo H) Transportes de productos petroliferos y gaseosos

Subgrupo 1. Oleoductos.
Subgrupo 2. Gasoductos.

Grupo 1) Instalaciones eléctricas

Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.

Subgrupo 2. Centrales de produccion de energia.

Subgrupo 3. Lineas eléctricas de transporte.

Subgrupo 4. Subestaciones.

Subgrupo 5. Centros de transformacién y distribucién en alta tension.
Subgrupo 6. Distribucién en baja tension.

Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.
Subgrupo 8. Instalaciones electronicas.

Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificacion especifica.

Grupo J) Instalaciones mecanicas

Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras.

Subgrupo 2. De ventilacion, calefaccion y climatizacion.
Subgrupo 3. Frigorificas.

Subgrupo 4. De fontaneria y sanitarias.

Subgrupo 5. Instalaciones mecanicas sin cualificacion especifica.

Grupo K) Especiales

Subgrupo 1. Cimentaciones especiales.
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.
Subgrupo 3. Tablestacados.

Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones.

Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones.
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Subgrupo 6. Jardineria y plantaciones.
Subgrupo 7. Restauracion de bienes inmuebles histdrico-artisticos.

Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas.

Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios.

Cateqorias de clasificacion en los contratos de obras.

Las categorias de los contratos de obras, determinadas por su anualidad media,
las que se ajustaré la clasificacion de las empresas seran las siguientes:

De categoria a) cuando su anualidad media no sobrepase la cifra de 60.000

euros.

De categoria b) cuando la citada anualidad media exceda de 60.000 euros y no

sobrepase los 120.000 euros.

De categoria c) cuando la citada anualidad media exceda de 120.000 euros y

no sobrepase los 360.000 euros.

De categoria d) cuando la citada anualidad media exceda de 360.000 euros y

no sobrepase los 840.000 euros.

De categoria €) cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros y no

sobrepase los 2.400.000 euros.

De categoria f) cuando exceda de 2.400.000 euros.

Las anteriores categorias €) y f) no seran de aplicacion en los grupos H, 1, J, K
y sus subgrupos, cuya maxima categoria sera la e) cuando exceda de 840.000 euros.

Para la ejecucion de las obras e instalaciones incluidas en el presente proyecto
se requiere la siguiente clasificacion, Tabla 9.

Tabla 9. Clasificacion del contratista

GRUPO SUBGRUPO CATEGORIA
K 8 B
I 2 B
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10.- Conclusion
Como conclusion, han sido evaluados los beneficios ambientales y econémicos
y el ahorro energético de la E.D.A.R. abastecida por energia solar fotovoltaicas y por

la implantacion de las parrillas difusores y la soplante.

10.1.- Instalacion Fotovoltaica
+«» Beneficios Ambientales.

v Por un lado estan las denominadas energias blandas o de bajo coste que

tienen un campo de aplicacion especialmente adecuado en los pequefios

y medianos municipios.

Proviene de una fuente inagotable, el sol.

No contamina, no produce emisiones de CO2 u otros gases.
No precisa de un suministro exterior.

No produce ruidos.

Los sistemas son sencillos y féciles de instalar.

AN N N N SR

Apenas requieren mantenimiento y tienen un riego de averia muy bajo.

Esta demostrado que la generacion de energia limpia es un valor afiadido a la
imagen individual de empresas contribuyendo a su desarrollo. Valores como
“responsabilidad”, “sostenibilidad”, “preservacion del medio ambiente”, “tecnologia”,
“compromiso”, “futuro” e “innovacioén’ son valores positivos con los que se identifica

a las marcas que promueven el uso de energias renovables.

% Beneficios Econdmicos.

La implantacion de sistemas respetuosos con el medio ambiente para generar
electricidad, han sufrido en los dltimos afios una evolucién favorable, gracias a la
concienciacién social en torno a la utilizacion de dichos sistemas que disminuyen las
emisiones contaminantes a la atmoésfera y la posibilidad de recibir una prima
econdmica por invertir en estas energias.

El propdsito fundamental de este proyecto es aumentar la calidad y seguridad
del suministro eléctrico espafiol, mejorar el respeto por el medio ambiente, fomentando
el uso de energias limpias y renovables para dar cumplimiento a los compromisos

internacionales que para Espafa derivan del protocolo de Kioto. Para ello se utilizaran
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materiales respetuosos con el medio ambiente sin dafiar la naturaleza del
emplazamiento original.

Sin embargo, la tecnologia fotovoltaica actualmente tiene el inconveniente de
no ser competitiva en costes frente a otras formas de produccion eléctrica, lo cual hace
gue requiera de beneficios a ayudas por parte del estado para su desarrollo. Y debido
a los recortes sufridos por estos tipos de instalaciones desde 2012, en los cuales se han
producido reducciones minimas de entre el 30-50 % a la eliminacidn total de las primas
por produccion, resultaria inviable la realizacion de un proyecto de estas
caracteristicas.

Por ello, se realiza un estudio econdmico de la instalacion solar fotovoltaica. A
la hora de sacar conclusiones, una de las limitaciones que hay que tener en cuenta, es
que la empresa que explota la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada, explota la EDAR
durante tres afios mas otros tres, que se iran ampliando afio a afio, lo que hace un total
de seis afios de explotacion. Por lo que, realizar una instalacién que se amortice en mas
de seis afios, no saldra rentable para la empresa explotadora. A continuacion, se puede
ver en las siguientes Tablas 10 y 11, el ahorro energético y econémico que produce
esta instalacion durante tres meses, de cuales se han ido tomando las lecturas.

Tabla 10. Ahorro energético. Instalacién Fotovoltaica

Consumo energético | Energia generada Ahorro energético
Mes 2016 (kWh/mes) (kWh/mes)
Marzo 45.452 5.375 11,82 %
Abril 46.734 5.409 11,57 %
Mayo 49.258 5.964 12,11%

Tabla 11. Ahorro econdmico. Instalacién Fotovoltaica

o Ahorro
Mes Consumo Consumo economico o Ahorro
. economico
2016 economico (€) con placas (€) %) economico (€)
0

Marzo 5.635,30 5.038,92 10,58 % 596,38 €
Abril 5.825,55 5.170,81 11,24 % 654,70 €
Mayo 6.232,93 5.511,93 11,58 % 721,91 €

El tiempo de amortizacion de esta instalacion, se obtiene con el ahorro

econdémico medio anual empleando la energia solar, y el valor del presupuesto de la
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instalacion fotovoltaica. En la Tabla 12, se indican dichos valores y el tiempo de
amortizacion.

Tabla 12. Tiempo de amortizacion. Instalacion Fotovoltaica.

Ahorro econémico Presupuesto Tiempo de
(€/afio) Instalacion (€) amortizacién (afios)
7.140,87 90.621,75 12,69

Viendo el tiempo de amortizacion del proyecto y por las razones mencionadas

en el Anejo N° 8, se concluye como un proyecto econémicamente no viable.

10.2.- Parrilla de difusores y soplante
% Beneficios ambientales
v Excelente rendimiento energético
v Mantenimiento reducido
v Configuracidn flexible
v

No generacion de aerosoles

La sustitucion de turbinas de aireacion por sistemas de difusores y soplante
producen unos ahorros energeticos muy importantes, ademas de potenciar en gran

medida el control sobre el proceso depurativo.

++ Beneficios economicos

Las EDARs tienen un elevado consumo energético, como consecuencia de los
procesos de tratamiento que tienen lugar, asi como de los servicios auxiliares
asociados. Por normal general, el mayor consumo energético en una EDAR se produce
en el tratamiento bioldgico, siendo el consumo tipico de esta etapa de
aproximadamente el 40-70% del total de la planta. Dado el gran peso que tiene el
consumo energético del proceso biologico en el consumo global de planta, es l6gico
encaminar a esta etapa los primeros esfuerzos en la optimizacion energética de la
planta.

En la Tabla 13, se refleja el consumo diario de las turbinas de aireacién vy el
total de la suma de los equipos que realizan el tratamiento de depuracién. Comparando

dichos consumo, se obtiene el % que consume dichas turbinas.
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Tabla 13. Consumo turbinas de aireacion %
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Consumo turbinas
de aireacion (%)
44 98

Energia necesaria
turbinas (kwh/dia)
704,30

Energia necesaria equipos
de depuracion (kWh/dia)
1.565,64

Como se puede observar, el 45% del consumo de los equipos de depuracion,
es de las turbinas de aireacion. Este hecho, hace l6gico el tener que realizar un estudio
para disminuir los consumos. En la Tabla 14, se compara la energia necesaria por las
turbinas y la energia necesaria por la soplante, obteniendo el ahorro energético
realizando la sustitucion.

Tabla 14. Ahorro energetico aplicando soplante %

Energia necesaria
turbinas (kWh/dia)

Energia estimada
soplante (kwWh/dia)

Ahorro energético
soplante (%0)

704,30

333,64

47,37

La energia necesaria para los equipos de depuracion disminuiria. A
continuacién, en la Tabla 15, se refleja la comparacion entre el consumo de los equipos
de depuracién actualizado y el consumo de la soplante.

Tabla 15. Consumo soplante %

Consumo turbinas
de aireacion (%)
27,92

Energia necesaria
soplante (kWh/dia)
333,64

Energia necesaria equipos
de depuracion (kWh/dia)
1.194,98

Visto lo anterior, la sustitucion de turbinas por soplante, confirma que uno de
los principales esfuerzos a la hora de querer realizar una optimizacion energética, es

empezar por el sistema de aireacion. El ahorro econémico que se obtiene se observa

en la Tabla 16.
Tabla 16. Ahorro econémico soplante
Consumo Consumo Ahorro Ahorro
economico turbina | econémico soplante econdmico economico (%)
(€/dia) (€/dia) (€/dia)
55,25 24,82 30,43 55,08

El tiempo de amortizacion de esta instalacion, se obtiene con el ahorro
econdémico medio anual producido por la instalacion de la soplante, y el valor del
presupuesto de la instalacion del nuevo sistema de aireacion. En la Tabla 17, se

indican dichos valores y el tiempo de amortizacion.
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Ahorro econémico

Presupuesto Tiempo de
(€/afio) Instalacion (€) amortizacion (afios)
11.106,73

63.233,20

5,69

Viendo el tiempo de amortizacion del proyecto y por las razones mencionadas

en el Anejo N° 7, se concluye como un proyecto econémicamente viable.

En CACERES, Septiembre 2016

—
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/
Fdo.: Autor del Proyecto
JesUis Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Antecedentes Administrativos.

El presente TFG se realiza con la intencion de finalizar los estudios de Grado
Ingenieria Civil para conseguir la titulacion en la especialidad de Construcciones
Civiles, impartida en la Escuela Politécnica de Caceres perteneciente a la
Universidad de Extremadura.

El proyecto tiene como finalidad la Optimizacion Energética de una EDAR,
en este caso, de las poblaciones Montijo-Puebla de la Calzada, provincia de Badajoz.
Por ello se propone instalar un Sistema de Aprovechamiento de Energia Solar
Fotovoltaica, teniendo en cuenta el consumo real actual de la planta, y el cambio de
cuatro turbinas de aireacion por dos parrillas de difusores y soplante.

Hasta la planta se conduce el agua vertida por la red de saneamiento a traves
de dos colectores, uno que viene desde Montijo y otro desde Puebla de la Calzada.
Una vez alli, el agua recibe los tratamientos adecuados para alcanzar los parametros
de calidad establecidos, siendo finalmente vertidas al cauce del rio Guadiana. Uno de
los principales equipos que trata el agua, y que sin él, el agua no podria cumplir
nunca los parametros de calidad que estan establecido, es la turbina de aireacion. En
el caso de esta EDAR, cuenta con 4 turbinas, las cuales suman casi 50% de consumo
eléctrico total de la planta. De ahi, que uno de los dos estudios a tratar sea, el cambio

de las 4 turbinas por dos parrillas de difusores y una soplante.

2.- Situacioén actual

La Estacion Depuradora de Aguas Residuales consta, en la actualidad, de las

siguientes lineas de depuracion:

Linea de agua
Llegada de agua bruta: Aliviadero
Bombeo de agua bruta
Pretratamiento
- Reja de gruesos automatica
- 2 Roto-tamices
- Desarenador — desengrasador aireado
Decantacion primaria

Tratamiento biologico: Fangos activados
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Aireacion: turbinas
Decantacion secundaria

Céamara de cloracion: Cloro gas

Linea de fangos

Recirculacion de fangos activados

Fangos activados en exceso a decantador primario
Envio de fangos desde el primario a digestion
Digestion aerobia en frio

Espesamiento de fangos

Secado mecéanico: Filtros banda

Evacuacion de fangos deshidratados

Esta EDAR consume mensualmente alrededor de 47.000 kW*h/mes, que
diariamente es 1.550 kW*h/dia aproximadamente. EI consumo de las 4 turbinas
diario es de 700 kwW*h/dia. Casi un 50% del consumo eléctrico se lo lleva el reactor

bioldgico con las turbinas de aireacion.

3.- Situacion despues de la obra

Con este proyecto se quiere realizar una optimizacion energética de la EDAR
Montijo-Puebla de la Calzada. Por lo cual, el objetivo es disminuir el consumo
eléctrico del reactor bioldgico mediante dos parrillas de difusores y una soplante,
guedando el consumo aproximadamente en un 20% del consumo eléctrico total, e
instalar un nimero de paneles fotovoltaicos conectados en la red, con los cual la
planta se autoconsume, y se pueda reducir el consumo total, siempre que salga

rentable.

En CACERES, Septiembre 2016

- .
r"’-.. 1 ‘

/
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S
~
Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Estructura Social y Econémica

Las localidades de Puebla de la Calzada y Montijo estan situadas en la comarca
de Tierra de Mérida - Vegas Bajas del Guadiana, provincia de Badajoz (Extremadura).

La comarca estd compuesta por los siguientes municipios:

- Alange

- Aljucén

- Arroyo de San Servan

- Barbafio

- Calamonte

- Carmonita

- Cordobilla de Lacara

- Don Alvaro

- El Carrascalejo

- Esparragalejo

- Guadajira

- La Garrovilla

- La Nava de Santiago

- LaRoca de la Sierra

- LaZarza

- Lobon

- Mérida

- Mirandilla

- Montijo

- Oliva de Meérida

- Puebla de la Calzada

- Puebla de Obando

- San Pedro de Mérida

- Torremayor

- Trujillanos

- Valverde de Mérida

- Villagonzalo
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En cuanto al nimero de habitantes se encuentra distribuido de la siguiente

forma, Figura 5.

Municipios de la Comarca Tierra de Mérida -

Villagonzalo
Valverde de Mérida
Trujillanos
Torremayor

San Pedro de Mérida
Puebla de Obando
Puebla de la Calzada
Oliva de Mérida
Montijo

Mirandilla

Mérida

Lobén

La Zarza

La Roca de la Sierra
La Nava de Santiago
La Garrovilla
Guadajira
Esparragalejo

El Carrascalejo

Don Alvaro
Cordobilla de Lacara
Carmonita
Calamonte

Barbafio

Arroyo de San Servéan
Aljucén

Alange

Vegas Bajas del Guadiana

B 1295

H 1086

m 1442

B 1049

u 877
1894
B 5970
m 1798

I 15789

B 1349

S 58971

m 2837
B 3586
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H 1005
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i 781

B 960

I 561
- 6330
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40000
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60000

70000

Figura 5. Municipios/habitantes Comarca Tierra de Mérida-Vegas Bajas del

Guadiana

La comarca tiene un total de 120.583 habitantes. De los 27 municipios, es el

municipio de Meérida el que tiene mayor poblacién con mucha diferencia, 58.971

habitantes. En el lado opuesto se encuentra El Carrascalejo con tan solo 71 habitantes.

Montijo y Puebla de la Calzada, los municipios que nos ocupa, cuentan con 15.789 y

5.970 habitantes respectivamente. Montijo es el segundo con mas poblacién de la

comarca y Puebla de la Calzada es el cuarto.

37



e -

Optimizacion energética de una EDAR Q’
Anejo 2. Estudio de poblacion

Escuela Politécnicy

1.1.- Puebla de la Calzada
1.1.1.- Evolucion de la poblacion

La poblacion del municipio de Puebla de la Calzada, como queda reflejado en
el grafico siguiente, ha ido siempre en crecimiento desde que se tienen datos (afio
1842), hasta llegar a un maximo de 6.581 habitantes en el afio 1960. Después de este
afio, la poblacion decrecié hasta un minimo de 5.431 habitantes en el afio 1981,
volviendo a crecer hasta el afio 2011 con una cantidad de 5.994 habitantes.
Actualmente hay censados 5.970 habitantes lo que supone un ligero decrecimiento
(INE, 2015).

EVOLUCION HISTORICA DE PUEBLA DE LA CALZADA
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Figura 6. Evolucion. Puebla de la Calzada

1.1.2.- Distribucion de la poblacion
En cuanto a la distribucion de la poblacién por edades, en la Figura 7, se puede
comprobar, que la poblacion no es muy mayor, ya que el 58,5% de la poblacion se

encuentran entre los 0 y 45 afios, Tabla 18.
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Tabla 18. Habitantes por grupo de edad. Puebla de la Calzada

Grupos de Edad | Habitantes %
0-14 992 16,5
15-29 1080 18,0
30-44 1440 24,0
45-59 1130 18,9
60-74 808 13,5
75-89 507 8,5

>90 37 0,6

GRUPO DE POBLACION SEGUN EDADES

(GRUPOS QUINQUENALES)
75-89 afios >90 anos y
9% 1% 0-14 aios

16%

60-74 aios
13%

15-29 aiios
18%

30-44 aios
24%

Figura 7. % de habitantes por grupo de edad. Puebla de la Calzada

En cuanto a la distribucion por sexos, en la Tabla 19, se pueden observar que
el nimero de mujeres es mayor. En los dltimos 3 afios el nimero de mujeres ha ido
decreciendo, en cambio el nimero de hombres se ha mantenido constante, como se

puede ver en la Figura 8.
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Tabla 19. Evolucidn segun el sexo. Puebla de la Calzada

Afios Habitantes
Hombres Mujeres

1998 2,727 2.793
1999 2.742 2.785
2000 2.738 2.787
2001 2.739 2.800
2002 2.723 2.804
2003 2.720 2.827
2004 2.748 2.832
2005 2.752 2.835
2006 2.768 2.826
2007 2.830 2.855
2008 2.859 2.913
2009 2.921 2.982
2010 2.960 3.003
2011 2.985 3.034
2012 2.983 3.038
2013 2.974 3.028
2014 2.974 3.017
2015 2.974 2.996

EVOLUCION PUEBLA DE LA CALZADA (HOMBRES Y

MUJERES)
3.100
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2.900
2.800
2.700
2.600
2.500
O O > & & > O L > O >
°> 9’ L O O L1 K L O ¥ O '\, N
ST TP

B Hombres M Mujeres

Figura 8. Evolucion segun el sexo. Puebla de la Calzada

40



EX|

Optimizacién energética de una EDAR Qp
Anejo 2. Estudio de poblacion

1.1.3.- Sectores de Actividad

- Agricultura y Ganaderia

Puebla de la Calzada es un municipio mayoritariamente agricola. Se observa
que la mayor parte de los cultivos son de regadios (fundamentalmente maiz, tomate,

frutales de temporada)

- Sector Servicios e Industria
La industria de Puebla de la Calzada es una de las mas prdsperas de la zona,
pues cuenta con varias industrias transformadoras de materias primas, entre las que

cabe destacar las transformadoras de tomate y cooperativa hortofruticolas.

1.1.4. Evolucién y previsiones de futuro

En este apartado, se realiza un estudio de la evolucion de la poblacién de Puebla
de la Calzada, para determinar a partir de ello, cuales seran las previsiones en los
préximos afios para establecer la poblacion del afio horizonte del proyecto. Para el
estudio de la evolucién, se han reflejado los datos oficiales correspondientes al
Instituto Nacional de Estadistica y los padrones municipales. Para calcular esta
evolucion se han tomado los datos de la poblacién actual (afio 2015) asi como los datos
de poblacion hace 10 y 20 afos atras (afios 2005 y 1995 respectivamente), y se ha
aplicado el método MOPU para la estimacion de la poblacion en el afio 2040,
obteniendo el siguiente resultado:

Poblacién de Puebla de la Calzada:

- Poblacion afio 2015 = 5.970 habitantes.
- Poblacion afio 2005 = 5.587 habitantes.
- Poblacion afio 1995 = 5.553 habitantes.

Utilizando el método MOPU para determinar la poblacion al 2040:
P2015 = P20os (1 + B)*° 5.970 = 5.587 (1 + p)*°
P2015 = P1ggs (1 + )% 5.970 = 5.553 (1 +y)%®

Despejando By y..... B =0,00665248 vy =0,00726714
Con estos coeficientes se obtiene el coeficiente alfa:
a=2:B+y)/3 a = 0,00685737
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Aplicando la siguiente ecuacion se obtiene la poblacion horizonte:
P2040 = P2015 (1 + o)®
P2040 = 5.970 (1 + 0,00685737)%° = 7.082 habitantes.
Da una evolucidn creciente. Se aplica la ecuacion anterior para cada afo:

Pt = Poo1s (1 + 0,00685737)"

Tabla 20. Evolucion poblacion horizonte. Puebla de la Calzada

Afio t n° Hab.
2015 0 5.970
2020 5 6.178
2025 10 6.392
2030 15 6.614
2035 20 6.844
2040 25 7.082

Como se puede observar, en la Tabla 20, el resultado de la poblacion para el
afio horizonte es de 7.082 habitantes.

1.2.- Montijo
1.2.1.- Evolucion de la poblacion

La poblacion del municipio de Montijo, como queda reflejado en el gréafico
siguiente, ha ido siempre en crecimiento desde que se tienen datos (afio 1842), hasta
llegar a un maximo de 14.961 habitantes en el afio 1960. Después de este afio, la
poblacion decrecio hasta un minimo de 12.530 habitantes en el afio 1970, volviendo a
crecer hasta el afio 2011 con una cantidad de 16.225 habitantes. Actualmente hay

censados 15.789 habitantes lo que supone un ligero decrecimiento (INE, 2015).
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Figura 9. Evolucion. Montijo

1.2.2.- Distribucidn de la poblacion
En cuanto a la distribucién de la poblacion por edades, en la Figura 10, se
puede comprobar, que la poblacién no es muy mayor, ya que el 58,2% de la poblacién

se encuentran entre los 0 y 45 afios, Tabla 21.

Tabla 21. Habitantes por grupo de edad. Montijo

Grupos de Edad | Habitantes %

0-14 2555 15,7
15-29 3064 18,9
30-44 3828 23,6
45-59 3270 20,2
60-74 2115 13,0
75-89 1295 8,0

>90 98 0,6
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GRUPO DE POBLACION SEGUN EDADES
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75-89 afios >90 afios
8% 0% 0-14 anos

16%
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13%

15-29 aiios
19%

45-59 ainos
20%

30-44 aios
24%

Figura 10. % de habitantes por grupo de edad. Montijo

En cuanto a la distribucién por sexos, en la Tabla 22, se pueden observar que
el nmero de mujeres es mayor. En los Gltimos 4 afios, el nimero de mujeres y hombres
han ido decreciendo, como se puede ver en la Figura 11.
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Tabla 22. Evolucion segun el sexo. Montijo

Afios Habitantes
Hombres Mujeres

1998 7.619 7.882
1999 7.555 7.774
2000 7.567 7.747
2001 7.605 7.803
2002 7.639 7.814
2003 7.628 7.794
2004 7.683 7.829
2005 7.728 7.892
2006 7.764 7.884
2007 7.774 7.937
2008 7.931 8.042
2009 8.076 8.160
2010 8.091 8.188
2011 8.078 8.189
2012 8.046 8.159
2013 8.001 8.120
2014 7.920 8.041
2015 7.848 7.941

EVOLUCION MONTIJO (HOMBRES Y MUJERES)

8.200

8.000

7.800

7.600

7.400

7.200
0 O O oW N M S O N 0 O N ;oS W
N O O O O © © © O © © O d o oA oA oA o
O O © & © © © © &6 © © © O O O O o o
I = N N &N &N &N N N N N &N &N NN N N N

B Hombres M Mujeres

Figura 11. Evolucién segun el sexo. Montijo
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1.2.3.- Sectores de Actividad

- Agricultura y Ganaderia

Montijo es una ciudad predominantemente agricola. Se observa que la mayor
parte de los cultivos son de regadios (fundamentalmente maiz, tomate, frutales de

temporada, arroz)

- Sector Servicios e Industria

El sector servicio intenta abrirse hueco con la dificultad de encontrarse a medio
camino entre Badajoz y Mérida, luchando por volver a ser la ciudad prospera que fue
en el pasado. Montijo cuenta con varias industrias transformadoras de materias primas,
entre las que cabe destacar las transformadoras de tomate y cooperativa

hortofruticolas.

1.2.4. Evolucion y previsiones de futuro

En este apartado, se realiza un estudio de la evolucion de la poblacion de
Montijo, para determinar a partir de ello, cudles seran las previsiones en los proximos
afios para establecer la poblacion del afio horizonte del proyecto. Para el estudio de la
evolucion, se han reflejado los datos oficiales correspondientes al Instituto Nacional
de Estadistica y los padrones municipales. Para calcular esta evolucion se han tomado
los datos de la poblacién actual (afio 2015) asi como los datos de poblacién hace 10y
20 afios atras (afios 2005 y 1995 respectivamente), y se ha aplicado el método MOPU

para la estimacion de la poblacion en el afio 2040, obteniendo el siguiente resultado:

Poblacion de Montijo:

- Poblacion afio 2015 = 15.789 habitantes.
- Poblacion afio 2005 = 15.620 habitantes.
- Poblacion afio 1995 = 15.340 habitantes.

Utilizando el método MOPU para determinar la poblacion al 2040:
P2015 = P2oos (1 + B)° 15789 = 15620 (1 + p)*°

P2015 = P1ggs (1 +7)%° 15789 = 15340 (1 + y)®

Despejando By y..... B =0,00107671 v =0,00144353
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Con estos coeficientes se obtiene el coeficiente alfa:

a=(2:p+y)/3 a =0,00119898
Aplicando la siguiente ecuacion se obtiene la poblacion horizonte:
P2040 = P2015 (1 + a)®®

P20a0 = 15.789 (1 + 0,00119898)% = 16.269 habitantes.

Da una evolucion creciente. Se aplica la ecuacion anterior para cada afio:
Pt = P2015 (1 + 0,00119898)"

Tabla 23. Evolucion poblacion horizonte

Afo t n° Hab.
2015 0 15.789
2020 5 15.884
2025 10 15.979
2030 15 16.075
2035 20 16.172
2040 25 16.269

Como se puede observar, en la Tabla 23, el resultado de la poblacion para el

afio horizonte es de 16.269 habitantes.

En CACERES, Septiembre 2016

P
J

‘;:;”T oy
7

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil

47



ANEJO N° 3

BASES DE PARTIDA



i Optimizacion energetica de una EDAR Q

Anejo 3. Bases de partida
EX |
INDICE

1.- PODIACION & DISEM0. ......cuveiiiiieiieiisieie st 50

2.- Caudales de DIMeNSIONAMIENTO. .......cccerveiiiriiieisieeeee s 51

2.0.- DOLACION ...ttt 52

2.2.- CaUdal MEAIO ..o 53

2.3.- Caudal MAXimo en tIeMPO SECO. .....ooveuerieieiiierie e 53

2.4.- FACLOr 08 PUNTA.......eiiiie et e s 53

2.5.- Caudal maximo en tiempo de HUVia...........ccoccveveiiiiieie e 54

2.6.- Caudal MINIMO .....coiiiiiie e 54

3.- Carga CoNtaMINANTE. ......cceiieieee ettt re et s reesreeneenreas 55

3.1.- Carga 0 DBOs........ccuiiiiiiiiiieiieieiee et 55

3.2.- Carga de s6lidos en SuSPension (S. S.) ..o iiiieiieececee e 56

4.- RESUITAA0S @ ODLENET ..o 57

5.- RESUMEN 08 DALOS .....cuviviiiitiiiieiieiie et 58

5.1.- CAUTAIES ... 58

5.2.- Niveles de contaminaCion ..........coooeieieiinienieie e 58

5.3.- Resultados @ ODLENET ........c.ooiiiiiiieiee e 58

5.3.1.- Caracteristicas del agua tratada ..............ccceeverieiierieie e, 58

49



sevima o innmse

Optimizacién energética de una EDAR QD
Anejo 3. Bases de partida

Escuela Politécnica

Este Anejo es fundamental para llevar a cabo un dimensionamiento de una
EDAR que garantice un funcionamiento correcto cumpliendo con los objetivos de

depuracidn propuestos, acordes con lo establecido por la legislacion vigente.

1.- Poblacion de Disefio

En la determinacion de la poblacion de disefio se utiliza el concepto de
habitante equivalente, que es una forma de expresar la concentraciéon de la materia
organica en las aguas residuales.

Asi, de acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas

como:

- Aguas residuales domésticas: son aquellas provenientes de inodoros,
lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos. Esta agua esta
compuesta por sélidos en suspension, sélidos sedimentables, nutrientes y
organismos patogenos.

- Aguas residuales industriales: se originan de los desechos de procesos
industriales o manufacturados, y debido a su naturaleza, pueden contener,
ademas de los componentes citados anteriormente, elementos toxicos que
requieren ser removidos en vez de ser vertidos al sistema de
alcantarillado.

- Aguas de lluvia: proveniente de la precipitacion pluvial y, debido a su
efecto de lavado sobre tejados, calles y suelos, pueden contener gran
cantidad de sélidos en suspension; en zonas de alta contaminacion
atmosférica, pueden contener algunos metales pesados y otros elementos

quimicos.

Puebla de la Calzada tiene una poblacién censada, en el afio 2015, de 5.970
habitantes (INE, 2015). Teniendo en cuenta el estudio realizado en el Anejo n° 2
sobre la poblacion, tenemos una poblacion de disefio de 7.082 habitantes
equivalentes, para un afio horizonte (T) de 25 afios y con la tasa de crecimiento (tc)
del 0,69%.

Montijo tiene una poblacion censada, en el afio 2015, de 15.789 habitantes

(INE, 2015). Teniendo en cuenta el estudio realizado en el Anejo n® 2 sobre la

50



sevima o innmse

Optimizacién energética de una EDAR Q
Anejo 3. Bases de partida

Escuela Politécricy

poblacion, tenemos una poblacion de disefio de 16.269 habitantes equivalentes, para
un afio horizonte (T) de 25 afios y con la tasa de crecimiento (tc) del 0,12%.
Segun estos resultados se disefiard la planta para una poblacién de: 23.400

hab.eq.

2.- Caudales de Dimensionamiento.

Los caudales que llegan a las estaciones depuradoras siguen una variacién
diaria que es fiel reflejo de las actividades desarrolladas en la zona. Estas variaciones
suelen ser importantes, siendo similares a las de consumo de agua de abastecimiento
o de energia eléctrica que, para el caso de las aguas de abastecimiento, presenta un
desfase de algunas horas, sobre todo en aquellas situaciones en las que las
aportaciones externas e incontroladas a la red de saneamiento son minimas.

Durante la noche y primeras horas del dia, en las que los consumos de agua
son minimos, también son minimos los caudales de aguas residuales, estando éstos
compuestos fundamentalmente por aguas infiltradas y pequefias cantidades de aguas
residuales domésticas. La primera punta de caudal se alcanza cuando llega a la
estacion depuradora el agua correspondiente al consumo punta, aproximadamente a
media mafiana. La segunda punta de caudal suele tener lugar a Gltimas horas de la
tarde, entre las 19:00 y 21:00 horas (Asociacion Nacional de Quimicos Espafioles,
2015).

900 -
800

700

600

Caudal medio

500

Caudal (m3/h)

400 -

300 A

200 A

100 A

Hora

Figura 12. Ejemplo de la variacion de caudal (24h)
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A partir de los datos de poblacion y de la dotacion de agua por unidad de

poblacion y tiempo, se calculan los caudales de llegada a la EDAR.

2.1.- Dotacion

La dotacion debe considerar la del agua de abastecimiento, por una parte
porque suelen ser los Unicos datos registrados y por tanto fiables sobre la cuantia de
agua movida por la poblacion y por otra porque supone dimensionar la instalacion
con un margen de seguridad del 25-40%.

Para calcular la dotacion de agua urbana se ha utilizado el estudio realizado
por la Confederacion Hidrografica del Guadiana, y que esta aprobado en el plan
hidroldgico vigente.

La C.H.G. divide la cuenca del rio en dos subcuencas (Guadiana | y Guadiana
I1), a su vez estas subcuencas se dividen en sistemas (I, Il, 1, V). Estos sistemas se
dividen en zonas, que a su vez se dividen en subzonas. Las localidades de Montijo y
Puebla de la Calzada se localizan dentro de esta division en:

- Guadiana | — sistema Il — Zona 6 — Subzona 6.4

Para la zona 6 el estudio realizado por C.H.G calcula las siguientes
dotaciones para consumo urbano (dentro de estas dotaciones se incluyen la dotacion
por habitante y la dotacion a las pequefias industrias que se encuentran dentro de la
localidad):

- Situacion actual (dotacion= 253 I/hab/dia)

- Situacidn previsible dentro de 10 afios (dotacion= 285 I/hab/dia)

- Situacidn previsible dentro de 20 afios (dotacion= 290 I/hab/dia)

Para la dotacion para 25 afios voy a tomar la dotacién que nos da la
confederacion para los 20 afios, ya que este valor es méas correcto que el que yo
pueda calcular, pues es un estudio realizado con mayor exactitud que el que yo puedo
hacer. Por tanto la dotacion de calculo que voy a tomar sera de 290 I/hab./dia.

En redes de saneamiento sin infiltraciones de consideracion, los volimenes
recogidos de aguas residuales son del orden del 75% al 85% de los volimenes de

agua distribuidos en el abastecimiento.
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2.2.- Caudal medio
La determinacién del caudal medio se hace a partir de la dotacion y de la
poblacion de disefio mediante la ecuacion:
Qmedio (M3/d) = Poblacién (hab.eq.) x Dotacion (I/hab/d) / 1.000 (1/m3)
Qmeaio (M3/d) = 23.400 (hab.eq.) x 290 (I/hab/d) / 1.000 (I/m?)

Sustituido en esta ecuacién los valores para el proyecto da un caudal medio
de:
Qmedio = 6.786 m3/d = 282,75 m3/h.

2.3.- Caudal méximo en tiempo seco.
Contempla el incremento de caudal sobre el caudal medio, que se recibe de

manera puntual en la planta a determinadas horas del dia.
Qméx = @meaiox (1,5 —2,5)

Si no se disponen de datos suficientes de caudales se pueden emplear los
siguientes criterios:
- Para comunidades pequerias: 4 veces el caudal medio diario

- Para comunidades grandes: 1,5 veces el caudal medio diario

Puede calcularse mediante una férmula empirica que, a titulo orientativo,

proporciona datos bastante fiables:

Qméx = Qm*{lls + 2575:|

Qn't
Sustituyendo en la formula anterior se obtiene un caudal punta de:
Qmax = 502,72m3 /h

2.4.- Factor de punta
La relacion entre el caudal maximo y el medio se define como Fp, de la

forma:
Fp = Qméx/ Qmedio = 1,778
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2.5.- Caudal maximo en tiempo de lluvia

Las aguas pluviales recogidas en la red de colectores constituyen un problema
para las pequefias poblaciones dados los incrementos bruscos de caudal que llevan
asociadas esas lluvias y el arrastre importante de sélidos que se produce, siendo
importante plantearse una estrategia de disefio adecuada para las operaciones del
pretratamiento y del tratamiento primario que permita, al mismo tiempo, reducir al
méaximo el impacto en el medio receptor y reducir al maximo el impacto en el
funcionamiento del tratamiento bioldgico.

Esta estrategia vendra condicionada por las imposiciones establecidas por el
organismo de cuenca a través de las autorizaciones de vertido, y definira las aguas de
lluvia que debe tratar la EDAR y/o el coeficiente de dilucidén permitido. En nuestro
caso, segun el articulo 52. “Criterios para la depuracion de aguas residuales” del
reglamento de la C.H.G, el caudal que tiene que ser capaz de tratar la E.D.A.R. sera
de 3 a 6 veces el caudal medio, por tanto todo caudal superior a este sera aliviado a
través del aliviadero:

Qmax a tratar por la EDAR = 5+ (Qm = 5-0,0786 = 0,393 m3/s = 1.414,8m3/h

El caudal punta en tiempo de lluvias sera igual al maximo que debe ser capaz
de tratar la EDAR, ya que el exceso de caudal sera vertido a traves del aliviadero
previo a la EDAR.

2.6.- Caudal minimo

Importante para el funcionamiento de las estaciones de bombeo y EDAR
durante los primeros afios dado que se suele trabajar con caudales inferiores a los
proyectados y se pueden producir retenciones. Si no se disponen de datos suficientes
de caudales se pueden emplear los siguientes criterios:

- Para comunidades pequefias: 30% del caudal medio diario

- Para comunidades grandes: 50% del caudal medio diario
Puede resultar importante conocer su valor de cara al disefio de conducciones

en las que se puedan producir sedimentacion cuando circulen caudales pequefios.
Qmin = 6.786m3/d x 0,5 = 3.393m3 /d = 141,38 m3 /h
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3.- Carga Contaminante

Los contaminantes a determinar son en todo caso la materia organica
carbonada, estimado como DBO5 y DQO, y los sélidos en suspensiéon (SS) v,
suplementariamente, el nitrogeno y el fosforo (NT y PT).

Para definir las cargas de contaminacién se han consultado distintas
publicaciones, obteniéndose los siguientes resultados de acuerdo con las Normas
para la redaccion de Proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de Poblaciones,
obteniéndose los siguientes ratios, Tabla 24.

Tabla 24. Ratios cargas contaminanes

Concentracion Carga (gr/hab.eq./dia)
DBOs 60
SS 90
NTK 15
PT 4

3.1.- Carga de DBOs

La demanda bioldgica de oxigeno, refleja la materia organica que existe en el
agua, indicando el oxigeno necesario para alimentar a los microorganismos y a las
reacciones quimicas. La DBOs indica la cantidad de oxigeno disuelto consumido
durante la oxidaciéon en cinco dias “por via biologica” de la materia organica
biodegradable presente en dicha agua residual, en unas determinadas condiciones de
ensayo (en la oscuridad, a 20°C, presion atmosférica y en condiciones aerobias
durante la prueba). Partiendo de la definicion de habitante equivalente (h.e.), se tiene
que 1 h.e. genera una carga contaminante que equivale a 60 g/hab.dia de DBOs. Por
tanto, la carga de DBOs que llega diariamente a planta es:

Carga total de DBOs = 60 (g/hab.eq./dia) x 23.400 (hab.eq.)

= 1.404 kg/dia

Asi, se puede expresar la concentracion media de DBO5 como:

[DBOs] = 60.000 (mg/hab.eq./dia) / 290 (l/hab/d) = 206,90 mg/l
~ 207 mg/l

55



1o

EX i

Optimizacién energética de una EDAR QD
Anejo 3. Bases de partida

uela Politécnicy

3.2.- Carga de solidos en suspensién (S. S.)

El contenido total de materia solida en el agua esta constituido por los sélidos
totales, comprendiendo los sélidos tanto organicos como inorganicos. Estos solidos
totales pueden encontrarse como:

- Solidos disueltos que no sedimentan encontrandose en el agua en estado

i6nico o molecular.

- Solidos en suspensidn, que pueden ser:

e Sedimentables, que por su peso pueden sedimentar facilmente en un
determinado periodo de tiempo.
¢ No sedimentables, que no sedimentan tan facilmente por su peso

especifico proximo al del liquido o por encontrarse en estado coloidal.

Los soOlidos en suspensidon sedimentables constituyen una medida de la
cantidad de fango que se depositard durante el proceso de decantacion en las
depuradoras. A su vez, cada una de estas clases de sélidos puede clasificarse de
nuevo en base a su volatilidad. La fraccion orgéanica se oxidara y serd expulsada
como gas, permaneciendo la fraccion inorganica como ceniza. Por tanto los términos
de volatiles y fijos se aplican tanto a los solidos totales como a los disueltos, en
suspension, sedimentables y no sedimentables, y se refieren a su parte organica e
inorganica, respectivamente.

De igual forma que se ha hecho para la carga de DBOs, se toma como
referencia el valor tipico para un agua residual normal y se fija en 90 g/hab.dia de
S.S. Por tanto, la carga de S.S. que llega diariamente en planta es:

Cargatotalde S.S.= 90 (g/hab.eq./dia.) x 23.400 (hab.) = 2.106 kg/dia

Asi, la concentracion media de sélidos en suspension es:

[S.5.] = 90.000 (mg/hab.eq./dia) / 290 (I/hab.dia) = 310,34 mg/l
~ 311mg/l
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La directiva 91/271/CEE exige un tratamiento en funcion de la poblacion y

zona de vertido. Estas condiciones son las reflejadas en la Tabla 25.

Tabla 25. Vertidos en aguas dulces y estuarios

Vertidos en aguas dulces y estuarios
Tamarfio Zona menos Zona Zona normal Zona
aglomeracion sensible normal alta montafia sensible
0 - 2.000 h.e. T.A T.A T.A T.A
2.000 — 10.000 h.e. T.1° T.2° T.2° T.2°
> 10.000 h.e. T.2° T.2° T.2° T.M.R

El marco de estudio se indica en la zona sombreada, ya que el vertido se hara

en una zona normal (Rio Guadiana situado en la zona 6.4 segun la zonificacion de la

C.H.G) y la poblacion es de 23.400 h.e. La abreviatura T.2° significa Tratamiento

secundario. Segun la Directiva este tratamiento incluira, por lo general, un

tratamiento biolégico con sedimentacién secundaria, u otro proceso en el que se

respeten los requisitos para los vertidos, y que son los siguientes, Tabla 26.

Tabla 26. Requisitos para los vertidos procedentes de instalaciones de depuracion

de aguas residuales urbanas mediante tratamiento secundario

REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE
DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO

SECUNDARIO
Parametros Concentracion Porcentaje minimo de reduccién
DBOs <25 mg/l O; 70-90%
DQO <125 mg/l O, > 75%
Solidos en Suspensidn <35 mg/l (a) >90% (a)

(a) Este requisito es optativo. Los andlisis de vertidos procedentes de sistemas de depuracion por

lagunaje se llevaran a cabo sobre muestras filtradas; no obstante, la concentracion de sélidos

en suspension en las muestras de agua sin filtrar no debera superar los 150 mg/L.
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5.- Resumen de Datos
La Tabla 27, refleja un resumen de datos obtenidos en el Angjo.

Tabla 27. Resumen Datos

Poblacion de disefio (Hab.eq.) 23.400
Dotacion (I/hab.e./d) 290
Carga de DBOs (g/l/hab.e/d) 60
Cargade S.S. (g/l/hab.e/d.) 90

5.1.- Caudales
En la Tabla 28, se puede observar que caudales de disefio llevaria el construir
una nueva EDAR en Montijo-Puebla de la Calzada.

Tabla 28. Resumen caudales

Volumen diario (m®/d) 6.786,00
Caudal medio (m?3/h) 282,75
Caudal minimo (m3/h) 141,38
Caudal maximo tiempo seco (m®/h) 502,72
Caudal maximo que tiene que tratar la EDAR (m®/h) 1.414,8

5.2.- Niveles de contaminacion
Los resumenes de los valores de niveles de contaminacion, se pueden ver
detallados en la Tabla 29.

Tabla 29. Resumen niveles de contaminacién

DBOs (mg/l) 207
Carga DBOs (kg/dia) 1.404
S.S. (mg/1) 311
Carga SS (kg/dia) 2.160

5.3.- Resultados a obtener

5.3.1.- Caracteristicas del agua tratada

Los resultados a obtener del agua tratada y vertida al rio Guadiana, son los
reflejados en la Tabla 30.

Tabla 30. Caracteristicas del agua tratada

DBOs (mg/l Oy) <25
S.S. (mg/1) <35
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Jesuis Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Introduccion
La EDAR Montijo-Puebla de la Calzada se inauguré el 17 de mayo de 1993.

Desde entonces hasta la actualidad, han pasado 23 afios, por lo que obliga a realizar
una actualizacion de los datos de partida de la EDAR. Esta actualizacion se realiza
para que el estudio de cambio de turbinas por parrillas de difusores y soplante, sea lo
mas real posible, debido a que se debe calcular la necesidad real de oxigeno y de aire,
de cara a elegir el niamero de difusores y el caudal necesario para la soplante.

En el Anejo se desarrollara 3 bases de datos: una que sera sacada del propio
proyecto de la EDAR (1993), otra que ha sido calculada en el Anejo N° 3 y una ultima

que sera sacada de la situacién actual de la estacion depuradora.

2.- Datos de disefio

2.1.- Proyecto EDAR Montijo-Puebla de la Calzada (1993) (Fuente: Datos sacados del
proyecto real de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada, Febrero 1990, HIMEXSA)
Los datos de disefio sacados del proyecto de la EDAR Montijo-Puebla de la

Calzada del afio 90, son los siguientes:

Poblacion y pardmetros unitarios

Poblacion 26.000 hab. equivalentes
Dotacién 300 I/hab.eq./dia
Concentracion DBOs 75 gr/hab.eq./dia

Carga de DBOs 1.950 kg/dia
Concentracién S.S. 90 gr/hab.eq./dia

Carga de S.S. 2.340 kg/dia

NTK -

PT -

Caudales de dimensionamiento
Caudal medio 325 m3/h
Caudal méaximo 570 m3/h
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Caracteristicas de la contaminacion

DBOs medio 250 mg/l
S.S. medio 250 mg/l
NTK medio -
PT -

Observando estos datos de disefio, a primera vista, se pueden ir sacando algunas
conclusiones. Hoy en dia, se trabaja con dotaciones de 200 I/hab.eq./dia
aproximadamente. Se puede ver, que la dotacién de disefio que se escogio era
demasiado alta. Antes el consumo de agua no estaba tan controlado como ahora. Se
miraba para un futuro en el cual se gastaria mas agua. Este punto de vista fue
incorrecto, ya que las nuevas tecnologias tienden a disminuir el consumo y cada
habitante tiende a gastar lo menos posible. Esta planta, con esta dotacion, conllevaba
a soportar un nimero de habitantes, al bajar la dotacion, el nimero de habitantes-
equivalentes que podria soportar esta planta, crece. Esta planta fue proyectada para no

nitrificar, hoy en dia si lo hace.

2.2.- Calculados para el disefio de una nueva EDAR. Anejo N° 3

El resumen de los datos calculados en el Anejo N° 3, son los siguientes:

Poblacion y pardmetros unitarios

Poblacion 23.400 hab. equivalentes
Dotacién 290 I/hab.eq./dia
Concentracién DBOs 60 gr/hab.eq./dia

Carga de DBOs 1.404 kg/dia
Concentracion S.S. 90 gr/hab.eq./dia

Carga de S.S. 2.160 kg/dia
Concentracion NTK 15 gr/hab.eq./dia

Carga NTK 351 kg/dia
Concentracion PT 5 gr/hab.eq./dia

Carga PT 94 kg/dia
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Caudales de dimensionamiento
Caudal medio 283 m°/h
Caudal méaximo 503 m3/h

Caracteristicas de la contaminacion

DBOs medio 207 mg/l
S.S. medio 311 mg/l
NTK medio 52 mg/l
PT 14 mg/l

Una forma de calcular los datos de disefio de una nueva EDAR, es la expuesta
en el Anejo N° 3. Esta forma de disefio, segln se puede ver en la actualidad, no es la
idénea, debido a que segun la Confederacion Hidrogréfica del Guadiana, en un futuro,
se tiende a que la dotacidn crezca. En la actualidad, se ha podido comprobar que no es
asi. Si a este disefio se le empleara la dotacidn aprox. actual, el nimero de habitantes
equivalentes también creceria. En el desarrollo del Anejo N° 3, si se tuvo en cuenta la

nitrificacion.

2.3.- Actualidad Proyecto EDAR

Para la realizacion de este apartado, se utilizaran algunos datos de disefio de la
EDAR. Esto se debe, a que la planta tiene unos parametros, los cuales no pueden variar,
debido a que la planta esta ya construida. Algunos de esos parametros son: el volumen

de los tratamientos, el caudal medio, minimo y maximo, etc.

Poblacion y pardmetros unitarios

Las EDAR actuales extremefias, suelen tener una dotacién de 200 I/hab.eg./dia
aproximadamente. El caudal medio de disefio que se calcul6 en la EDAR no puede
variar, ya que todos los célculos de dimensionamiento de la EDAR son con ese caudal.
Entonces, al mantener el caudal medio y disminuir la dotacién, la poblacién de
habitantes equivalentes subira.

Qmedio (M3/d) = Poblaciéon (hab.eq.) x Dotacion (I/hab/d) / 1.000 (I/m3)

Poblacion (hab.eq.) = Qumeaio (M3/d) *1.000 (I/m3) / Dotacién (I/hab/d)
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7.800 = 1.000

Poblaciéon (hab.eq.) = 500

= 39.000 hab. eq.

Esta depuradora fue disefiada para una poblacion de 26.000 hab.eq. pero como
se puede comprobar realmente, esta disponible para depurar agua residual de una

poblacion de 39.000 habitantes equivalentes.

Poblacion 39.000 hab. equivalentes
Dotacién 200 I/hab.eq./dia

Para definir las cargas de contaminacion actuales se han consultado distintas
publicaciones, obteniéndose los siguientes resultados de acuerdo con las Normas para
la redaccion de Proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de Poblaciones,
obteniéndose los siguientes ratios, Tabla 31.

Tabla 31. Ratios cargas contaminantes

Concentracion Carga (gr/hab.eq./dia)
DBO:s 60
SS 90
NTK 15
PT 4

Comparando con las cargas de contaminacion de disefio, se observa que ha
sufrido cambios. La concentracion DBOs por los afios 90, se tomaba como 75
gr/hab.eq./dia, al dia de hoy, segun las Normas para la redaccion de Proyectos de
Abastecimiento y Saneamiento de Poblaciones, se toma como 60 gr/hab.eg./dia. Al

variar la concentracion de DBOs y la poblacion, la carga de DBOs sale:

Poblacion (hab.eq.) * Concentracién DBOg(gr/hab. eq./dia)
1000(gr/kg)

Cargade DBOs =

39.000 * 60

Carga de DBOs = 1000

= 2.340 kg/dia
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La concentracion de Sdélidos en Suspension (S.S.) no ha sufrido cambio. El
unico cambio que hay que realizar, es tener en cuenta, la nueva poblacion, para sacar

la nueva carga (kg/dia)

Poblaciéon (hab.eq.) * Concentraciéon S.S. (gr/hab. eq./dia)
1000(gr/kg)

CargadeS.S.=

39.000 * 90

CargadeS.S.= 1000

= 3.510 kg/dia

En el proyecto disefiado en los afios 90, decia que no se producia nitrificacion.
Calculaba la necesidad de oxigeno tedrica solamente. Al dia de hoy, hay que tener en
cuenta que se produce nitrificacion y desnitrificacion. De la Tabla 31, se saca el valor
de la concentracion de NTK. Con esa concentracion, se calcula la carga.

Poblacion (hab.eq.) * Concentracion NTK(gr/hab. eq./dia)

Cargade NTK = 1000(gr/kg)
Coren do Ny 23900015
arga ae - 1000 9/dia

También se tiene en cuenta el fosforo total, por lo cual, de la Tabla 31, se extrae
el valor de la concentracién de PT. Se calcula la carga.

Poblacion (hab.eq.) = Concentracién PT(gr/hab. eq./dia)

Carga de PT = 1000(gr/kg)
; . PT_39.000*4_156k di
argade "l =""000 g/dia

Por lo cual, los parametros unitarios quedan:

Concentracion DBOs 60 gr/hab.eq./dia
Carga de DBOs 2.340 kg/dia
Concentracién de S.S. 90 gr/hab.eq./dia
Carga de S.S. 3.510 kg/dia
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Concentracion NTK 15 gr/hab.eq./dia
Carga de NTK 585 kg/dia
Concentracion PT 4 gr/hab.eq./dia
Carga de PT 156 kg/dia

Caudales de dimensionamiento

Los caudales de disefio no pueden sufrir cambios.
Caudal medio 325 m/h
Caudal méaximo 570 m¥h

Caracteristicas de la contaminacion

Los valores de contaminacion sufren variaciones debido al cambio de dotacion.

Los nuevos valores se calculan por la siguiente ecuacion:

Concentracion (gr/hab.eq./dia) * 1.000(mg/gr)

Contaminacion = Dotacién (1/hab/d)
DBOs medio 300 mg/l
S.S. medio 450 mg/I
NTK medio 75 mg/l
PT medio 20 mg/I

2.4.- Comparativa de datos
En el Tabla 32, se observa el resumen de las tres situaciones de datos que se
han expuesto.
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Proyecto Disefio EDAR | Actualidad EDAR

(1990) Nueva
Poblacion (hab.eq.) 26.000 23.400 39.000
Dotacion (I/hab.eq./dia) 300 290 200
Q medio (m%/h) 325 283 325
Q maximo (m?3/h) 570 503 570
Concentracion DBOs (gr/hab.eq./dia) 75 60 60
Carga DBOs (kg/dia) 1.950 1.404 2.340
DBOs medio (mg/l) 250 207 300
Concentracion S.S. (gr/hab.eq./dia) 90 90 90
Carga S.S. (kg/dia) 2.340 2.160 3.510
S.S. medio (mg/l) 250 311 450
Concentracion NTK (gr/hab.eq./dia) - 15 15
Carga NTK (kg/dia) - 351 585
NTK medio (mg/l) - 52 75
Concentracion PT (gr/hab.eq./dia) - 4 4
Carga PT (kg/dia) - 94 156
PT medio (mg/l) - 14 20

Los datos de partida para el estudio de este proyecto, se basara en la columna
de Actualidad EDAR. Se ha elegido esta columna, debido a que el estudio se basa en
una Optimizacién Energética de la EDAR ya proyectada.

Comparando los datos anteriores, se pueden sacar varias conclusiones. Una de
ellas es que la dotacion ha disminuyendo y su forma de ver el futuro ha sido incorrecto.
La EDAR Montijo-Puebla de la Calzada, esta preparada hoy en dia, para soportar
39.000 hab.eg., cosa que es una exageracion, con la suma de habitantes de los dos
municipios. También ha variado la concentracion de DBOs del afio 90 a hoy, segln las
Normas para la redaccion de Proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de
Poblaciones. Cuando se proyectd la EDAR de Montijo-Puebla de la Calzada, se
proyectd como si no hubiera nitrificacion en el futuro, y eso en la actualidad no es
verdad, ya que si existe, por lo cual también hay que actualizarlo. En definitiva, para
realizar el estudio de cambios de turbinas por parrilla de difusores y soplante, se

utilizara como datos de partida la columna anteriormente dicha.
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2.5.- Datos finales de partida

Poblacion y pardmetros unitarios

Poblacion

Dotacion
Concentracion DBOs
Carga de DBOs
Concentracion de S.S.
Cargade S.S.
Concentracion NTK
Carga de NTK
Concentracion PT
Carga de PT

Caudales de dimensionamiento

Caudal medio

Caudal maximo

Caracteristicas de la contaminacion

DBOs medio
S.S. medio
NTK medio
PT medio

39.000 hab. equivalentes
200 I/hab.eq./dia

60 gr/hab.eq./dia

2.340 kg/dia

90 gr/hab.eq./dia

3.510 kg/dia

15 gr/hab.eq./dia

585 kg/dia

4 gr/hab.eq./dia

156 kg/dia

325 m?h
570 m%h

300 mg/I
450 mg/l
75 mg/l
20 mg/l

Escuela Politéeni
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1.- EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

La Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) Montijo-Puebla de la
Calzada fue inaugurada el 17 de Mayo de 1993. Desde 1993 hasta la actualidad han
pasado 23 afios, durante los cuales se han ido innovando nuevas tecnologias, quedando
a la actual EDAR en una depuradora anticuada y con tecnologias que en la actualidad
estan en desuso, debido a su alto consumo energético.

En este Anejo se ha tratado la descripcion de la EDAR Montijo-Puebla de la
Calzada. A continuacion, se ha detallado las partes de las que consta el proceso de

depuracion.

2.- Sistema de depuracion
En la Figura 13, se muestra un esquema del sistema de depuracion de la EDAR

Montijo-Puebla de la Calzada.

Figura 13. Sistema de depuracion. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

2.1.- Aliviadero

El agua residual llega a la EDAR mediante dos colectores, uno de Montijo y
otro de Puebla de la Calzada. Justo al entrar a la planta, esos dos colectores se unen en
un punto. Desde ese punto, el agua residual es transportada por un solo colector al
aliviadero. El aliviadero (Figura 14), como su palabra indica, tiene como funcion
aliviar el exceso de agua que pueda llegar a la planta. Ese exceso es evacuado al rio

Guadiana.
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2.2.- Linea de agua
La linea de agua se divide en los siguientes procesos: el bombeo de aguas
brutas, el pretratamiento, el tratamiento primario, el tratamiento bioldgico, el

tratamiento secundario y la desinfeccion.

2.2.1.- Bombeo de agua bruta
El agua bruta que llega a la EDAR es bombeada por dos bombas (Figura 15),
una en rapido y otra en lenta, ademéas de tener otra bomba en reserva. Una vez

bombeada el agua, llega al pretratamiento.

2.2.2.- Pretratamiento

El pretratamiento (Figura 16) de las aguas residuales es la eliminacién de las
materias gruesas, elementos gruesos y arenosos, que impiden el tratamiento y la
eficacia de la EDAR. El desbaste de solidos se lleva a cabo por medio de una reja
gruesas (Figura 17) y dos tamices finos (Figura 18). El agua procedente del desbaste
pasa a continuacion al desarenador-desengrasador, donde tiene lugar la separacion de
las particulas sélidas, aceites y grasas.

2.2.2.1.- Desbaste

El desbaste se basa en una reja de gruesos y dos roto-tamices. El agua bruta a
tratar, comienza su depuracion, pasando a un dep06sito, donde se encuentra una reja de
grueso. La reja de grueso tiene como finalidad, no dejar pasar los sélidos. Traspasada
esa reja, el agua bruta es bombeada por dos bombas, a un canal de desbaste, donde se
encuentra con dos roto-tamices. La funcién sigue siendo la misma, eliminar los solidos
que hayan pasado por el tamiz grueso. Una vez superado estos dos tamices, el agua
bruta llega al desarenador-desengrasador (Figura 19).

2.2.2.2.- Desarenador-Desengrasador

Tras el canal de desbaste, el agua bruta pasa al desarenador-desengrasador, una
vez aqui se separan los elementos pesados en suspension del agua bruta y se eliminan
grasas y aceites presentes en el agua. En el desarenado-desengrasado se disminuye la
velocidad de pasada del agua bruta. Esto provoca que las particulas en suspension mas
pesadas se depositen en el fondo (desarenado), y que las grasas, aceites, espumas y

restantes materias flotantes mas ligeras queden en la superficie. ElI canal de
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desengrasado tiene un puente barredor que se apoya en sus laterales, equipado con
rasquetas para la recogida de los flotantes. Estos flotantes seran retirados a un
contenedor adyacente. Las arenas se depositan por gravedad en el fondo del
desarenador y se retiran por medio de bombas. La arena extraida pasa a la tolva de

almacenamiento, dotada de recogida de agua sobrenadante.

2.2.3.- Tratamiento primario

El tratamiento primario (Figura 20) tiene como finalidad realizar una
decantacion primaria para solidos sedimentables que no se hayan podido retener en las
zonas de rejas por su tamafio. El proceso trata de eliminar al menos 50% de las
particulas en suspension, al reducir la velocidad del agua por debajo de un cierto valor.
En este proceso se produce una depuracion bioldgica porque se reduce DBO, ya que
cuando se depositan arrastran cierto nimero de bacterias.

A partir del tratamiento primario, la linea de agua, se divide en dos lineas, ya
que se adoptd por la instalacion de dos decantadores primarios. Estos decantadores son
circulares con rasquetas, puente fijo y sistema de recogida de flotantes y evacuacion
de los mismos a contenedores.

Justo antes del tratamiento, se encuentra la arqueta de reparto. A esta arqueta
llega el agua procedente del pretratamiento y el exceso de fango que proviene del
tratamiento secundario que ya se verd mas adelante. El agua se introduce en los
decantadores primarios de manera homogénea y girando una rasqueta se consigue dar
una minima velocidad al efluente con el fin de separar el agua clarificada de los fangos
sedimentados.

La extraccion de fangos es regulable y controlada, y es enviada al digestor.

2.2.4.- Tratamiento bioldgico

La EDAR dota de dos reactores biolédgicos (Figura 21) para el proceso fangos
activos con recirculacién de fangos desde los decantadores secundarios. En cada
reactor hay instaladas dos turbinas de aireacion. Se adopt6 por 4 balsas, dos en cada
reactor. Las turbinas contiguas estdn montadas con giro inverso. La recirculacion de
fangos se realiza mediante bombeo por medio de bombas sumergibles. Se adoptaron

3 bombas con un caudal unitario que cubren todas las necesidades de recirculacion.
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2.2.5.- Tratamiento secundario

Tras su paso por el reactor el agua es conducida al decantador secundario
(Figura 22). En este proceso se consigue separar por decantacion las particulas no
bioldgicas junto con las bacterias que se encargan del proceso anterior, existiendo una
linea de recirculacién de fangos al reactor bioldgico para mantener un nivel de
bacterias adecuado en el tanque y una linea de exceso de fangos recirculada al
tratamiento primario. Se utiliza tres bombas para la recirculacién de fangos y dos
bombas para la recirculacion de excesos de fangos.

Se instala dos decantadores secundarios. El agua decantada es recogida
mediante tuberias y conducida hacia la arqueta de recirculacion de agua decantada para
su vertido en el rio Guadiana. Estos decantadores son circulares con rasquetas, puente

movil y sistema de recogida de flotantes y evacuacion de los mismos a contenedores.

2.2.6.- Desinfeccion

La desinfeccion (Figura 23) del agua significa la extraccion, desactivacion o
eliminacion de los microorganismos patdgenos que existen en el agua. La destruccion
y/o desactivacion de los microorganismos supone el final de la reproduccién y
crecimiento de esto microorganismos. Si estos microorganismos no son eliminados el
agua no es potable y es susceptible de causar enfermedades. La desinfeccion se logra
mediante desinfectantes quimicos y/o fisicos. Estos agentes también extraen
contaminantes organicos del agua, que son nutrientes o cobijo para los
microorganismos.

La planta dota de una camara de cloracidn, pero no se utiliza.

2.3.- Linea de fangos
La linea de fangos se divide en los siguientes procesos: recirculacion de fangos,
excesos del tratamiento secundario, excesos del tratamiento primario, digestor y

deshidratacion.

2.3.1.- Recirculacion de fangos
La recirculacion de fangos (Figura 24) de los decantadores secundarios a los
reactores bioldgicos se produce mediante tres bombas. Esta recirculacion se realiza

para mantener un nivel de bacterias adecuado en el tanque.
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2.3.2.- Excesos secundario
El exceso de fangos del tratamiento secundario se recircula a los decantadores

primarios mediante dos bombas.

2.3.3.- Excesos primario
El exceso de fangos del tratamiento primario se recircula al digestor mediante

dos bombas.

2.3.4.- Digestor facultativo (Figura 25)
2.3.4.1.- Digestion aerobia

La digestidn aerobia es el proceso donde se usan los residuos organicos como
sustrato, para el crecimiento de las bacterias que se desarrollan en presencia de
oxigeno, con el fin de estabilizar los residuos y reducir su volumen. Los productos de
esta descomposicion son el diéxido de carbono, agua, compuestos inorganicos y
biomasa material organica no digerida. En el proceso de la digestion aerobia se
produce una aireacion, por un periodo significativo de tiempo, de una mezcla de lodo
digerible de la clarificacion primaria y lodo del tratamiento biologico aerobio, con el
resultado de una destruccion de células, y una disminucién de sélidos en suspension
volatil (VSS).

El objetivo principal de la digestion aerobia es reducir el total de lodos que se
debe evacuar posteriormente. Esta reduccion es el resultado de la conversion, por
oxidacion, de una parte sustancial del lodo en productos volatiles (CO2, NH3, H2).

Esta EDAR consta de 2 turbinas de aireaciéon en el digestor para aportar
oxigeno. En la actualidad, este digestor aerobico se utiliza como anaerdbico, debido a

que no se utiliza las dos turbinas.

2.3.4.2.- Digestion anaerobia

La digestion anaerobia de fangos de depuradora es un sistema de estabilizacién
de fango que se emplea en la eliminacion de una parte importante de la fraccion volatil
de los fangos que se generan en una EDAR. Los fangos sin estabilizar generan olores
por putrefaccion y riesgo de proliferacion de bacterias infecciosas

El fango que se introduce en la digestion anaerobia es el proveniente de la linea

de aguas, tanto el fango primario, como el fango bioldgico. En ambos casos se realiza
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un espesado previo a la digestion para aumentar la concentracion y reducir los
volumenes de reactor (digestor) necesarios.
La digestion anaerobia se disefia mediante un digestor con dos turbinas de

aireacion que no se utilizan.

2.3.5.- Espesador

El espesamiento de fangos (Figura 26) es el proceso mediante el cual se tiene
por objeto la reduccién del volumen de los mismos mediante la eliminacién parcial de
su humedad. El interés basico del proceso es incrementar la eficacia y economia de
procesos anteriores. Se debe tener en cuenta que con pequefios incrementos en la
concentracion de solidos se consigue una produccion considerada de voliumenes, los
cual supone una gran economia de los costes.

Los fangos espesados tienen caracteristicas de liquido, y pueden ser bombeados
por métodos convencionales a su posterior tratamiento.

El proceso convencional de espesamiento por gravedad opera de forma
parecida a los tanques de sedimentacion. El espesador va equipado con un mecanismo
giratorio a base de rasquetas cuya mision es asegurar la recogida de fangos hacia la
poceta central y facilitar el desplazamiento del agua intersticial y de los gases ocluidos
en los fangos para mejorar la compactacion. Desde la poceta central se extraen los

fangos concentrados. El sobrenadante clarificado se envia a la cabecera de la planta.

2.3.6.- Deshidratacion

El sistema de deshidratacion (Figura 27) se basa en la buena drenabilidad del
fango previamente acondicionado con polielectrolito. La mezcla intima de la solucion
diluida de polielectrolito con el fango, produce una suspension de fléculos
voluminosos en un agua intersticial clara; el fango floculado tiene entonces una gran
facilidad para escurrir muy rapidamente por simple drenaje cuando se le coloca sobre

tamiz. La deshidratacion se realiza mediante dos filtros bandas.
2.3.7.- Evacuacion fangos deshidratados

Mediante una bomba, los fangos deshidratados son evacuados a una tolva
(Figura 28).
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3.- Sistema de depuracién en imagenes
3.1.- Linea tratamiento actual

3.1.1.- Linea de agua

Figura 15. Bombeo de agua bruta. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
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Figura 18. Roto-tamices. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
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Figura 20. Decantacion primaria. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Gl i

Figura 21. Tratamiento biologico. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
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Figura 23. Camara de cloracion. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
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Figura 26. Espesador. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
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Figura 27. Filtro banda. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Figura 28. Evacuacion fangos deshidratados. EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Fdo.: Autor del Proyecto.
JesUs Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Introduccion

Este Anejo tiene como finalidad conseguir los datos necesarios para poder
calcular las necesidades de oxigeno reales de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada.
Para sacar estos parametros, se hara una comparativa entre los datos finales de partida,
que se reflejan en el Anejo N° 4, y los datos obtenidos a través de diferentes analiticas
que se realizaron durante los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio, de la EDAR
Montijo-Puebla de la Calzada. Estas analiticas se obtienen a partir de muestras en
diferentes zonas de la EDAR. EIl proceso para obtener el informe final sobre las
muestras tomadas se explicard en otro apartado mas adelante, al igual que los
parametros a obtener para conseguir dichas necesidades.

En estos dichos parametros, se debe de tener en cuenta también la Normativa
Europea 91/271/CEE, Real Decreto Ley 11/1995 de 28 de diciembre, la cual te indica
las caracteristicas con la que debe de salir el agua tratada. En la Tabla 33, se reflejan
las caracteristicas del agua tratada.

Tabla 33. Caracteristicas del agua tratada
Fuente: Normativa Europea 91/271/CEE. RD Ley 11/1995 de 28 diciembre

DBOs (mg/l) <25
SS (mg/l) <35
DQO (mgl/l) <125
Nitrogeno total NTK (mg/l) <15
Fosforo total PT (mg/l) <2
pH 6-9
Conductividad <1000/100
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2.- Datos de partida

Estos datos de partida son los obtenidos en el Anejo N° 4. A continuacion se

muestran:

Poblacion y pardmetros unitarios

Poblacion 39.000 hab. equivalentes
Dotacion 200 I/hab.eq./dia
Concentracién DBOs 60 gr/hab.eq./dia

Carga de DBOs 2.340 kg/dia
Concentracién de S.S. 90 gr/hab.eq./dia

Carga de S.S. 3.510 kg/dia
Concentracion NTK 15 gr/hab.eq./dia
Cargade NTK 585 kg/dia
Concentracion PT 4 gr/hab.eq./dia

Carga de PT 156 kg/dia

Caudales de dimensionamiento
Caudal medio 325 méh

Caudal maximo 570 m3/h

Caracteristicas de la contaminacion

DBOs medio 300 mg/l
S.S. medio 450 mg/l
NTK medio 75 mg/l
PT medio 20 mg/l

3.- Datos obtenidos de las analiticas
3.1.- Proceso hasta informe final

Para llevar un seguimiento de la EDAR, se debe de realizar una analitica, al
menos una vez cada 15 dias, 0 cada vez que se note que a la planta le llega algun
vertido. Para conseguir todos los parametros que se piden por analiticas, se deben de
coger muestras de diferentes zonas de la EDAR. Estas muestras son cogidas por el

operario de la planta. Las muestras de agua se recogen a la entrada de la planta, a la
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salida y en cada reactor, en nuestro caso de los dos reactores. Una vez se tehgan Iés
muestras, se meten en neveras, y el jefe de planta las lleva a analizar. Este analisis lo
realiza un grupo de investigacion de la Universidad de Extremadura que tiene un
convenio con PROMEDIO. El andlisis se lleva a cabo en el laboratorio de 1+D+i de la
Sostenibilidad Local de PROMEDIO. Una vez analizado, se crea un informe de

ensayo, que llega al jefe de planta, el cual archiva para su seguimiento.

3.2.- Pardametros medios obtenidos

Durante los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio, se fueron archivando
los diferentes informes de las analiticas realizadas. Para calcular las necesidades de
oxigeno del reactor bioldgico, se realizara la media de todos esos informes archivados
y se cogerd lo parametros necesario para dicho calculo. Los valores medios de los
parametros necesarios son los siguientes, Tabla 34.

Tabla 34. Valores medios de los parametros necesarios en la EDAR Montijo-Puebla

de la Calzada
SSTLM reactor 1(mg/l) 2.750,50
SSVLM reactor 1 (mg/l) 2.284,25
SSTLM reactor 2 (mg/l) 2.646,50
SSVLM reactor 2 (mg/l) 2.194,31
S.S. entrada (mg/l) 866,13
S.S. salida (mg/l) 17,50
DBOs entrada (mg/l) 248,27
DBOs salida (mg/l) 7,40
Amonio NH*4 entrada (mg/l) 18,54
Amonio NH*4 salida (mg/l) 13,31
Nitrato NO3 entrada (mg/l) 7,00
Nitrato NO3 salida (mg/l) 1,53

Se puede observar que los valores de salida cumplen con lo establecido en la
Normativa Europea 91/271/CEE, Real Decreto Ley 11/1995 de 28 de diciembre,
dichos en la Tabla 33.
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4.- Parametros a utilizar en el calculo de las necesidades de oxigeno

Para el célculo de las necesidades de oxigeno de los reactores bioldgicos se
utilizan los valores de los pardmetros necesarios o méas actualizados posibles. Esos
valores son los sacados en el apartado anterior, pero ademas de esos valores hay que

tener en cuenta las dimensiones del reactor bioldgico y el caudal medio.

Dimensiones del reactor biol6gico

Largo x ancho reactor unitario 20,2 x 10,1 m
Largo x ancho reactor total 20,2 x 20,2 m
Calado 3,2m
Volumen reactor unitario 652,864 m®
Volumen reactor total 1.305,728 m®
Caudal medio

Segun los datos de partida, el caudal medio de la EDAR es de 325 m%h. En la
actualidad, el caudal medio de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada es
aproximadamente en 150 m%h. Este caudal medio crece durante la época de
primavera/verano, debido a las fabricas hortofruticolas y de tomate. En la Tabla 35, se
puede observar el caudal real obtenido de cada mes en la planta, y como se puede
apreciar el aumento.

Tabla 35. Caudal real y medio de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Mes m®/mes m®/dia m3/hora
Marzo 91.068 2.938 122
Abril 139.623 4.654 194
Mayo 162.226 5.233 218
Junio 162.565 5.419 226
Julio 159.366 5.141 214
Medio 142.970 4.677 195

Debido al aumento de caudal durante los meses de la campafa de la fruta y el
tomate, se toma como caudal medio 195 m%h.
Una vez conocidos todos los parametros necesarios, se pasa a realizar el estudio

sobre el cambio de turbinas por parrillas de difusores y soplante en el Anejo siguiente.
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En CACERES, Septiembre 2016
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Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Antecedentes

La EDAR de Montijo-Puebla de la Calzada dispone de un sistema de
tratamiento bioldgico convencional de mezcla completa. El reactor biolégico esta
constituido en hormigdn y dispone de un tabique interior de separacién, de tal modo
que existen dos lineas independientes de tratamiento, realizdndose el reparto a cada
una de ellas mediante las correspondientes compuertas. La recirculacion de fangos se
realiza en conjunto para las dos lineas de aireacion, incorporandose directamente en
cabeza de las mismas, sin mezcla previa con el agua residual. En cada una de las lineas
se hallan instaladas dos turbinas aireadoras (Figura 29), cuya mision serd doble:
transferir el oxigeno necesario para su depuracion de la masa de agua, y agitar la

mezcla de fango y agua, al objeto de evitar sedimentaciones.

Figura 29. Turbinas de aireacion. Reactor bioldgico EDAR Montijo-Puebla de la
Calzada
Las turbinas son accionadas mediantes sendos grupos motorreductores los
cuéles son soportados por medio de pasarelas de hormigdn protegidas por barandilla
tubular a ambos lados.
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2.- Justificacion del estudio
2.1.- Problema detectado

Las EDAR tienen un elevado consumo energético, como consecuencia de los
procesos de tratamiento que tienen lugar, asi como de los servicios auxiliares
asociados. Por normal general, el mayor consumo energético en una EDAR se produce
en el tratamiento bioldgico, siendo el consumo tipico de esta etapa de
aproximadamente el 40-70% del total de la planta. Dado el gran peso que tiene el
consumo energético del proceso biol6gico en el consumo global de planta, es l6gico
encaminar a esta etapa los primeros esfuerzos en la optimizacion energética de la
planta.

En el caso concreto de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada la distribucion

del consumo energético mensual esta formada por las siguientes lineas, Tabla 36.
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Tabla 36. Consumo energético mensual en la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

y Potencia ) ) Potencia
EDAR Montijo-Puebla de la ) Marzo | Abril [ Mayo | Media )
Activa consumida
Calzada (h) (h) (h) (h)
(kW) (KW*h/mes)
Bomba 1 7 kw 596 579 | 599 591 4.137
Bomba aguas
Bomba 2 22 kW 717 703 722 714 15.708
brutas
Total 19.845
Soplante 1 | 5,5 kW 120 121 | 122
Soplante
] Soplante 2 | 5,5 kW 0 0 0
Pretratamiento
Total 120 121 | 122 121 665,5
Turbinal | 185 kW | 569 464 | 493
) Turbina2 | 185kW | 564 465 | 498
Turbinas reactor i
] ) Turbina3 | 185kW | 144 171 | 198
biolégico
Turbina4 | 185kW | 144 171 | 190
Total 1421 |1.271]1.379| 1.357 25.104,5
Bombal | 5,9 kW 300 270 | 285
Bombas Bomba?2 | 5,9 kW 0 0 0
recirculacion Bomba 3 | 5,9 kW 732 714 | 729
Total 1.032 | 984 |[1.014( 1.010 5.929
Bombal | 1,1 kW 0 0 0
Bombas excesos | Bomba?2 | 1,1 kW 87 78 86
Total 87 78 86 84 92,4
Bomba fango
Bomba 1 3 kw 90 88 82 87 261
espesado
Filtro 105
4 kw 155 146
Banda 1
Filtro Banda Filtro 105
4 kW 155 162
Banda 2
Total 310 308 | 210 276 840
Turbinal | 0,89 kW 5 5 3
Desodorizacion | Turbina2 | 0,89 kW 6 6 4
Total 11 11 7 10 8,9
) Turbinal [ 30 kW 1 0 0
Digestor (Muy i
Turbina2 | 30 kW 0 0 0
pOoCo Uso)
Total 1 0 0 1 30
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El consumo méaximo mensual, teniendo en cuenta los equipos con mayor
potencia y horas de funcionamiento es de:

Consumo maximo energético = 52.856,4 kWh/mes

Se aplica un factor de rendimiento aproximado del 80%, por lo que el consumo
energético aproximado, teniendo en cuenta los equipos con mayor potencia y horas de
funcionamiento, es de:

Consumo energético = 52.856,4 x 0.8 = 42.285,12 kWh/mes

El consumo energético total aproximado de la EDAR, se obtiene sabiendo que
el consumo energético de los equipos con mayor potencia y horas de funcionamiento,
es el 80% de toda la EDAR. Por lo cual, el consumo energético aproximado de la
EDAR es de:

42.285,12 % 0,2
0,8

Consumo energéticoiotar aprox. = = 52.856,4 kWh/mes

Como se puede comprobar a continuacion, el porcentaje de consumo de las
turbinas de aireacion sobre el total del consumo de planta es muy elevado,

aproximadamente un 47%.

C turbi (W)——25'104’5—475°/
onsumo turbinas (‘/0) = 52.856,4_ 2 /0

Los sistemas de aireacion mediante turbinas estan en desuso, ya que tienen una
serie de inconvenientes:

= Menores rendimientos de aeracion que los sistemas actuales de soplante mas
difusores. Se obtienen menores relaciones de kg O2/kWh

» Rangos de regulacion muy reducidos. Normalmente se operan en régimen de
todo-nada, ya que si se reduce excesivamente su velocidad de giro, el
rendimiento cae en picado.

= Generacion de aerosoles. La produccion de particulas de licor mezcla en
suspension en el aire, es inherente al sistema de aireacion/agitacion.

= Sistemas de transmision de potencia complejos y costosos de reparar. Los
reductores de las turbinas son de gran tamafio, y una averia en los mismos.

Supone un gran desembolso econémico.
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2.2.- Solucion propuesta
Los técnicos de SAV-DAM gracias a su amplia experiencia en multitud de

explotaciones, han podido constatar que los sistemas de aireacion con mejores
rendimientos de aireacion y menores consumos energéticos son los sistemas
compuestos por soplantes y difusores de burbuja fina. De hecho, en muchas de las
instalaciones que actualmente explota SAV-DAM, se ha realizado la sustitucion de
sistemas mecanicos de aireacion por sistemas soplantes y difusores obteniendo unos
ahorros energéticos muy importantes, ademas de potenciar en gran medida el control
sobre el proceso depurativo. Las principales ventajas de este tipo de equipos son:

- Silencioso, sin vibraciones y con un excelente rendimiento energético

- Mantenimiento reducido

- Control y visualizacion

- Configuracion flexible

Por lo tanto, con el objetivo de optimizar el sistema de aireacion de la EDAR
Montijo-Puebla de la Calzada en término de energia, operacion, mantenimiento y
condiciones de seguridad y salud, se propone la sustitucion de las actuales turbinas por
un sistema de aireacion compuesto por soplante y difusores.

Debido a la gran extension y espacio disponible en la EDAR Montijo-Puebla
de la Calzada no habria ningtn tipo de problema a la hora de realizar la instalacion de
los nuevos equipos.

Sera necesaria la instalaciéon de una caseta prefabricada que albergue el nuevo
equipo de aireacion. La sala debera de estar correctamente ventilada para evitar
problemas con la placa electrdnica de la nueva soplante. La buena ventilacién ademas
de favorecer el rendimiento del equipo de aireacion, ya que el aire aspirado tendra una

menor temperatura y por tanto un mayor contenido de oxigeno.

3.- Datos necesarios para el calculo de la necesidad de oxigeno

Los datos necesarios para realizar el calculo de la necesidad de oxigeno han
sido obtenidos del Anejo N° 6. A continuacidn, en la Tabla 37, se muestra un resumen

de esos datos.
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Tabla 37. Datos necesarios para el calculo de la necesidad de oxigeno

Caudal Medio (m®/d) 4.677,00
Volumen reactor total (m?) 1.305,728
SSTLM reactor 1(mg/l) 2.750,50
SSVLM reactor 1 (mg/l) 2.284,25
SSTLM reactor 2 (mg/l) 2.646,50
SSVLM reactor 2 (mg/l) 2.194,31
S.S. entrada (mg/l) 866,13
S.S. salida (mg/l) 17,50
DBOs entrada (mg/l) 248,27
DBOs salida (mg/l) 7,40
Amonio NH*4 entrada (mg/l) 15,20
Amonio NH*4 salida (mg/l) 13,31
Nitrato NO3 entrada (mg/l) 7,00
Nitrato NO3 salida (mg/l) 1,53

4.- Célculo necesidad de oxigeno
4.1.- Célculo de la necesidad tedrica de oxigeno

La necesidad de oxigeno para un proceso de fangos activos, puede calcularse
por la siguiente ecuacion:
N.Omatorg. = d * Xppos * Qmeda + 0.7 * D x V. * X,,

Donde:

d: Demanda de oxigeno en la fase de agitacion para el desprendimiento de éste

del agua (kg O2/kg DBOs)

Xpeos: Cantidad de DBOs que entra diariamente al Reactor Bioldgico (kg

DBOs/dia)

Qmea: Caudal medio (m®/dia)

D: Demanda de oxigeno referido a los microorganismos de los lodos (kg O2/kg

DBOs)

V: Volumen del reactor bioldgico (m®)

Xv: Concentracién de MLSSV en el reactor bioldgico (kg/dia)
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Los coeficientes d y D varian segun el texto y autor que escoja. El valor de “d”,
es lo que se conoce como necesidades de oxigeno para la sintesis, siendo el proceso

por el cual la materia organica del agua se asimila y se transforma, en parte, en materia

viva.
N. Osintesis. = d * Xppos * Qmed
El consumo de oxigeno en energia en este proceso viene dado por la siguiente
ecuacion:
kg O,
d=062 ——
kg DBOs

Este valor supone que la totalidad de la contaminacion, debida a particulas o
colides absorbidos sobre la materia celular, se mas tarde solubilizada y metabolizada,
no quedando materia organica almacenada en la membrana celular. Este valor s6lo se

cumple con edades de fangos suficientemente altas, del orden de 12 dias 0 mas.

En periodos de alta carga, la membrana celular almacena materias organicas de
particulas o coloides sin haberse metabolizado, es decir, sin consumo de oxigeno. Asi,
es posible disminuir las necesidades diarias de oxigeno, del orden de un 20% como
maximo. Esto solo se logra con cargas muy altas, es decir, para edades de fango de un
dia o menos. Sin embargo, esta economia va disminuyendo al aumentar la edad del
fango, y desaparece a los 12 dias. Se puede admitir un decrecimiento lineal, con
relacion a la edad SRT, establecer la siguiente ecuacion:

d =0,50+ 0,01 SRT
cond < 0,62

Este concepto de almacenamiento de la contaminacion, estudiado por primera
vez por Vosbho, explica perfectamente la dispersién de los valores de d que varian entre
0,50y 0,62.

El valor de “D”, es lo que se denomina respiracion enddgena o endogénesis,
que consiste en la oxidacion de la masa activa degradable.
N. Ocndogena = 0.7 * D * V. * X,
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La demanda de oxigeno referido a los microrganismos de los lodos, esta
comprendida entre 0,08 y 0,14.

kg 0,

D=008-014——7-—
kg DBOs

La edad del fango se ha calculado a partir de la siguiente ecuacién (férmula
Degremont):

1

SRT =
0,2 * Cpp + C**°

Para averiguar la edad del fango, se ha necesitado saber la carga masica. La

carga masica Cn se ha calculado por la siguiente ecuacion:

C = So * Qmed
Donde:
- So: Cantidad de DBOs que entra al Reactor Bioldgico por unidad de volumen
(Kg/m®)

- Qmed: Caudal medio (m%/dia)
- X: Concentracion de MLSS en el reactor biologico (kg/dia)
- V:: Volumen del reactor bioldgico (m?)

Si se sustituye:

kg DBO
0,248 * 4.677 ~ T

Cp = = 0,36—3%a _
™ 2,5%1.305,728 kg fango

Por lo cual, se ha obtenido una edad de fango de:

1
" 0,2%0,36 + 0,361445

SRT = 3,39 dias

Las necesidades de oxigeno para la sintesis:
d =0,50+ 0,01 SRT = 0,50+ 0,01 = 3,39 = 0,534

N. Ogintesis. = d * Xppos * Qmed
N. Ogintesis. = 0,534 * 0,241 * 4.677 = 601,75 kg 0, /dia
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Las necesidades de oxigeno para la endogénesis:
N. Oendégena =0,7*D*V. X,

Se tomard como demanda de oxigeno referido a los microrganismos de los
lodos “D” el valor medio.

N. Ocndogena = 0,70 * 0,11 * 1.305,728 * 2,20 = 221,19kg 0,/dia

Debido a que la edad del fango es de 3,39 dias se produce una nitrificacion del
sistema. Se deben calcular por tanto las necesidades de oxigeno debidas a la

nitrificacion.

4.2.- Célculo de la necesidad real de oxigeno
4.2.1.- Necesidad de oxigeno para nitrificacion
La necesidad de oxigeno para nitrificar, puede calcularse por la siguiente
ecuacion:
N.Opit = Qmedio * [NHjjns — NHq } * 4,6

Donde:
- Qmeas: Caudal medio (m®/dia)
- NHas"inf: Cantidad de amonio que se infiltra (mg/l)
- NHa'sa: Cantidad de amonio que sale (mg/l)

Coeficiente consumo de nitrificacion: 4,6 mg. O2/mg. N-NH4*
Sustituyendo los datos de las analiticas, la necesidad de oxigeno para nitrificar

es.
N.O,; = 4.677  0,0152 4,6 = 327,02 kg 0, /dia
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4.2.2.- Necesidad de oxigeno para desnitrificar
La necesidad de oxigeno para desnitrificar, puede calcularse por la siguiente

ecuacion:

N. Ogesnit = Qmedio * [Noginf - Nogsal} * 2,86

Donde:
- Qmea: Caudal medio (m®/dia)
- NOgz’inf: Cantidad de amonio sobrante que se infiltra (mg/I)
- NOs'sa: Cantidad de amonio sobrante que sale (mg/l)

- Coeficiente consumo de nitrificacion: 2,86 mg. O2/mg. N-NOs reducido

Sustituyendo los datos de las analiticas, la necesidad de oxigeno para

desnitrificar es:
N. Ogesnit = 4.677 * 0,00189 * 2,86 = 25,28 kg 0,/d{a

4.3.- Célculo de la necesidad total de oxigeno
La necesidad total de oxigeno diario es:

Necesidad Oxigeno = N. Ogyesis. + N- Oendsgena + N- Onit — N. Ogesnit

Necesidad Oxigeno = 601,75 + 221,19 + 327,02 — 25,28
= 1.124,68 kg 0, /dia

5.- Calculo aire

La configuracion de funcionamiento de las turbinas en las balsas de aireacion
es la siguiente: las 4 turbinas funcionan 11 horas y 45 minutos cada una. Funcionan
las dos turbinas de cabecera a la vez, una vez parada pasan 15 minutos y empiezan las
otras dos juntas, hasta que paren y pasen otros 15 minutos para que vuelva a comenzar
las de la cabecera.

Conocido el valor de la necesidad de oxigeno y conocido el valor real del
consumo energético del sistema, se puede calcular de forma sencilla el actual ratio de

transferencia de oxigeno a las cubas por parte de las turbinas de aireacion.
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Necesidad de Oxigeno

Energia total media

Energia turbina estimada

N° de lineas
N° de turbinas por linea

N° de turbinas operativas linea
Potencia unitaria turbina
Factor de potencia asumido
Funcionamiento turbina
Energia estimada turbina

Eficiencia de aireacion calculada

Porcentaje biologico

1.124,68 kg Oa/dia

1.565,64 kWh/dia
704,30 kWh/dia

2 unidades
2 unidades

2 unidades

18,5 kW

81 %

11,75 h/dia
704,30 kWh/dia

1,60 kg O/ kWh

44,98 %

Tabla 38. Eficiencias de aeracion segun el tipo de equipo

CUADRO N° 5.

VALORES TIPICOS DE LA EFICIENCIA DE AERACION DE

AERADORES SUPERFICIALES (1)

TIPO DE AERADOR

EFICIENCIA DE AERACION
AGUA LIMPIA CAMPO
SAEcw (Kz OykWh) | AEpw (Kg OykWh)

Eje vertical de flujo ascendente y baja velocidad 1,20-3,0 07-14
Eje vertical de flujo ascendente y alta velocidad 1,20-28 07-13
Eje vertical de flujo descendente 1,20-24 06-12
Aspirante de impulsor sumergido 120-24 07-11
Eyector 1,20-24 07-11
Rotor de eje honzontal 09-22 05-1.1

Como se puede observar, la eficiencia de aeracion de las turbinas esta por
encima de la maxima contemplada en los datos bibliograficos. Este resultado es
coherente cuando no se usa variadores de frecuencia en los equipos de aireacion
superficiales la eficiencia de los mismo aumenta en gran medida.

Para el calculo de la soplante se tendra que expresar los datos de kilos de

oxigeno necesario, a Nm?h de aire necesario. Para realizar este calculo va a ser de
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gran importancia el denominado %SOTE o eficiencia en la transferencia de oxigeno
en el medio de los difusores seleccionados.
El % SOTE va a depender directamente de:

e Calado del reactor: A mayor calado mayor % de SOTE se obtendra.

e Caudal de aire por difusor: A menor caudal mayor % SOTE se obtendrd, pero
se debe de introducir un minimo de caudal que sea capaz de mover la
membrana.

e Densidad de difusores: A mayor nimero de difusores por unidad de superficie,
mayor % SOTE se obtendra.

e Coeficiente alfa (a): Este coeficiente modifica el % SOTE en agua limpia al %
SOTE en condiciones de campo. Este coeficiente se ve afectado por los SSLM
del reactor, carga contaminante entrante, etc. Obviamente conforme mayores
sean los solidos y las cargas, menores coeficientes se obtendran.

e Otros factores: Temperatura del agua (a menor temperatura mayor solubilidad
del oxigeno), salinidad (a mayor salinidad menor transferencia del oxigeno),
oxigeno disuelto a mantener (conforme mas alto sea, menor fuerza impulsora

conforme a la concentracion de saturacion se tendra), etc...

El nimero de difusores a instalar, por parrilla, se calcula a partir de la densidad
del difusor (dada por el proveedor, XYLEM).

Densidad del difusor 1,17 difusor/m?
Superficie reactor biolégico 20,2 x 10,1=204,02 m?

) . ne difusores
Densidad difusor = ———
Vreactor

n? difusores = 1,17 * 204,02 = 238,7 difusores = 240 difusores

La parrilla en cada reactor estard formada por 240 difusores.
El calado del reactor bioldgico es de 3,2 m. La sumergencia de la parrilla sera
de 2,95 m, debido a que hay que restarle la distancia entre la superficie del reactor y la

cabeza del pie del difusor.
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Distancia superficie-pie difusor 0,2m

Distancia pie difusor 0,06 m
Sumergencia = 3,2 —-0,2—-0,05=2,95m

Sabiendo la sumergencia y el nimero de difusores, el proveedor facilita la
grafica SOTE (Figura 30). Con esta gréfica, se calcula el SOTE para ver que

rendimiento maximo se puede obtener.

EDAR MONTIJO

ZONA OXICA J
N° difusores = 240

Densidad de diifusores = 1,17 difim2
Sumergencia = 2,%5 m

SANITAIRE
a xylem brand

s 5OTE (%) — ====PERDIDA DE CARGA
L. _ 5
| a5 "_'!h
}
20 Fa E
I35 5
g <
E_E.. 15 3 S
E 25 g
<
10 - 2 9
15 g
il
5 4 1 o
I o5
a T T T T T o
1 2 3 4 5 6 7
CAUDAL DE AIRE POR DIFUSOR (Nm3/h)
Qaire/difusor (Nm3/h) 1 2 3 4 5 & 7
SOR (kgO2ih) 27.04 30.39 42.15 53.05 B3.31 73.08 B2.46
SOTE (%) 217 21.1 19.5 18.4 17.8 16.9 16.4
Caudal de aire (Nm3/h} 240 450 T20 paED 1200 1440 1680
Top of dropleg pressure{m.c.3 3.338 3.354 3.485 3684 3.828 4043 4288

Figura 30. Influencia de los caudales y los calados de los difusores sobre el %SOTE
Fuente: SANITAIRE XYLEM Brand
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Conociendo las necesidades de aireacion tedricas se llega a los siguientes

resultados.

Para 240 difusores:

Tabla 39. Caudal y calado para 240 difusores

Quirerditusor (NmM3/h) 1 1,85 2
SOR (kg Oz/h) 27,04 29,89 30,39
SOTE (%) 217 21,2 21,1
Caudal de aire (Nm?3/h) 240 444 480
Top of dropleg pressure (m.c.a.) 3,338 3,360 3,364

Necesidad de oxigeno tedrica
Necesidad estandar de oxigeno
Eficiencia estandar de los difusores
Eficiencia de los difusores SOTE
Necesidades estandar de O>
Porcentaje de oxigeno en el aire

Necesidad estandar de aire

Caudal de aire en condiciones normales

Q soplante a instalar

Q soplante estimado

Q recomendado por difusor
Ndmero de difusores
Ndmero de lineas

Numero de difusores linea

1.124,68 kg Oz/d
1.434,72 kg O2/d
21 %

21,2 %

6.767,55 kg O,/d
21 %

32.226,43 kg aire/d

21.312 Nm*/d
888 Nm?/h

318 - 901 Nm?h

888 Nm?/h
1,85 Nm®h
480

2

240
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6.- Célculo consumo eléctrico de la soplante
Para poder conocer el consumo de la soplante sera imprescindible estimar la
contrapresion AP a la que se trabaja.
e La altura de la lamina de agua: es en nuestro caso 3,2 m, es decir
aproximadamente 320 mbar
e Pérdidas de carga debida a los colectores: estos valores rondan entre los 20 y
50 mbar. Se selecciona el valor mas desfavorable de 50 mbar
e Pérdida de carga debido a los difusores: depende mucho del nimero y el estado

de conservacién de los mismos. En este caso es de 16 mbar

Por lo tanto teniendo en cuenta estas consideraciones se llegan a los siguientes

resultados:

Medio soplado Aire

Altura instalacion 0 m. por encima del nivel del mar
Presion de aspiracion 1.013 mbar

AP 386 mbar

Presion final 1.399 mbar

Se debe utilizar por tanto un modelo de soplante con una presion final superior.
Se utiliza una soplante de marca KAESER DB 220 version L SFC con capota, con una
presion diferencial de 560 mbar, que le hace tener una presion final de 1573 mbar.
El minimo y maximo funcionamiento de la soplante elegida se puede observar
en la Tabla 40.
Tabla 40. M&ximo y minimo funcionamiento soplante KAESER DB 220
Fuente: Ficha técnica soplante KAESER DB 220 version L SFC con capota
Frecuencia (Hz) | Q impulsion (Nm3/h) | P absorbida (kW) | Ratio (Nm3/kw)
24,2 (minimo) 318 6,85 46,42
60 (maximo) 901 17,8 50,62
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Si se interpola estos datos, para un caudal de 888 Nm?®h, se obtiene que la
frecuencia que hay que indicar en el convertidor sea de 59,20 Hz. La potencia
absorbida es de 17,56 kW.

Tabla 41. Energia consumida por la soplante

Potencia instalada soplante 22 kW
Potencia absorbida soplante 17,56 kKW
Horas de funcionamiento 19 horas
Energia consumida soplante 333,64 kwi/d

7.- Decision tomada

Como resultado de la instalacion, se instalara 2 parrillas de 240 difusores por

parrilla, con una soplante de caudal de impulsion hasta 901 Nm?3/h.

8.- Tipo de soplantes a instalar

La soplante elegida a instalar es la siguiente:
Marca: KAESER
Modelo: DB 220 version L SFC con capota
Potencia instalada 22 kW

Las caracteristicas técnicas de la soplante son las siguientes:

e Soplante de tornillo estacionaria y lista para la puesta en marcha

e Versidon SFC con convertidor de frecuencia integrado

¢ Aire soplado de aceite

e Versidn, documentacion e identificacion acorde a la directiva sobre maquinas
2006/42/CE acorde a la declaracion de conformidad CE del fabricante, anexo
A

e Bajo niveles de emision de ruidos

Se adjunta la ficha técnica de la soplante KAESER DB 220 versién L SFC con

capota, como Anexo V.
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9.- N° de difusores a instalar
El nimero de difusores de membrana elastica a instalar en cada parrilla es de.
Se instala dos parrillas, una para cada reactor biologico.
Los difusores a instalar, son de marca XYLEM (Sanitaire) y modelo Silver
Series I1 de 9°.
Las caracteristicas técnicas de los difusores son las siguientes:
- Alta eficiencia en la transferencia de oxigeno
- Alta durabilidad de las membranas

- Poca pérdida de carga

Las parrillas de difusores iran conectadas a la soplante de levitacion mediante
conducciones fabricadas de acero inoxica le AISI 316 L.

Se adjunta las caracteristicas y especificaciones técnicas de las parrillas de
difusores a instalar, como Anexo IV.

10.- Ahorro energético y econémico
10.1.- Ahorro energético
Para calcular el ahorro energético que se produce al sustituir las turbinas de
aireacion por las parrillas de difusores y soplante, se debe comparar la energia que se
consume con las turbinas y la que se consume con la soplante. En la Tabla 42, se puede
ver dicho ahorro.
Tabla 42. Ahorro energético obtenido

Energia estimada por las turbinas 704,30 kW/d
Energia consumida por la soplante 333,64 kW/d
Ahorro energético obtenido 47,37 %

10.2.- Ahorro econémico

Para ver el ahorro econémico que se produce al sustituir las turbinas de
aireacion por la soplante, se debe comprobar la diferencia que existe entre el consumo
econdmico de las turbinas y de la soplante. Para averiguar el consumo diario, se debe

de tener en cuenta varios parametros:
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- Periodo en el que se trabaja (punta, llano o valle):
Segun el periodo, los precios varian, como ya se comentd en apartados
anteriores.
- Horas de funcionamiento:
Cadaturbinatrabaja 11 horas y 45 minutos. Las cuatro turbinas en total trabajan
47 horas. Esas 47 horas, se dividen en los periodos de la siguientes manera: 16 horas
trabajan en valle, 18 horas en llano y 13 horas en punta.
La soplante trabajara 19 horas. Esas 19 horas, se dividira en 8 horas en valle, 9
en llano y 3 en punta. Se intenta evitar al maximo el funcionamiento en punta.
- Potencia:
La potencia de cada turbina es de 15 kW. La potencia de la soplante es de 17,56
KW.

Para calcular el consumo econdmico, se calcula el consumo en cada periodo.

El sumatorio de los periodos es el consumo econdémico del equipo. En la Tabla 43, se

refleja el consumo econdémico de la turbina; en la Tabla 44, el de la soplante.

Tabla 43. Consumo econdmico diario de las 4 turbinas

Periodo | Precio Energia | Horas funcionamiento | Potencia | Consumo
(€/kWh) (h/d) (kw) econdémico (€/d)
Valle 0,057725 16 15 13,85
Llano 0,084569 18 15 22,83
Punta 0,095173 13 15 18,56
Total 47 55,25
Tabla 44. Consumo econdmico diario de la soplante
Periodo | Precio Energia | Horas funcionamiento | Potencia | Consumo
(€/kWh) (h/d) (kW) economico (€/d)
Valle 0,057725 8 17,56 8,11
Llano 0,084569 9 17,56 13,37
Punta 0,095173 2 17,56 3,34
Total 19 24,82

El ahorro econémico que se obtiene por el cambio del sistema de aireacion es

del 55%.
55,25 — 24,82
55,25

Ahorro econé6mico = = 0,55 =55%
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11.- Coste de inversion y amortizacion
11.1.- Coste de inversion

El coste total de la instalacion de las 2 parrillas de 240 difusores cada una y la
soplante asciende a 63.233,20 €, teniendo en cuenta que no se recibira ninguna prima

por parte de la administracion.

11.2.- Amortizacion
El tiempo de amortizacion se calcula dividiendo la inversion entre el ahorro
econémico que se consigue con la instalacion. Se dice que la instalacion esta

amortizada, cuando la inversion empieza a dar valores positivos.

El ahorro econémico anual, Tabla 45, que produce la soplante, es de
11.106,73€.

Tabla 45. Ahorro econémico anual soplante

Ahorro econdomico (€)
Enero 943,31
Febrero 852,02
Marzo 943,31
Abril 912,88
Mayo 943,31
Junio 912,88
Julio 943,31
Agosto 943,31
Septiembre 912,88
Octubre 943,31
Noviembre 912,88
Diciembre 943,31
Total 11.106,73

El tiempo de amortizacion sera de

" ortizacion < 323320 _ o o
lempo Amortizacion = 11106,73 =D, anos

12.- Conclusiones

La empresa que gestiona la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada,
PROMEDIO, saca a concurso lotes de EDARs por tres afios, mas otros tres que se
pueden renovar afio a afio. En total laempresa que participe en el concurso, podra optar

a explotar las EDARs durante seis afios, hasta que vuelva a salir otro concurso. Este
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dato hay que tenerlo en cuenta, debido a que realizar una inversion que no vaya a ser
amortizada en menos de seis afios, seran pérdidas. Por lo cual, viendo el tiempo de

amortizacion de esta instalacion, se puede decir que este proyecto es viable.

En CACERES, Septiembre 2016
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Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Antecedentes

1.1.- Situacion en Espafa

La Energia Solar Fotovoltaica ha alcanzado notable actualidad en Europa y
Espafia, tanto por su importante protagonismo industrial como por la adopcion de
medidas especificas que favorecen un considerable desarrollo en el mercado.

Espafia es uno de los principales suministradores de mddulos fotovoltaicos y
ha adaptado el concepto de tarifa especial que prima la produccion de Energia Solar
Fotovoltaica para activar el mercado, lo que se ha convertido en una de las
localizaciones preferidas del mundo para la instalacion de centrales fotovoltaicas.
Desde el punto de vista tecnolégico puede decirse que Espafia tomd el tren fotovoltaico
a tiempo y ha aprovechado las oportunidades de participar en un mercado global sin
complejos.

El volumen de negocio ha crecido globalmente el 40% en los dltimos afios.
Esparia fue el pais con mayor potencia fotovoltaica instalada en el mundo en 2008.

1.2.- Energia Solar Fotovoltaica

El sector solar fotovoltaico cont6 en 2010 con 3.787 MW de potencia instalada,
que produjeron 6.279 GWHh. EI sector estd compuesto en 2010 por mas de 500
empresas, sin considerar promotores, de las cuales un 10% son empresas fabricantes
de materia prima, células, modulos fotovoltaicos y otros componentes. En cuanto a los
costes, es previsible que se mantengan los descensos recientes, si bien, no con la misma
intensidad.

Segun los estudios realizados se prevé un descenso en los costes de inversion
desde el rango de 2,5 €/W a 3,0 €/W en 2010 hasta un rango de entre 1,1 €/W a 1,3
€/W en 2020.

En cuanto a la tipologia de las instalaciones, se prevé una mayor penetracion
en edificaciones, con instalaciones de pequefia 0 mediana potencia, desde un modelo
previo donde predominaban las grandes instalaciones en suelo. El potencial es
inmenso, debido al alto recurso disponible y a la versatilidad de la tecnologia, que
permite su instalacion cerca de los centros de consumo fomentando la generacion
distribuida renovable.

Las propuestas planteadas estan enfocadas, por una parte, a impulsar el

descenso de los costes de la energia producida con la tecnologia y, por otra, a superar
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otras barreras no econémicas que permitan su integracion a gran escala en el sistema
eléctrico. Destacan las propuestas sobre impulso a la 1+D, desarrollo de
almacenamiento eléctrico, simplificacion de procedimientos y fomento de

autoconsumo (balance neto).

1.3.- Necesidades I + D + i
Para alcanzar los objetivos establecidos para el afio 2020, asi como para allanar
el camino para que la cuota de energia renovable sea mucho més elevada de 2020 en
adelante, es preciso intensificar los esfuerzos en el ambito de la 1+D+i energética.
Durante los ultimos afios el marco nacional de apoyo a la I1+D+i ha facilitado que
Espafia alcance una posicion de liderazgo en energias renovables, con grandes
empresas y centros tecnoldgicos de investigacion y desarrollo de prestigio
internacional, como el CIEMAT y el CENER. Para el impulso del 1+D+i en energia
en el inmediato futuro se cuenta con la recientemente creada ALINNE, Alianza para
la Investigacion e Innovacion Energéticas, un gran pacto nacional publico-privado que
pretende responder a los grandes retos de las actividades de 1+D+i en el ambito del
sector energético, contribuir a la definicion de una estrategia nacional que ordene las
politicas y programas publicos con las prioridades y necesidades de Espafia en la
materia, y jugar un papel protagonista en la fijacion de una posicion espafiola comun
ante cada una de las situaciones que se planteen en materia de ciencia e innovacion
energeética.
El Plan Estratégico Europeo en Tecnologias Energéticas (SET-Plan) define las
lineas prioritarias de actuacion en I1+D+i en la tecnologia solar fotovoltaica.
e Procesos avanzados de fabricacion de células y modulos.
e Desarrollo de sistemas de almacenamiento eléctrico para instalaciones
fotovoltaicas.
e Mejora del rendimiento y del periodo de vida de todos los componentes y
sistemas de las distintas tecnologias fotovoltaicas.

e Desarrollo y sostenibilidad de materiales.
1.4.- Ventajas e Inconvenientes de la Energia Solar Fotovoltaica

La Energia Solar Fotovoltaica presenta ventajas e inconvenientes. Los

inconvenientes relacionados con la economia o las infraestructuras, pueden
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compensarse parcialmente gracias a la gran aceptacion publica y por los indudable

Escus

beneficios al medio ambiente. En la Tabla 46 se identifica estas ventajas e

inconvenientes.

Tabla 46. Ventajas e inconvenientes de la Energia Solar Fotovoltaica

Ventajas

Inconvenientes

Limpia, renovable, infinita, silenciosa
Mantenimiento sencillo y de bajo costo

Gran inversion inicial
Mayor radiacion solar en lugares
desérticos y alejados de la ciudad

Periodo de vida hasta 20 afios

Subvenciones

Produccion variable segun climatologia
y época del afio
Dificil almacenamiento

Instalacion en estructuras nuevas y ya

Grandes extensiones de terreno para

existentes
Instalacion sencilla

conseguir energia solar a gran escala
Proceso de fabricacion de modulos
complejo y caro

No competitiva con otras energias en la
actualidad

Luz solar. Noche/dia

Material utilizado de facil transporte

Sistema de aprovechamiento idéneo
para zonas donde no llega electricidad
Retribuida econdmicamente la
produccion para venta a red

Poca eficiencia

2.- Insolacién y Radiacion Solar
2.1.- Insolacion

La Insolacion corresponde a la cantidad de energia en forma de radiacion solar
que llega a un lugar de la Tierra en un dia concreto (insolacién diurna) o en un afio
(insolacién anual). En otras palabras es la energia radiante que incide en una superficie
de area conocida en un intervalo de tiempo dado. Su unidad de medida es el Watts-
hora por metro cuadrado (Wh/m2). La insolacidn también se expresa en términos de
horas solares pico. Una hora de energia es equivalente a la energia recibida durante
una hora, a una irradiancia promedio de 1.000 W/m2. La energia til que entrega el
panel(es) fotovoltaico(s) es directamente proporcional a la insolacion incidente.

Para calcularla se puede asumir que no hay atmdsfera o que se mide en la parte
alta de ella y se denomina insolacion diurna o anual no atenuada, otra forma es medir
en la superficie de la Tierra teniendo en cuenta la presencia de la atmosfera, en este
caso se denomina insolacion atenuada siendo mas complejo calcularla. En la Figura
31, se muestra la insolacion correspondiente a un dia, la cual es representada por el

area amarilla.
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Figura 31. Insolacion dia
Fuente: EnergéticaFutura

La insolacion es un parametro muy importante en el disefio de sistemas solares.
Los factores climaticos y el &ngulo de posicionamiento del panel con respecto al sol
afectan en demasia la insolacion sobre la superficie de captacion. En zonas de poco
sol, ya sea por nubes, neblina u otro factor, la insolacion promedio en un periodo de
tiempo es menor. En dias de invierno los niveles de insolacion promedio son
considerablemente menores en comparaciéon a los dias de verano, esto se da para
lugares cuya latitud sea mayor a los 15°.

Debido a que la insolacion depende del angulo del panel con respecto a la
posicién del sol, se usa la insolacién horizontal para referirse al potencial solar del
lugar. A partir de la insolacién horizontal se puede estimar la insolacion a un azimut y
elevacion determinado. La insolacién serd méxima cuando el panel se encuentre en
posicion horizontal frente al sol. Para conseguir esto seria necesario ajustar el angulo
de azimut para seguir el movimiento diario del sol de este a oeste y el angulo de
elevacion para seguir el movimiento anual de la trayectoria solar en la direccion norte-

sur.

2.2.- Radiacion Solar

El sol constituye una inmensa fuente de radiacion electromagnética. Una parte
de esta radiacion incide en la atmosfera terrestre llegando en menor intensidad en la
superficie. Esta reduccion de intensidad se debe a diferentes factores. Se puede

diferenciar los diferentes tipos de radiacion:
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Radiacién directa: Es aquella radiacion que llega directamente del Sol en
la superficie terrestre sin cambiar la direccion.

Radiacidn difusa: Es una parte de la radiacion que ha sido reflejada o

absorbida por nubes, lluvia, polvo o contaminacidn presente en el aire.

Radiacién reflejada: Es la radiacion que ha sido reflejada por la superficie
receptora. La cantidad de radiacion dependera del coeficiente de reflexion
del material. Este coeficiente se denomina albedo.

"
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Figura 32. Tipos de Radiacion Solar
Fuente: CalculationSolar

Las horas equivalentes de referencia para las instalaciones, en funcion de la
zona solar climatica donde se ubique la instalacion, habia que calcularlas de acuerdo
con la clasificacion de zonas climaticas segun la radiacion solar media en Espafia

establecidas en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cddigo Técnico de la Edificacion.
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Tabla 47. Horas equivalentes de referencia/afio

Fuente: Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas urgentes
para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico

Horas equivalentes de referencia/afio
fonal | Zona ll | Zona lll | Zona IV | Zona V
[netzlzcion fia 1232 ) 1362 | 1482 | 1632 | 1758
Incialzciin con cegumienioa Teje | 1602 | 1070 | 1840 | 2122 | 2879
Instalacion con seguimisnio a 2 jes | 1654 | 1838 | 2005 | 22 | 237

Tecnologia
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Figura 33. Radiacion media diaria en Espafia segun zonas climaticas

Fuente: Monosolar
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La potencia radiante de 1353 W/m? que llega al planeta Tierra no es la que
finalmente se consigue en la superficie terrestre debido a la influencia de los
fenomenos atmosféricos, la actividad humana, la forma propia de la Tierra y el ciclo
dia / noche.

La atmosfera terrestre atenda la radiacion solar debido a los fendbmenos de
reflexion, absorcion y difusion que los componentes atmosféricos (moléculas de aire,
ozono, vapor de agua, CO., etc.) producen sobre ésta.

La difusién que se produce debido a la presencia de polvo y la contaminacion
del aire depende, en gran parte, del lugar donde se mide, siendo mayor en zonas
industriales y en los lugares mas poblados. Los efectos meteoroldgicos locales como
la nebulosidad, la lluvia o la nieve afectan también a la irradiacion solar que llega a un
determinado lugar.

Para calcular correctamente la produccion de la planta solar fotovoltaica
proyectada, se debe conocer la irradiacion solar en el plano inclinado correspondiente
a los paneles fotovoltaicos asi como la trayectoria que realizara el Sol en cada época
del afio. La posicion solar viene determinada por el azimut y la altura del Sol.

La orientacion del captador se determinard mediante el azimut. Este es el
angulo que forma el sur con la proyeccidn horizontal del sol. El &ngulo sur se considera

0°, el angulo oeste 90 ° positivos y el angulo este 90 ° negativos.

angulo de incidencia

dngulo: altitud solar

Superficie de la tierra

S
a
Angulo: azimuth solar

Figura 35. Geometria Solar
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2.2.1.- Irradiacion en superficies inclinadas

La radiacion solar en una superficie perpendicular a la direccién de
propagacion de la radiacion solar es mayor que en la misma superficie colocada en
cualquier otra posicion.

Al variar el azimut y la altura solar a lo largo del dia y del afio, el &ngulo de
incidencia de radiacion optimo en una superficie determinada no es constante. La
situacion oOptima se daria en un plano donde la inclinacion y orientacion del que

variaran constantemente. Sin embargo, generalmente la superficie es fija.

2.2.2.- Horas solar pico (H.S.P.)

En energia solar fotovoltaica se define un concepto relacionado con la
radiacion solar de gran interés a la hora de calcular la produccién de un sistema
fotovoltaico. Se trata de las "horas de sol punta" que se pueden definir como el nimero
de horas al dia con una irradiacion ficticia de 1000 W/m? que en conjunto suman la
misma irradiacion total que la real de este dia.

El hecho de referir las horas de sol punta a una radiacion de 1000 W/m?Zes de
gran interés ya que, como veremos mas adelante, la potencia de los paneles esta
asociada a una radiacion de 1000 W/m? por lo que si conocemos las horas de sol punta,
la produccion energética se calcula multiplicando la potencia del panel para las horas
de sol punta y por un factor de pérdidas.

Si la irradiacion viene expresada en kWh/m? es un caso especialmente
interesante ya que las horas de sol punta, de acuerdo a la definicion dada inicialmente,

coinciden con su nimero en el proximo expresada la irradiacion.

3.- Normativa
- Real Decreto 436/2004, del 12 de marzo, por el cual se establece la
metodologia para la actuacion y sistematizacion del régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccion de energia en régimen especial.
- Real Decreto 661/2007, del 25 de mayo, por el cual se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica en régimen especial.
- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, por el cual se regula la

actividad de produccidn de energia eléctrica en régimen especial.
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Real Decreto 1565/2010, del 19 de noviembre, por el cual se regulan y
modifican algunos aspectos relativos a la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el cual se establecen
medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.
Orden I1TC/3353/2010, del 28 de diciembre, por la cual se establecen los
peajes de acceso a partir del 1 de enero del 2011 y las tarifas y primas de
las instalaciones en régimen especial.

Real Decreto-Ley 1/2012, del 29 de enero, por el cual se suprimen las
ayudas a las energias renovables en su totalidad.

Decreto 352/2001, del 18 de septiembre, sobre procedimientos
administrativos aplicables a las instalaciones de energia solar fotovoltaica
conectadas a la red eléctrica.

Instruccion 5/2006 sobre tramitacion de las instalaciones fotovoltaicas que
forman parte de una instalacion solar, del 31 de mayo.

Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el cual se regula la
contabilidad electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos.
Ley 54/1997, del 27 de Noviembre del sector eléctrico.

Norma UNE 21123, sobre conductores de transporte de energia aislados.
Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre, sobre procedimientos de
autorizacion de las instalaciones de produccion, transporte y distribucion
de energia eléctrica.

Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto, por el cual se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (BOE n° 224 de 18 de
Septiembre de 2002).

Decreto 363/2004, del 24 de agosto, por el cual se regula el procedimiento
administrativo para la aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Decreto 351/1987, del 23 de noviembre, por el cual se determinan los
procedimientos administrativos aplicables a instalaciones eléctricas
(DOGC n° 932 de 28/12/1987).

Decreto 292/1995, del 12 de diciembre, Reglamento de Evaluacion del

Impacto Ambiental.
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- Decreto 297/1995, del 19 de diciembre, Reglamento de Cualificacion
Ambiental.

- Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT) y Reglamento
de Prevencion de Riesgos Laborales, como toda la normativa que la
complementa.

- Directivas Europeas de Seguridad y Contabilidad Electromagnética.

- Norma UNE 157001.

4.- Instalacion Fotovoltaica. Analisis de soluciones
4.1.- Generador fotovoltaico
4.1.1.- Célula fotovoltaica

La célula fotovoltaica es un dispositivo electronico capaz de transformar la
energia de la radiacion solar en energia eléctrica. La célula fotovoltaica esta formada
por un material semiconductor en el que se ha realizado una unién pn que da lugar a
un campo eléctrico que posibilita el efecto fotovoltaico.

La conversion fotovoltaica es un proceso fisico que consiste en la
transformacion de la energia que proviene de la radiacion electromagnética en energia
eléctrica cuando es absorbida por un determinado material. Este proceso depende tanto
de la intensidad de la radiacion incidente como de las propiedades intrinsecas del
material.

La materia prima para la fabricacion de las células fotovoltaicas mas utilizada
actualmente es el silicio. El silicio es el material mas abundante en la Tierra después
del oxigeno, ya que la combinacién de ambos forma el 60% de la corteza terrestre. El
silicio utilizado actualmente en la fabricacion de las células que componen los médulos
fotovoltaicos se presenta en tres formas diferentes:

- Silicio mono cristalino: En este caso el silicio que compone las células de
los modulos es un Unico cristal. La red cristalina es la misma en todo el
material y tiene muy pocas imperfecciones. El proceso de cristalizacion es
complicado y costoso, pero es el que proporciona la mayor eficiencia de
conversion de luz en energia eléctrica.

- Silicio poli cristalino: El proceso de cristalizacion no es tan cuidadoso y la
red cristalina no es la misma en todo el material. Este proceso es mas barato

que el anterior pero se obtiene rendimientos ligeramente inferiores.
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- Silicio amorfo: En este tipo de silicio no hay red cristalina y se obtiene un
rendimiento inferior a los de composicion cristalina. Sin embargo posee la
ventaja, ademas de su bajo costo, de ser un material muy absorbente por lo

que basta con una capa fina para captar la luz solar.

Actualmente también existen otras tecnologias o procesos de aceptable
rendimiento, no todos basados en el silicio, que se encuentran en fase de desarrollo en
laboratorios o iniciando el su fabricacion en pequefias plantas. Este es el caso del
telurio de cadmio, el arseniuro de galio, células bifaciales, etc.

4.1.2.- Mddulo fotovoltaico

A partir de las células, se pasa a la fabricacion y ensamblaje de los mddulos
fotovoltaicos, que se conoce comercialmente.

El mddulo fotovoltaico consiste en la interconexion eléctrica de un
determinado numero de células solares de forma que la tension y corriente
suministradas incrementan hasta llegar a ajustarse al valor deseado. La union eléctrica
puede ser en serie, se suman las tensiones unitarias manteniéndose fija la corriente, o
bien en paralelo, se mantiene fija la tension y se suman las corrientes. Posteriormente,
este conjunto es encapsulado de forma que queda protegido de los fendmenos
atmosféricos que puedan afectar cuando este trabajando al aire libre, dandole al mismo

tiempo rigidez mecanica y aislandolo eléctricamente.

4.1.2.1.- Parametros caracteristicos

Los modulos fotovoltaicos quedan caracterizados por una serie de parametros
eléctricos referidos a unas condiciones climaticas denominadas STC que vienen
determinadas por los siguientes valores:

- Temperatura de la célula: 25 °C

- Radiacion solar: 1000 W/m?

- Masa de aire: 1,5 AM

El hecho de referenciar los parametros eléctricos del moédulo a unas
condiciones determinadas de medida tiene como consecuencia principal que un
maodulo de una determinada potencia pico, por ejemplo 140 Wp, Unicamente generara

esta potencia en las condiciones de referencia mencionadas anteriormente. Como las
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condiciones de temperatura y radiacion ambiente casi siempre son diferentes a la
condiciones STC, el modulo fotovoltaico generard, en la mayoria de casos, una
potencia inferior a la del catalogo. Solo en los dias con la temperatura ambiente bajay
con un buen nivel de radiacién solar, se aproximara a las condiciones STC y por tanto,
la potencia generada por el médulo se aproximara a la potencia proporcionada por el
fabricante.

Para hacerse una idea de las condiciones reales de operacion de un modulo
fotovoltaico, la radiacion solar puede oscilar entre valores de 500 - 800 W/m? mientras
que la temperatura de la célula se sitta entre 15 - 20 °C por encima de la temperatura
ambiente.

Dentro de los parametros eléctricos del médulo fotovoltaico que proporciona
el fabricante, los méas representativos son los siguientes:

- Potencia pico: Potencia maxima que puede proporcionar un maédulo

fotovoltaico. Corresponde al punto de la curva caracteristica donde el
producto V x | es maximo.

- Tensién de méxima potencia (Vewe): Es la tension correspondiente al punto

de méxima potencia de la curva caracteristica del mddulo fotovoltaico. Es
la tensidn de trabajo del modulo y la que se utiliza para disefiar los sistemas
fotovoltaicos.

- Intensidad de méxima potencia (Ipmp): Es la corriente correspondiente al

punto de méxima potencia de la curva caracteristica del modulo
fotovoltaico. Es la corriente de trabajo del modulo y la que se utiliza para
disefiar los sistemas fotovoltaicos.

- Tension de circuito abierto (Voc): Es la maxima tension que puede

proporcionar el mddulo fotovoltaico si se dejan sus terminales en circuito
abierto (modulo generante sin estar conectado a ningun tipo de carga).

- Intensidad de cortocircuito (lcc): Maxima corriente que es capaz de

proporcionar el modulo fotovoltaico si se cortocircuitan sus terminales
(V=0).

4.1.2.2.- Curvas caracteristicas
El médulo fotovoltaico es un generador eléctrico que actia como fuente de
intensidad. Cuando la radiacion solar incide sobre el modulo, este fija su tensién

alrededor de un valor determinado y va variando su intensidad en funcién de la
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intensidad de la radiacion incidente. Este proceso esta influenciado por la temperatura
de las células que constituyen el mddulo. Por lo tanto, la intensidad de radiacion y la
temperatura de les células son los dos parametros que determinan las propiedades
eléctricas de un modulo fotovoltaico.

Las propiedades eléctricas del mddulo fotovoltaico quedan definidas por medio
de su curva caracteristica 1-V. En ella se representa el comportamiento eléctrico del
modulo delante una radiacion y temperatura determinadas. En la curva se pueden ver

los valores significativos del médulo: Isc, Voc, Veme € lpmp.

El punto de la curva caracteristica en el cual el producto de | x V es maximo se
denomina punto de maxima potencia del mddulo fotovoltaico.

Como se puede observar en la Figura 36, cuando mas cerca trabaje el modulo
de la tension de maxima potencia, mas potencia se obtendra del médulo fotovoltaico.

Intensidad de corriente [A)

Potencia (W)
15 Curva de intensidad
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Figura 36. Ejemplo Curva caracteristica corriente-voltaje

La Figura 37 muestra, en forma gréafica, la relacion entre la corriente y el

voltaje de salida para un panel FV (curva I-V), para cuatro temperaturas de trabajo,
cuando el nivel de radiacion permanece constante.
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Figura 37. Ejemplo Relacion |-V para cuatro temperaturas de trabajo

La Figura 38 muestra, en forma gréfica, la relacién entre la corriente y el
voltaje de salida para un panel FV (curva I-V), para cuatro radiaciones. Esta grafica

es cogida de las especificaciones técnicas del tipo de placa que se utilizaran en esta

instalacion.
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Figura 38. Relacion 1-V para cuatro radiaciones

4.2.- Estructura Soporte

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos,
permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar
a la integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en
numero, teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los madulos superiores a las permitidas por el fabricante y los

métodos homologados para el modelo de médulo.
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En funcién del tipo de estructura que soportaran los modulos nos

Escus

encontraremos con diferentes soluciones.

a)

b)

Estructura de captacion solar fija: Es la mas facil y sencilla de instalar y

también la mas econémica. Pero el inconveniente que se encuentra es que
este sistema no puede aprovechar toda la radiacion solar posible al quedar
fijada su orientacion e inclinacion. Esto hace que se sagque provecho del sol
un ndmero limitado de horas sin olvidar que la maxima produccion se
produce cuando los rayos solares inciden perpendicularmente sobre la
superficie de captacion. Existen dos tipos de estructuras fijas:

= Estructura fija anclada: Es el sistema mas utilizado, esta estructura va

anclada directamente en la cubierta con determinados sistemas de
fijacion.
= Estructura fija lastrada: Este sistema se utiliza en cubiertas donde no

estd permitida su perforacion, utilizando asi unos contrapesos de
hormigon.

Estructura de captacién solar mévil: Estos sistemas consisten en soportes

que son movidos mediante motores y controlados mediante sistemas
electronicos con la capacidad de soportar un nimero de modulos para
captar la maxima energia por unidad de superficie. Con este sistema lo que
se consigue es localizar la posicion del sol de forma automatica y orientar
los médulos de forma que el sol incida perpendicularmente consiguiendo
el maximo rendimiento de captacion. El inconveniente de este tipo de
seguidores es su elevado coste econémico y de instalacidon pero su ventaja
es un mayor aprovechamiento de la energia solar con una mejora de la
produccion y de la venta a la red. Existen dos tipos de estructuras moviles:

= Sistema con seguimiento 1 eje: Estos soportes realizan un cierto

seguimiento solar. La rotacion del soporte se hace por medio de un solo
eje, ya sea horizontal, vertical u oblicuo. Este tipo de seguimiento es
mas sencillo y mas econdmico que el sistema de 2 ejes, resultando sin
embargo incompleto ya que s6lo podra seguir o la inclinacion o el
azimut del Sol, pero no ambas a la vez.

= Sistema con sequimiento 2 ejes: Con este sistema ya es posible realizar

un seguimiento total del sol en altitud y en azimut y siempre se
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conseguird que la radiacion solar incida perpendicularmente

obteniéndose la mayor captacion posible.

4.2.1.- Sobrecargas soportadas

Tal y como describe el Pliego de condiciones Técnicas del IDAE, la estructura
soporte de los modulos solares debera resistir sobrecargas del viento y nieve, de
acuerdo con lo indicado en la normativa basica de la edificacion NBE-AE-88.

Por otro lado, se tendré en cuenta la sobrecarga producida por el viento en dicha
zona, la estructura sera dimensionada para soportar vientos de unos 140 km/h como
maximo. Este calculo se realizara partiendo de la norma MV-103 para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos como es el viento.

En su camino, el viento encontrara una superficie obstaculo de altura definida
por las dimensiones de los paneles solares y la inclinacion a la que se encuentran.
Cuanta mayor sea la inclinacién de los paneles solares, mayor sera la superficie
obstaculo para el viento y por tanto, mayor sera la carga que ejerza el viento sobre la

estructura.

4.3.- Inversor

Su funcion principal es convertir la corriente continua procedente de los
paneles fotovoltaicos en corriente alterna.

Las instalaciones fotovoltaicas tienen un elevado coste y no pueden permitirse
fallos e imprudencias en la explotacion de éstas instalaciones, por este motivo los
inversores deben tener un alto rendimiento y fiabilidad. EI rendimiento de los
inversores oscila entre el 90% y el 97%, dicho rendimiento depende de la variacion de
la potencia de la instalacion, por lo que se intentara que el inversor trabaje con
potencias cercanas o iguales a la nominal, puesto que si la potencia de entrada al
inversor procedente de los paneles fotovoltaicos varia, el rendimiento disminuye.

Para evitar que el rendimiento disminuya con la variacion de la potencia de
entrada procedente de los paneles solares, los inversores deben estar equipados con
dispositivos electronicos que permitan realizar un seguimiento del punto de méaxima
potencia de los paneles, permitiendo obtener la maxima eficiencia posible del
generador fotovoltaico en cualquier circunstancia de funcionamiento.

Uno de los parametros importantes que definen un inversor es el rango de

tensiones al cual puede funcionar con mayor rendimiento. Esto es importante, ya que
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la tensién que suministran los paneles del generador fotovoltaico para entregar la
méaxima potencia no siempre es la misma, sino varia con la temperatura, y si esta
tension aumenta o disminuye con forme disminuye o aumenta la temperatura, se puede
llegar a tener tensiones a la entrada del inversor superiores o inferiores a la tension
normal de funcionamiento del inversor.

En cuanto a la fiabilidad que debe aportar, un inversor debe estar equipado con
protecciones que aseguren tanto el buen funcionamiento de la instalacién como la
seguridad de la misma.

La conversién de corriente continua en alterna podra realizarse de diversas
formas, pero la mejor manera dependera de la semejanza que tenga la onda de salida a
la onda senoidal:

= Inversores de onda cuadrada: la mayoria de los inversores funcionan

haciendo pasar la corriente continua a través de un transformador,
primero en una direccion y luego en otra. El dispositivo de conmutacién
que cambia la direccion de la corriente debe actuar con rapidez. A
medida que la corriente pasa a través de la cara primaria del
transformador, la polaridad cambia 100 veces cada segundo. Como
consecuencia, la corriente que sale del secundario del transformador va
alternandose, en una frecuencia de 50 ciclos completos por segundo. La
direccion del flujo de corriente a través de la cara primaria del
transformador se cambia muy bruscamente, de manera que la forma de
onda del secundario es “cuadrada”. Los inversores de onda cuadrada
son mas baratos, pero normalmente son también los menos eficientes.
Producen demasiados armonicos que generan interferencias (ruidos).

= Inversores de onda senoidal modificada: son mas sofisticados y caros,

y utilizan técnicas de modulacion de ancho de impulso (PWM). EI
ancho de la onda es modificada para acercarla lo mas posible a una onda
senoidal. La salida no es todavia una auténtica onda senoidal, pero esta
bastante proxima gracias también a la tecnologia DSP (Procesador de
sefial digital). El contenido de armonicos es menor que en la onda
cuadrada. Son los que mejor relacion calidad/precio ofrecen.

= Inversores de onda senoidal: con una electrénica mas elaborada se

puede conseguir una onda senoidal pura. Hasta hace poco tiempo estos

inversores eran grandes y caros, ademas de ser poco eficientes (a veces
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s6lo un 40% de eficiencia). Ultimamente se han desarrollado nuevo
inversores senoidales con una eficiencia del 90% o maés, dependiendo
de la potencia. La incorporacion de microprocesadores de Ultima
generacion permite aumentar las prestaciones de los inversores con
servicios de valor afiadido como telecontrol, contaje de energia
consumida, etc. Sin embargo su coste es mucho mas elevado que el de

los inversores menos sofisticados.

4.4.- Linea eléctrica
Existen dos maneras de utilizar la energia eléctrica generada a partir del efecto
fotovoltaico.

- Instalaciones aisladas de la red eléctrica: son sistemas en los que la energia

generada se almacena en baterias para poder disponer de su uso cuando sea
el momento. Estos sistemas se destinan sobre todo en aquellos lugares en
los que no se tiene acceso a la red eléctrica y resulta mas econémico instalar
un sistema fotovoltaico que tener una linea entre la red y el punto de
consumo.

- Instalaciones conectadas a la red eléctrica: son las que toda la energia

generada se envia a la red eléctrica convencional para su distribucion donde

haya demanda.

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumplirén con lo dispuesto en el Real
Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

4.5.- Protecciones

Ademas de las protecciones integradas en el inversor, es necesario equipar la
instalacion con protecciones adicionales que protejan tanto la seguridad de la
instalacion y equipos como la seguridad de las personas responsables de su
funcionamiento y mantenimiento. La implantacién de protecciones se deberd llevar a
cabo atendiendo a la reglamentacion vigente para éste tipo de instalaciones, articulo

11 del Real Decreto1663/2000 y al Reglamento Electrotécnico de Baja tension.
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Al tener tanta potencia continua como potencia alterna, ademas de equipar la
instalacion con las protecciones anteriores, seran necesarios dos grupos diferenciados
de protecciones para cada caso que se definiran en los célculos del proyecto:

a) Protecciones de continua: Este tipo de protecciones se instalara en la fase

de potencia continua de la instalacién fotovoltaica, es decir, desde los
paneles solares hasta la entrada del inversor.

b) Protecciones de alterna: Estas protecciones se instalaran en la parte de la

instalacion donde existe potencia alterna, es decir, desde la salida del

inversor hasta el punto de conexién de la red de suministro.

4.6. Contador
Si la energia se inyecta a red, serd necesario el uso de dos contadores, o de un
contador bidireccional ubicado entre el inversor y la red.

4.7.- Puesta en tierra

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red baja tension.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua
como de la alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja

Tensién.

4.8.- Mantenimiento de la instalacién
Se deben realizar dos tipos de mantenimiento:

= Mantenimiento preventivo: este tipo de mantenimiento consiste en

inspeccionar visualmente la instalacion solar y verificar que los
distintos equipos como inversores y paneles solares y dispositivos como
protecciones de la instalacion funcionan correctamente.

Segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, si la instalacién es
de potencia inferior a 5 kWp, debe realizarse una visita al afio como
minimo, mientras que si la instalacion fotovoltaica es de potencia
superior, debera realizarse una visita cada seis meses a la instalacion,

en la cual deberan comprobarse las protecciones eléctricas, el estado de
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los médulos solares asi como sus conexiones, el estado del inversor,
protecciones y estado de los aislamientos de los conductores.

= Mantenimiento correctivo: en este plan de mantenimiento entran todas

las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar que el sistema

funciona correctamente durante su vida util.

Ambos tipo de mantenimiento debera realizarse por personal cualificado para
este tipo de instalaciones fotovoltaicas y todas las operaciones llevadas a cabo deberan

ser registradas en un informe técnico.

5.- Instalacion Fotovoltaica. Solucion adoptada

Se realizar el analisis de dos instalaciones fotovoltaicas distintas, con el fin de
realizar un estudio de comparacion para adoptar la instalacion més idonea.

Las instalaciones fotovoltaicas que se han optado para optimizar la EDAR
Montijo-Puebla de la Calzada estan formadas, una por 120 placas y otra por 340 placas.
Cada instalacion tiene su inversor, al cual llega la corriente continua de diferentes
ramales conectados en paralelo. Estos ramales estan formados por un nimero de placas

solares conectadas en serie.

5.1.- Generador Fotovoltaico
En la Tabla 48, se observa un resumen del generador fotovoltaico para una
instalacion de 340 placas fotovoltaicas.

Tabla 48. Instalacion 340 placas fotovoltaicas. Generador Fotovoltaico

Potencia de los inversores 80 kW
N° de inversores 1
Potencia FV pico instalada 102.000
NUmero de mddulos 340

Polisilicio 300 Wp Axipower AC-
300P/156-72s

Modelo de médulos FV

Orientacion e inclinacion de la E o o
Estructura fija orientada 30° inclinacion
estructura

N° de ramales 17
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En la Tabla 49, se observa un resumen del generador fotovoltaico para una

instalacion de 120 placas fotovoltaicas.

Tabla 49. Instalacion 120 placas fotovoltaicas. Generador Fotovoltaico

Potencia de los inversores 30 kw
N° de inversores 1
Potencia FV pico instalada 36.000
NUmero de modulos 120

Polisilicio 300 Wp Axipower AC-
300P/156-72s

Modelo de médulos FV

Orientacion e inclinacion de la o o
Estructura fija orientada 30° inclinacion
estructura

N° de ramales 6

5.1.1.- Especificaciones técnicas de los modulos fotovoltaicos

A continuacion, se refleja, en la Tabla 50, las caracteristicas técnicas de los
maodulos fotovoltaicos a instalar.

Tabla 50. Datos eléctricos

Fuente: AXITEC: Especificaciones técnicas AXITEC-72CEL300W

Panel Fotovoltaico Polisilicio 300 Wp Axipower AC-
300P/156-72s
N° de células 340-120
Potencia maxima 300W+5.0W
Tension punto maxima potencia 36,73 V
Tension en circuito abierto 45,48 V
Intensidad punto méxima potencia 8,18 A
Intensidad de cortocircuito 8,71 A
Eficiencia 15,46 %

Los datos anteriores se dan en condiciones estandar de medida, STC de 1000

W/m?, 25°C, y espectro AM1,5G.

La Tabla 51, indica las dimensiones de la placa fotovoltaica.
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Tabla 51. Dimensiones Placa Fotovoltaica

Panel Fotovoltaico Polisilicio 300 Wp Axipower AC-300P/156-72s
Longitud (mm) 1.956
Anchura (mm) 992
Grosor (mm) 40
Peso (kg) 23 kg con marco

Se adjunta ficha de panel como Anexo N° I.
Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conducen separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente (Pliego de Condiciones Técnicas del

IDEA), e iran conectados directamente a la entrada de cada inversor.

5.2. Estructura soporte

La estructura fija se ha disefiado atendiendo el cumplimiento del CTE vy del
Eurocodigo 9, sobre proyectos de estructuras de aluminio.

Toda la estructura en cuanto a perfileria esta constituida por Aluminio Aleacion
EN AW-6005A-T6 (Aleacion superficial) cumpliendo asi todas las normativas
requeridas por dicho documento para la Union Europea. La tornilleria de la estructura
seréd de Acero Inoxidable AISI 304 (A2-70).

La solucién estructural planteada consiste en una estructura inclinada de
aluminio para la fijacion de mddulos fotovoltaicos. La fijacion de mddulos sera
mediante grapas y la fijacion de la estructura a la tierra mediante bloques de hormigén.

A continuacion se muestra una imagen de la simulacion de la estructura a
instalar:

Figura 39. Estructura soporte en tierra 2 filas
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La estructura estd disefiada para 340 y 120 modulos fotovoltaicos d
dimensiones 1956x992x40 mm.

La estructura propuesta estd formada por 17 estructuras, para 340 placas
fotovoltaicas, y de 6 estructuras, para 120 placas fotovoltaicas, con la siguiente
caracteristica:

= 17 y 6 estructuras fijas inclinada de 20 médulos en 2 filas en posicion
vertical, inclinado 30° respecto el plano horizontal
= Entre estructuras de 2 filas, la separacion sera de 4,80 metros, de tal

forma que se disminuya las posibles pérdidas por sombreado

El sistema de fijacion de modulos fotovoltaicos se realizard mediante grapas
intermedias y finales, de manera que cada pieza omega sujetara como maximo a dos
modulos fotovoltaicos en las zonas homologadas por el fabricante del médulo. La
tornilleria es desmontable y con sistema autoblocante mecanico y con arandela de
presion.

Se adjunta ficha de la estructura como Anexo N° II.

5.3.- Inversor
Los inversores a utilizar son:
= Inversor de Conexidn a Red 80000W INGECON Sun Power 80 kW de potencia

nominal.

Las caracteristicas del inversor:
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Tabla 52. Caracteristicas Inversor 80000W INGECON Sun Power

Fuente: Especificaciones técnicas Inversor 60000W INGECON Sun Power

Inversor 80000W INGECON Sun

Inversor Power
Entrada DC
Rango de la tensién de entrada 405-750 V
Maxima tension de entrada 900 V
Minima tension de entrada 405V
Maxima potencia de entrada 104 kWp
NUmero de entradas 4
Maéxima intensidad por entrada 229 A
Salida AC
Fases 3
Voltaje 400V
Frecuencia (Hz) 50 /60 Hz
Potencia maxima 88 kw
Factor de potencia 1
Eficiencia europea acorde a IEC 61663 96,20 %
Maxima eficiencia 97,50 %

= Inversor de Conexién a Red 30000W INGECON Sun Power 30 kW de potencia

nominal.

Las caracteristicas del inversor:
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Tabla 53. Caracteristicas del Inversor 30000W INGECON Sun Power

P

a Politécnicy

Fuente: Especificaciones técnicas Inversor 30000W INGECON Sun Power

Inversor 30000W INGECON Sun

Inversor Power
Entrada DC
Rango de la tension de entrada 405-750 V
Méaxima tension de entrada 900 V
Minima tension de entrada 405V
Maéxima potencia de entrada 39 kWp
Namero de entradas 4
Maéxima intensidad por entrada 86 A
Salida AC
Fases 3
Voltaje 400V
Frecuencia (Hz) 50/60 Hz
Potencia maxima 33 kW
Factor de potencia 1
Eficiencia europea acorde a IEC 61663 94,70 %
Méaxima eficiencia 95,60 %

Estos inversores incorporan las siguientes medidas de proteccion:

e Aislamiento galvanico entre la parte de DC y AC

e Contra polarizaciones inversas

e Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida

e Contra fallos de aislamiento

e Anti-isla con desconexion automatica

e Seccionador en carga DC
e Fusibles DC

e Seccionador-magnetotérmico AC

Descargadores de sobretensiones DC

Descargadores de sobretensiones AC

Se adjunta ficha de los inversores como Anexo N° I1I.
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5.4.- Protecciones
5.4.1.- Proteccion ante contacto directo

La proteccion ante contactos directos estd detallada en la ITC-BT-24 y viene
garantizada por unos indices de proteccion de los equipos adecuados y por la correcta
instalacion y montaje de los mismos. Para prevenir cualquier contacto directo hay que
tomar las siguientes medidas:

- Aislamiento de las partes activas.

- Inaccesibilidad a la zona de generadores fotovoltaicos a personas no

autorizadas mediante cerramientos apropiados y carteles de aviso.
- En armarios y cuadros eléctricos sélo se podra acceder mediante llaves o

herramientas especificas, que solo estén al alcance del personal autorizado.

En cada elemento existen elementos de proteccion especificos:

e Modulos fotovoltaicos: bornes de conexién en el interior de las cajas, con la
tapa atornillada y prensaestopas en la entrada de cables, conexion entre
maodulos mediante conectores rapidos con proteccion de los contactos.

e Cajas de conexion con doble aislamiento en el campo de paneles: bornes en el
interior de la caja, con la tapa atornillada o bajo llave.

e Armario de contadores de doble aislamiento.

e Inversor: bornes de conexion interiores.

e Gran parte de la instalacion ira protegida mediante tubo.

e Instalacion acordonada debidamente para evitar la entrada de personas no

autorizadas.

5.4.2.- Proteccion ante contacto indirecto

Consistira en la puesta a tierra antes comentada de los elementos metalicos de
la instalacion que normalmente no estan en tension pero que podrian estarlo en caso
de averia. En la zona de corriente continua tenemos las siguientes protecciones:

- Cajas de doble aislamiento.

- Detector de fallo de aislamiento con parada del inversor.

- Red de tierra.

- Estructuras soporte de los mddulos fotovoltaicos y carcasas de los

inversores conectados a tierra.
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- En cuanto a la parte de corriente alterna, se tiene un diferencial general de

la instalacion con sensibilidad de 30 mA.

5.4.3.- Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en
todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado. Este podra estar
constituido por un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de
corte, 0 por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas, como los mencionados en el apartado referente a los componentes de la
instalacion.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte sera acorde con la intensidad de cortocircuito
que pueda presentarse en el punto de conexion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores
automaticos con sistema de corte omnipolar. La intensidad nominal de interruptores
automaticos y fusibles se elige de forma que cumplan:

I <In<1Iz

Donde:
- Iges la intensidad nominal de la carga.
- Ines laintensidad nominal del dispositivo de proteccion.

- Iz es la maxima intensidad admitida por el cable.

Cumpliendo la primera desigualdad se asegura que en condiciones normales
no pase por el dispositivo una intensidad superior a la nominal. Con la segunda se
asegura la proteccion del cable frente a sobre-intensidades.

El Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de
instalaciones fotovoltaicas a la red en baja tension establece la obligacion de colocar
un interruptor automatico para la proteccion frente a sobre-intensidades en la linea de
alterna que conecta los inversores con la red. Este se denomina interruptor frontera o
interruptor general manual, y debe ser accesible para la empresa distribuidora de forma
que pueda realizarse una desconexién manual. La instalacion dispone de las siguientes

protecciones:
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En la parte de continua:

Fusibles: Se instalaran dos fusibles cilindricos y ceramicos por ramal,
uno para el polo positivo y otro para el polo negativo, a fin de proteger
el circuito de corriente continua de los efectos de los cortocircuitos y
las sobrecargas. Se conectaran en serie en la salida de los ramales en su
respectiva caja de conexiones. Los fusibles a emplear seran del tipo gG
con un poder de corte minimo de 16 A — 1000 V.

Interruptor de corriente continua: Para independizar los distintos
subgrupos de cada generador fotovoltaico se colocaran un interruptor
de corriente continua en cada subgrupo, con el fin de realizar funciones
de mantenimiento o desconexion. Estos interruptores estaran ajustados
a la corriente nominal y deberan de trabajar en un rango de tensiones
adecuada a nuestra instalacion. Es recomendable utilizar interruptores
de 3 polos en lugar de uno bipolar para este tipo de instalaciones. Se
utilizaran interruptores en carga de valores comerciales minimos de
1000V — 250A (para 340 placas fotovoltaicas) y 1000V — 100A (para
120 placas fotovoltaicas).

Sistema de vigilancia de aislamiento: Se instalara un sistema de
vigilancia continua del aislamiento para prevenir posibles descargas, y
capaz de restablecer el servicio una vez producida la falta. Cuando este
dispositivo detecta la falta, emite una orden la cual la va a recibir un
interruptor de continua para instalaciones fotovoltaicas, que se va a
encargar de desconectar el inversor de los paneles solares y
cortocircuita la entrada de potencia para prevenir de posibles descargas

eléctricas al personal de la instalacién y/o mantenimiento.

En la parte de alterna:

Interruptor general: Antes del inversor, se colocard un interruptor
general que nos permita desconectar la instalacion en caso de que sea
necesario, se utilizara un interruptor de caja moldeada ya que no existen
interruptores modulares que soporten la corriente de entrada al inversor.
De entre los valores comerciales existentes se recomiendan instalar un
interruptor de parametros nominales de 750 V, con una intensidad

nominal comprendida entre 148 y 194 A para la instalacion de 340
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placas fotovoltaicas y con una intensidad nominal comprendida entre
52 y 84 A para la instalacion de 120 placas fotovoltaicas.

Interruptor magnetotérmico: Es un dispositivo capaz de interrumpir la
corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores
méaximos. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos
por la circulacion de corriente eléctrica en un circuito: el magnético y
el térmico; el magnético para los cortocircuitos y el térmico para las
sobrecargas.

Se instalard un interruptor magnetotérmico en la instalacion, en el
cuadro de proteccion de corriente alterna a la salida del inversor de
parametros nominales de 150 A — 400 V para 340 placas fotovoltaicas
y de pardmetros nominales de 50 A — 400 V para 120 placas
fotovoltaicas.

Interruptor diferencial de alta sensibilidad: Un dispositivo
electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas con el fin
de proteger a las personas de las derivaciones causadas por faltas de
aislamiento entre los conductores activos y tierra 0 masa de los
aparatos. Se instalara en cada cuadro de protecciones de corriente
alterna para cada inversor, conectado a la salida de su correspondiente
magnetotérmico. En cada armario de proteccion y medida, se conectara
un interruptor automatico diferencial general con un tiempo de
actuacion superior, de modo que, si se produce un disparo, prevalezca
el diferencial que interrumpe un Unico circuito respecto al que

interrumpe las lineas de los inversores del generador.

5.4.4.- Otras protecciones

Pararrayos: Es un elemento fundamental para cualquier instalacién solar a
la intemperie, ya que se protege a nuestros elementos de la caida de rayos.
Aislamiento galvanico: Separacion de la instalacion fotovoltaica y la red de
distribucion mediante transformador (UNE 60742), integrado en el
inversor, en cumplimiento con la normativa vigente. Control de armonicos
y compatibilidad electromagnética: Control de armonicos y compatibilidad
electromagnética segun lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 y RBT
ITC-BT 40. De ello se encarga el propio inversor.
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- Variaciones de tension y frecuencia en la red: Todos los inversores realizan
de forma automatica, mediante un relé, la desconexion y conexion de la
instalacion en caso de péerdida de tension o frecuencia de la red mediante
un programa de software, adecuandose a los valores Real Decreto
1663/2000, no pudiendo ser modificados por el usuario.

- Minima y maxima tension: entre 0,85 y 1,1 veces la nominal. Con
reconexion automatica.

- Minima y méaxima frecuencia: entre 49 Hz y 51 Hz. Con reconexion

automatica.

5.5.- Contador

Se instalard un contador CIRWATT B 410D es un contador trifasico directo
bidireccional, idoneo para aplicaciones trifasicas industriales y de generacion.
Instalacion sencilla, larga durabilidad y gran precision en la medida son algunas de sus
principales caracteristicas. CIRWATT B 410D es un contador de clase B en energia
activa segun Directiva Europea MID (EN 50470) o clase 1 segin IEC-62053-21, con
disponibilidad de multiples opciones de comunicaciones y médulos de expansion que

le permiten adaptarse a cualquier tipo de instalacion.

6.- Calculos Instalacion Fotovoltaica
6.1.- Consideraciones iniciales

El disefio de la instalacion de los mddulos fotovoltaica comienza con el analisis
de las zonas libres de la planta, teniendo en cuenta la latitud, longitud, altitud y
orientacion.

Para definir en qué posicién se orientaran los médulos se analiza la zona libre
teniendo en cuenta su orientacion respecto al Sur, y se estudia cual es el angulo éptimo
de captacion de los paneles. Se deben tener en cuenta diferentes factores como son la
produccion pero también las posibilidades en cubierta, seguridad, costes, viabilidad,
potencia, se debe buscar la mejor relacion de todos estos factores y se debe analizan
los posibles obstaculos existentes ya que pueden afectar con sombras al campo

fotovoltaico y perjudicar directamente sobre la produccion.
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Con esta informacion ya se realiza una configuracién y la distribucion
preliminar de la planta, calculando el nimero de modulos que se pueden colocar y la

potencia pico de la instalacion.

6.1.1.- Radiacion. Inclinacion y orientacion de los médulos

La latitud, la longitud y la altitud son parametros clave para determinar la
radiacion disponible en el lugar donde se encuentra la planta.

Los datos de radiacion serdn extraidos de la base de datos de PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information system) de la Comision Europea totalmente

actualizadas con un angulo de desviacion de 30° Este de azimut.

6.1.2.- Estudio de obstaculos y sombras en el campo fotovoltaico
Una vez definida la orientacion y la inclinacion de los modulos que forman
parte del generador fotovoltaico se debe analizar la presencia de obstaculos que puedan
afectar a la planta con la proyeccion de sombras sobre el generador fotovoltaico. Se
debe evitar siempre el sombreado de los mddulos, ya sea por sombras temporales o
permanentes, puesto que estas causan la reduccion del rendimiento de la instalacion.
Es importante evitar sombras, y muy especialmente en las horas de maxima
radiacion (aproximadamente entre las 10:00h y las 15:00h, hora solar). La distancia de
sombreado se calculara para el dia de menor elevacion del sol, es decir, para en el
solsticio de invierno (21 de diciembre).
Asi pues el sombreado de las células tendrd efectos directos sobre el
rendimiento total de la planta.
Tipos de sombreado:
- Sombreado temporal: se produce por la nieve, hojas caidas, deposiciones
de pajaros y de otros factores que pueden causar suciedad. Este sombreado
se puede evitar facilmente con una inclinacién adecuada de los médulos y
un mantenimiento preventivo.
- Sombreado permanente: sombras provocadas por componentes como

edificios o el entorno. Este sombreado debe evitarse siempre.

Las placas al estar conformadas por elementos resistivos en serie pueden

averiarse por calentamiento cuando se producen sombras parciales sobre ellas
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6.2.- Célculo Mdodulos Fotovoltaicos

Para ver el nimero de placas solares que se pueden aplicar a la planta, se
observa que espacio libre existe.

Conociendo las dimensiones de la placa y su inclinacion, se calcula que espacio
necesita cada placa. Sabiendo que altura tiene, se puede calcular la distancia que debe
de existir entre las placas, para eliminar las pérdidas por sombres. Con todos estos

datos, se puede calcular el nimero de placas solares que se pueden aplicar.

6.2.1.- Orientacion e inclinacion
Al no utilizar ningan tipo de seguimiento solar, los paneles se montaran fijos
con una orientacion Sur, y la inclinacion de los paneles solares sera de 30°, que es la

inclinacion éptima para la latitud y longitud en la que se encuentra esta instalacion.
6.2.2.- Espacio necesario por placa

Dimension placa: Longitud: 1956 mm Anchura: 992 mm

Inclinacién: 30°

Longitud placa con una inclinacion de 30°:

Longitud = 1956 * cos 30 = 1694 mm

Ancho placa con una inclinacion de 30°:

Ancho = 992 mm

Altura placa con una inclinacion de 30°:
Altura = 1956 * sen 30 = 978 mm

Tabla 54. Dimensiones Placa Fotovoltaica con una inclinacién de 30°

Panel Fotovoltaico Polisilicio 300 Wp Axipower AC-300P/156-72s
Longitud (mm) 1694
Anchura (mm) 992
Altura (mm) 978
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6.2.3.- Sombras y distancias entre paneles
La formula del célculo de la distancia entre paneles solares para que estos no
se hagan sombra esta disefiada para el dia 21 de diciembre, es durante el solsticio de

invierno y serd el dia més desfavorable en lo que a altura solar se refiere.

_ B xsenS
~ tg (612 — lat)

Donde:

- D: Distancia minima entre paneles [m]

- S: Inclinacion del panel 30°

- B: Longitud del panel 1,965 m

- Lat.: Latitud del lugar 38,86°
p= 1920xsen30 o 240m

tg (61 — 38,86)

6.2.4.- Célculo de placas solares

Para el célculo de placas solares, se observa en campo la superficie libre que
existe en la EDAR, teniendo en cuenta que no exista sombra en las horas principales
de insolacion. Con el programa AutoCAD, se dibuja el modulo en planta con sus
dimensiones y con orientacién al Sur. Se dibuja bloques de 2 filas de 10 modulos cada
fila. Una vez dibujado esos bloques, se empieza a implantar en las zonas libres,
teniendo en cuenta la separacion entre modulos.

Una vez realizado esto, se consigue saber, aproximadamente, el nimero de
placas solares que se puede aplicar. En nuestra planta se podria instalar mas de 600
placas.

Se debe de tener en cuenta a la hora de realizar el calculo de las placas a instalar
la potencia contratada y la energia consumida en los periodos de HSP.

La EDAR Montijo-Puebla de la Calzada tiene un tipo de contrato 3.1A. Este
tipo de contrato divide un dia, en tres periodos: punta, llano y valle. Cada periodo tiene
su propia potencia contratada, que se contratara segun las exigencias de la planta en
las horas que dura el periodo. La potencia contratada en los tres periodos de la EDAR
Montijo-Puebla de la Calzada es de 90 kW. Se necesitara un inversor de 90 kW.
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La potencia de entrada al inversor, con las 600 placas solares en condiciones
estandar y con potencia de 300W por placa, seria de 180 kWp. Para esta potencia de
entrada se necesitaria un inversor de 180 kW. Como la EDAR Montijo-Puebla de la
Calzada, segun la potencia que tiene contratada, necesita un inversor maximo de 90
kW, el nimero de placas a instalar, en condiciones estandar, sera de 300. Debido a la
pérdida que se pueden generar por placa, se toma como rendimiento de la placa, un
80%, por lo cual, el nimero de placas a aplicar sera mayor. En este caso, el nimero de

placas a instalar, con un rendimiento del 80%, es de 370 placas.

90.000

) -
N¢placas 0.8 % 300

= 375 = 370 placas

Para realizar el estudio real de la planta, se tomd las lecturas del consumo
eléctrico durante los meses de marzo, abril y mayo en los tres periodos. Estos tres
periodos tienen un horario diferente. El horario del valle no varia en ningin mes, en

cambio, los periodos de punta y llano si varian dependiendo del mes.

De octubre a marzo:

- Valle (8 horas): de 00:00 a 8:00 h

- Llano (9 horas): de 8:00 a 15:00 h y 22:00 a 24:00 h

- Punta (7 horas): de 15:00 a 22:00 h

De abril a septiembre:

- Valle (8 horas): de 00:00 a 8:00 h

- Llano (9 horas): de 8:00 a 9:00 h y de 16:00 a 24:00 h
- Punta (7 horas): de 9:00 a 16:00 h

Otro de los datos que se debe de tener en cuenta, es la energia consumida en
las HSP. Las horas de sol pico, van aproximadamente de 8:00 a 16:00 h. Durante los
meses de octubre a marzo, las HSP caeran sobre el periodo llano, en cambio durante
los meses de abril a septiembre, las HSP caeran en punta.

La energia consumida en llano, de marzo, es de 23.271 kWh/mes. ElI nUmero
de placas que se necesita para ahorrarse la mayor parte del consumo y no tener que
inyectar energia a la red es de 340 placas. Como el méaximo es 370 placas, el estudio
se realizara para 340 placas.
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W xh
)

Energia consumida (

N®placas = — -
p Rendimiento * Potencia

23.271
dias g h_
mes dia

0,8 * 300

* 1000

31

N2 placas = = 347,54 placas = 340 placas

La energia consumida en punta, de abril y mayo, son de 6.203 y 7.390 kWh/mes
respectivamente. EI nimero de placas que se necesita para ahorrarse la mayor parte

del consumo y no tener que inyectar energia a la red son 120 y 140 placas.

6.203
dias h
—— % 75—
mes dia

0,8 * 300

* 1000

30

N®placas = = 123,08 placas = 120 placas

7.390
dias h
—— % 7 o
mes dia

0,8 * 300

* 1000

31

N®placas = = 141,89 placas = 140 placas

El estudio final se realiza para 340 y 120 placas. Se realiza para 120 placas y
no para 140, debido a que se quiere intentar evitar la inyeccion de energia a la red. En
cambio, con 340 placas, durante 6 meses, se esta regalando energia a la red, que se
compensa con los grandes consumos que se esta autoconsumiendo durante los otros 6

meses restantes.

6.3.- Conexion modulos fotovoltaicos
6.3.1.- Numero de modulos conectados en serie.

Para determinar el rango de tensiones admisible a la entrada del inversor, se
deben asociar un nimero de modulos en serie por ramal para que la tension minimay
maxima del punto de méaxima potencia del ramal, se encuentre en todo momento dentro
del rango de tensiones de entrada al inversor.

Se conectara por ramal, 20 médulos en serie.
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6.3.2.- Namero de ramales en paralelo.

6.3.2.1.- Para 340 placas fotovoltaicas

Inversor de Conexién a Red 80000W INGECON Sun Power 80 kW de potencia

nominal:

340 placas / 20 placas en serie = 17 ramales en paralelo
La maxima intensidad de entrada que admite el inversor es de 229 A, de manera
que:

Namales X lecramal < Imaxinv. — 17 x 8,71 = 148,07 A <229 A

La lecramal NOS la da el fabricante, en la ficha técnica de las placas solares.

6.3.2.2.- Para 120 placas fotovoltaicas

Inversor de Conexién a Red 30000W INGECON Sun Power 30 kW de potencia

nominal:

120 placas / 20 placas en serie = 6 ramales en paralelo
La mé&xima intensidad de entrada que admite el inversor es de 86 A, de manera
que:
NCramales X |cc,rama| < Imax,inv. — 6 X 8,71 = 52,26 A<86 A

La lccramal NOS la da el fabricante, en la ficha técnica de las placas solares.

6.3.3.- Conexion elegida

6.3.3.1.- Para 340 placas fotovoltaicas
Se ha escogido la conexion de 17 ramales 20 modulos cada uno. Por lo tanto el

numero total de modulos fotovoltaicos que se instala serd de 340 modulos de 300 W.

- Potencia de entrada en inversor= 340 mddulos x 300 Wp = 102.000 Wp
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Hace falta un inversor trifasico con potencia 80 kW de salida, ya que el rango

de potencia de campo FV recomendado esta entre 92 y 104 kW.

6.3.3.2.- Para 120 placas fotovoltaicas
Se ha escogido la conexion de 6 ramales de 20 mddulos. Por lo tanto el nimero

total de modulos fotovoltaicos que se instala sera de 120 médulos de 300 W.
- Potencia de entrada en inversor = 120 modulos x 300 Wp = 36.000 Wp

Nos hara falta un inversor trifasico con potencia 30 kW de salida, ya que el
rango de potencia de campo FV recomendado esta entre 35y 39 kW.

6.4.- Calculo de los conductores
6.4.1.- Criterios de calculo

Para dimensionar la seccion necesaria de los conductores a utilizar, se tendran
en cuenta las indicaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Tal como
sugiere el REBT en su ITC-BT-40, el calculo de la seccion se realizara teniendo en
cuenta los criterios siguientes:

- Los conductores de conexion deberan estar dimensionados para una
intensidad no inferior al 125% de la corriente que circula por ellos en
condiciones de maxima potencia del generador.

- La caida de tension maxima que se producira en el cable al circular por él
la corriente maxima seré inferior al valor especificado en el pliego de

condiciones técnicas.

Para el célculo de la caida de tension maxima hay que tener en cuenta que el
REBT no realiza ninguna indicacion sobre los circuitos de las instalaciones
fotovoltaicas, por lo que se tomaran los valores aconsejados por el IDAE que se

encuentran recogidos en el Pliego De Condiciones Técnicas. Estos valores son:

- 1,5% para conductores de corriente continua.

- 2% para conductores de corriente alterna.
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A efectos de calculo, se tomara como longitud del cable la distancia mas larga
entre el punto de salida y el punto de llegada del cable.
Salvo que se especifique lo contrario, se utilizaran conductores unipolares de

cobre, con aislamiento de PVC.

6.4.2.- Dimensionado del cableado de los ramales

En el calculo de secciones se toma la maxima caida de tension la que exista
entre el generador fotovoltaico y la entrada al inversor, en el caso que se nos presenta
sera de 1,5% y se utiliza la siguiente expresion.

s 2xLx ICC(STC)

- 1,5% X UPMP(STC) xC

Donde:

- S:Seccion calculada del conductor, [mm?]

- lccstoy: Intensidad de cortocircuito que circula por un ramal, [A]
L: Longitud del cable, [m]

C: Conductividad del cobre, 56 [m/Q-mm?]

- Upvp(ste): Tension del ramal, [V]

A efectos de calculo se toma como longitud del cable, la distancia entre el
modulo més alejado de cada subgrupo y su correspondiente caja de conexion.

Para escoger el tipo adecuado de cable para nuestra instalacion se debe de
consultar el REBT (ITC-BT-19), donde se puede ver un cuadro resumen sobre los
diferentes tipos de cables.

A continuacion, se muestra la tabla citada anteriormente, Tabla 55, con las
intensidades admisibles al aire a 40 °C, asi como la gama de conductores con carga y

naturaleza del aislamiento.
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Tabla 55. Tipos de cables

Fuente: REBT (ITC-BT-19)

Conductores aislados en
tubos empotrados en paredes
aislantes

Cables multiconductores en 3x
tubos empotrados en paredes | PVC
aislantes.

Conductores aislados en
tubos en montaje superficial
o empotrados en obra.

Cables multiconductores en
tubos en montaje superficial
y empotrados en obra.

Cables multiconductores
directamente sobre la pared

T ool -

Cables multiconductores al
aire libre. Distancia a la pared
no inferior a 0,3D

DUIWNN

| Cables unipolares en contacto
mutuo. Distancia a la pared
no inferior a D.

=1 0

m
DNV

3%
PVC

2x
PvC

G s Cables unipolares separados
% p minimo D.
#bee
| mm? 1 ‘ 2
1,5 11
2,5 15
4 20
6 25
10 34
16 45
25 59
Cobre 3z
50
70
95
120
150
185
240
300

2X
PVC

3x
PVC

3x 2x

XLPE | XLPE

o o

EPR | EPR
3x 2%
XLPE | XLPE
) o
EPR | EPR
3x 2X
PVC | PVC

2X 3x

PVC XLPE

o

EPR

3% 2x%

PVC | PVC

3x

PVC

s a

13 13,5
17,5 18,5
23 |24
30 |32
40 44
54 |59
720 |77
86 96
103 117
149
180
208
236
268
315
360

3%
PvVC

96
119
145
188
230
267
310
354
419
484

3x
XLPE

EPR

2X
XLPE

o
EPR
3x
XLPE
EPR

2X
PVC

2x%
XLPE

EPR

2x
XLPE

o
EPR

3x
XLPE
EPR

166
205
250
321
391
455
525
601
711
821

P

Escuela Politéericy

Para el caso que nos ocupa se utiliza cables unipolares separados un minimo

del diametro del mismo con aislamiento en PVC (G-9).

La tensién de linea de los ramales se calcula teniendo en cuenta la tension de

potencia maxima del ramal. Si se observa las caracteristicas del modulo utilizado se

ve que su tension a la potencia maxima es: Upmp = 36,73 V, con lo que la tension de

cada ramal se obtiene de la expresion:

Uramal = N° médulos x Upnp
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Para calcular la corriente maxima admisible de nuestro conductor se utiliza la
siguiente expresion:

1,3 x Iccistey
Iméx.,ramal = F
T

Para el célculo de la intensidad admisible se considerard una temperatura
maxima de servicio de 40 °C, con lo que el factor de correccidn por temperatura es
igual a 1.

6.4.2.1.- Para 340 placas fotovoltaicas

Uramai = 20 x 36,73 = 734,6 V

lec 8,71 A

L 19,84 m
Upmp 7346 V
AU 1.5%

C 56 m / Q x mm?

1,3x 8,71
Iméx.,ramal = f =11,32 4

_ 2x19,84x871
" 1,5%x 734,6 x 56

= 0,560 mm?

Por reglamento REBT ITC-BT-07 se define que la seccion minima de los
cables sea de 6 mm? capaz de soportar una intensidad méaxima de 49 A.

Las propias placas solares traen 1,10 m de cable de 4 mm? para conectar las
placas en serie, por lo que este cable no nos hubiera hecho falta calcularlo.

157



EX|

Optimizacién energética de una EDAR Q
Anejo 8. Estudio Instalacion Fotovoltaica

litécricy

6.4.2.1.1.- Dimensionado del cable principal de corriente continua

Al igual que el cableado entre los ramales, el cableado de la parte de corriente
continua debe soportar la corriente maxima producida en el generador fotovoltaico y
la caida maxima de tension admisible. A efectos de célculo, se tomara como longitud
del cable la distancia desde cada caja de conexionado, hasta el inversor
correspondiente a cada circuito.

Se utiliza cables unipolares aislados en tubos en montaje superficial aislados
en PVC con 2 conductores (B-5).

La tension de linea es la misma que la tension en los ramales, por encontrarse
estos en paralelo, mientras que la intensidad de cortocircuito se obtiene al sumar las

corrientes procedentes de cada ramal, por lo tanto:
lcc(stc) = n° ramales X lcc ©
Iccestey = 17 8,71 = 148,07 A
La longitud de cable calculada es de 250 m. Se aumenta un 10 % de cable mas

debido a las mermas. Por lo cual, la longitud total de cable principal para la corriente

continua es de 275 m.

lec 148,07 A
L 275 m
Upmp 7346 V
AU 15%
C 56 m/Q x mm?
Criterio de intensidad maxima:
1,3 x 148,07
Iméx.,ramal = f = 192,49 A

S =95 mm?, capaz de soportar una intensidad maxima de 194 A
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Criterio de caida de tensidon maxima

_ 2x275x 148,07
"~ 1,5%x 734,6 x 56

= 131,98 mm?

S = 150 mm? capaz de soportar 260 A, con lo que la seccion a emplear es S =
150 mm?2.

6.4.2.1.2.- Dimensionado del cableado de corriente alterna

Para el dimensionado de este tipo de cableado se divide nuestra instalacién de
corriente alterna en 2 tramos, el primero ird comprendido entre el inversor y el cuadro
de protecciones y el segundo entre el cuadro de protecciones y el contador de entrada
y salida.

Para el tramo entre el inversor y el cuadro de protecciones, y el cuadro de
protecciones y el contador de entrada y salida, se escoge secciones de cable
comerciales unipolares aislados en PVC (instalacion trifasica) en tubos en montaje
superficial (B-4), establecido en el REBT (ITC-BT-19).

Por su parte, para el tramo comprendido entre el contador de entrada y salida y
la red eléctrica, se escoge las secciones de cable comerciales aplicando las tablas del
REBT (ITC-BT-07) para redes subterraneas de distribucion, para una terna de cables
unipolares aislados en PVC enterrados en canalizaciones entubadas, y aplicandoles un
factor de correccion por estar enterrados bajo tubo de 0.8. La temperatura de
utilizacion serd de 40 °C con lo que el factor de correccion por temperatura sera
nuevamente de 1.

En la Tabla 56, se muestran las intensidades maximas admisibles, en amperios,

para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).
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Tabla 56. Intensidades maximas admisibles (A) para cables conductores de cobre en
instalacion enterrada

Fuente: REBT (ITC-BT-07)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico
7 ~ //.‘ ™\
Seccién &)9 :@@@j (@)@@\
nomir;al Sn—— (@)
mrh TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 46 45 38 44 43 36
10 64 62 53 61 60 50
16 86 83 71 82 80 65
25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 | 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495
500 825 800 665 - - -
630 950 915 765 - -

A efectos de célculo se considerard la longitud del primer tramo como la
distancia entre el inversor y el contador de entrada y salida, mientras que la longitud
del segundo tramo corresponde a la distancia entre el contador de entrada y salida y la
red eléctrica.

La tension e intensidad de la linea estara determinada por los valores de salida
de los inversores.

En el caso que nos ocupa la tension de salida del inversor y segun sus hojas de
caracteristicas es de 400 V para los tres inversores, mientras que la intensidad se

calcula a partir de los valores de potencia esperada, tension y factor de potencia.
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6.4.2.1.2.1.- Cableado Inversor — Cuadro de protecciones:

[ = P _ 80.000 — {1547 A
V3xVxcosgp 3x400x1 '

lec 115,47 A
L 4m

Upmp 400V

AU 2%
C 56 m/Q x mm?

Criterio de intensidad maxima:
1,3 x 115,47
Lnsx. = f = 150,114

S =95 mm?, capaz de soportar una intensidad maxima de 180 A.

Criterio de caida de tension maxima:
A diferencia que en otros conductores, la caida de tension méxima para este

tipo de cableado es del 2%.

_VBxLxIygnyyx cosp  V3x4x11547x1

= = 1,78 mm?
2% % Uppstey % C 2 % x 400 x 56 mm

S = 2,5 mm? capaz de soportar 18,5 A, con lo que es mas restrictivo el criterio

de intensidad maxima admisible, con lo que la seccion a emplear es S = 95 mm?2.
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6.4.2.1.2.2.- Cableado Contador entrada y salida — Red eléctrica

lec 115,47 A

L 47 m
Upmp 400 V

AU 1,5%

C 56 m/ Q x mm?

Criterio de intensidad maxima;

1,3 x 115,47
Iméx. = W = 187,64 A

S = 95 mm?, capaz de soportar una intensidad maxima de 235 A.
Criterio de caida de tension maxima:

A diferencia que en otros conductores, la caida de tension maxima para este

tipo de cableado es del 2%.

_VBxLxIygwyy X cosp  V3x47x11547x 1
2% x Upupstey xC - 2% x 400 x 56

= 20,98 mm?

S = 25 mm? capaz de soportar 96 A, con lo que es mas restrictivo el criterio de
intensidad maxima admisible, con lo que la seccion a emplear es S = 95 mm?.

Se dispondra de una linea con aislamiento de PVC y una capacidad de 235 A.
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6.4.2.2.- Para 120 placas fotovoltaicas

Uramar = 20 x 36,73 = 734,6 V

lec 8,71 A

L 19,84 m
Upmp 7346V
AU 1,5%

C 56 m / Q x mm?

1,3x8,71
Iméx.,ramal = f =11,324

2x19,84x8,71

= = 0,560 2
1.5 % x 7346 x 56 mm

Por reglamento REBT ITC-BT-07 se define que la seccion minima de los

cables sea de 6 mm? capaz de soportar una intensidad maxima de 49 A.

Las propias placas solares traen 1,10 m de cable de 4 mm? para conectar las

placas en serie, por lo que este cable no nos hubiera hecho falta calcularlo.

6.4.2.2.1.- Dimensionado del cable principal de corriente continua

Al igual que el cableado entre los ramales, el cableado de la parte de corriente
continua debe soportar la corriente maxima producida en el generador fotovoltaico y
la caida maxima de tension admisible. A efectos de calculo, se tomard como longitud
del cable la distancia desde cada caja de conexionado, hasta el inversor
correspondiente a cada circuito.

Se utiliza cables unipolares aislados en tubos en montaje superficial aislados
en PVC con 2 conductores (B-5).

La tension de linea es la misma que la tension en los ramales, por encontrarse
estos en paralelo, mientras que la intensidad de cortocircuito se obtiene al sumar las
corrientes procedentes de cada ramal, por lo tanto:
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lccsTe) = n° ramales X lec ©
ICC(STC) =6 * 8,71 = 52,26 A
La longitud de cable calculada es de 67 m. Se aumenta un 10 % de cable més

debido a las mermas. Por lo cual, la longitud total de cable principal para la corriente

continua es de 74 m.

lec 52,26 A
L 74 m
Upmp 7346V
AU 1,5%
C 56 m/ Q x mm?
Criterio de intensidad maxima:
1,3 x 52,26
Iniz.ramat = ————— = 67,94 A4

S =25 mm?, capaz de soportar una intensidad maxima de 84 A.
Criterio de caida de tension maxima

2x74x52,26

- = 12,53 mm?
15 % x 734,6 x 56 mm

S =16 mm? capaz de soportar 66 A, con lo que es mas restrictivo el criterio de

intensidad maxima admisible, con lo que la seccion a emplear es S = 25 mm?.

6.4.2.2.2.- Dimensionado del cableado de corriente alterna

Para el dimensionado de este tipo de cableado se divide nuestra instalacién de
corriente alterna en 2 tramos, el primero ird comprendido entre el inversor y el cuadro
de protecciones y el segundo entre el cuadro de protecciones y el contador de entrada
y salida.

Para el tramo entre el inversor y el cuadro de protecciones, y el cuadro de

protecciones y el contador de entrada y salida, se escoge secciones de cable
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comerciales unipolares aislados en PVC (instalacion trifasica) en tubos en montaje
superficial (B-4), establecido en el REBT (ITC-BT-19).

Por su parte, para el tramo comprendido entre el contador de entrada y salida y
la red eléctrica, se escoge las secciones de cable comerciales aplicando las tablas del
REBT (ITC-BT-07) para redes subterraneas de distribucién, para una terna de cables
unipolares aislados en PVC enterrados en canalizaciones entubadas, y aplicandoles un
factor de correccion por estar enterrados bajo tubo de 0.8. La temperatura de
utilizacion serd de 40 °C con lo que el factor de correccion por temperatura sera
nuevamente de 1.

En la Tabla 56, mostrada anteriormente, se muestran las intensidades maximas
admisibles, en amperios, para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada
(servicio permanente).

A efectos de céalculo se considerara la longitud del primer tramo como la
distancia entre el inversor y el contador de entrada y salida, mientras que la longitud
del segundo tramo corresponde a la distancia entre el contador de entrada y salida y la
red eléctrica.

La tension e intensidad de la linea estard determinada por los valores de salida
de los inversores.

En el caso que nos ocupa la tension de salida del inversor y segun sus hojas de
caracteristicas es de 400 V para los tres inversores, mientras que la intensidad se

calcula a partir de los valores de potencia esperada, tensién y factor de potencia.

6.4.2.2.2.1.- Cableado Inversor — Contador entrada y salida

P _ 30.000
V3xVxcosp /3x400x1

= 43,304

lec 43,30 A
L 4m
Upmp 400 V
AU 2%
C 56 m/ Q x mm?
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Criterio de intensidad maxima:

1,3 x 43,30
e, = ~———— = 56,29 4

S =16 mm?, capaz de soportar una intensidad maxima de 59 A.

Criterio de caida de tension maxima:
A diferencia que en otros conductores, la caida de tension maxima para este

tipo de cableado es del 2%.

_VBxLxIygnyyx cosgp  \V3x4x4330x1

= = 0,67 mm?
2% x Upypestoy X C 2 % x 400 x 56 i

S = 1,5 mm? capaz de soportar 13,5 A, con lo que es mas restrictivo el criterio

de intensidad maxima admisible, con lo que la seccion a emplear es S = 16 mm?.

6.4.2.2.2.2.- Cableado Contador entrada y salida — Red eléctrica

lec 43,30 A

L 42'm
Upmp 400 V

AU 1,5%

C 56 m / Q x mm?

Criterio de intensidad maxima:
L 1,3 x 43,30
max. 1+0,8
S =16 mm?, capaz de soportar una intensidad maxima de 71 A.

=70,36 A

Criterio de caida de tension maxima:
A diferencia que en otros conductores, la caida de tension maxima para este

tipo de cableado es del 2%.

_VBxLxIygnyyx cosp  V3x42x5330x1
2% x Upupistey xC 2% x 400 x 56

= 8,65 mm?
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S =10 mm? capaz de soportar 53 A, con lo que es mas restrictivo el criterio de
intensidad maxima admisible, con lo que la seccion a emplear es S = 16 mm?.

Se dispondra de una linea con aislamiento de PVC y una capacidad de 71 A.

6.5.- Calculo Protecciones

6.5.1.- Para 340 placas fotovoltaicas

6.5.1.1.- Protecciones de corriente continua

e Fusibles
Para proteger los ramales contra cortocircuitos y sobrecargas se utilizaran dos
fusibles por ramal de tipo gG, ubicados en las cajas de conexiones y ajustados a un

valor de corte del orden de 1.3 veces la corriente maxima que puede circular por el

ramal.

N° fusibles 2 fusibles/ramal x 17 ramales/caja = 34 fusibles
Intensidad méaxima Imax = 1,3 X lec, ramat = 1.3 X 8,71 =11,32 A
Tension nominal Un = 20 panel/ramal x 36,73 V/panel=734,6 V

El calibre del fusible debe cumplir:
le <In=<1Iz

b < 1,45x 17

Donde:

- Iges laintensidad nominal de la carga.

- Ines laintensidad nominal del dispositivo de proteccion.
- Iz es la maxima intensidad admitida por el cable.

- Iy es la intensidad convencional de corte del fusible

Para un fusible tipo gG:
b =16XIn
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Por lo tanto el fusible debe cumplir los siguientes parametros:
s =11,32 A
L =18,11 A
11,32A < In < 18,11 A
De acuerdo a estos parametros se instalaran fusibles tipo gG de valores
nominales minimo de 16 A - 600V que cumplen la condicion:
b <145x1z - 1,6x16<1,45x 18,11 — 25,6 <26,26 A

e Interruptor — seccionador de corriente continua
Se instalaran interruptores que tengan capacidad para establecer, soportar e
interrumpir corrientes en condiciones normales de carga y un determinado tiempo de
cortocircuito.
Por lo tanto deben soportar:
IN=11,32 x 17 ramales = 192,44 A — 250 A
Un=734,6 V— 1.000 V

6.5.1.2.- Protecciones de corriente alterna

e Interruptor general manual
Se instalara como elemento de corte y proteccidn contra cortocircuitos y sobre-
intensidades un interruptor magnetotérmico. Este interruptor deberd establecer,
soportar e interrumpir corrientes normales, asi como soportar un determinado tiempo

e interrumpir corrientes de cortocircuito.
Intensidad nominal de linea: Ig = 148,07 A
Intensidad admisible por los conductores: 1z =194 A

Tensién nominal: Un=736,4V

Sus caracteristicas para proteger frente a sobrecargas son:

IB<INZIz
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Por lo tanto el interruptor debe de cumplir los siguientes parametros:
148,07<In<194 A

e Interruptores magnetotérmicos
Se instalara como elemento de corte y proteccion contra cortocircuitos y sobre-
intensidades un interruptor magnetotérmico para cada linea, a la salida de cada
inversor. Este interruptor debera establecer, soportar e interrumpir corriente en
condiciones normales, y soportar durante un determinado tiempo e interrumpir

corriente de cortocircuito.

Intensidad nominal de linea: s =115,47 A
Intensidad admisible por los conductores: 1z =180 A

Tensién nominal: Un =400V

Sus caracteristicas para proteger frente a sobrecargas son:

IB<INZIz

Por lo tanto el interruptor debe de cumplir los siguientes parametros:
11547<In<180 A

6.5.2.- Para 120 placas fotovoltaicas

6.5.2.1.- Protecciones de corriente continua

e Fusibles
Para proteger los ramales contra cortocircuitos y sobrecargas se utilizaran dos
fusibles por ramal de tipo gG, ubicados en las cajas de conexiones y ajustados a un

valor de corte del orden de 1.3 veces la corriente maxima que puede circular por el

ramal.

N° fusibles 2 fusibles/ramal x 6 ramales/caja = 12 fusibles
Intensidad méaxima Imax = 1,3 X lec, ramat = 1.3 x 8,71 =11,32 A
Tension nominal Un = 20 panel/ramal x 36,73 V/panel=734,6 V
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El calibre del fusible debe cumplir:
e <INn=<1z

l, < 1,45x 1z

Donde:

- Igeslaintensidad nominal de la carga.

- Ines laintensidad nominal del dispositivo de proteccion.
- Iz es la maxima intensidad admitida por el cable.

-l eslaintensidad convencional de corte del fusible

Para un fusible tipo gG:
l, =1,6XIn

Por lo tanto el fusible debe cumplir los siguientes parametros:
s =11,32 A
L =18,11 A
11,32A < In < 18,11 A

De acuerdo a estos parametros se instalaran fusibles tipo gG de valores
nominales minimo de 16 A - 600V que cumplen la condicion:
b <145x1z - 1,6x16<145x 18,11 — 25,6<26,26 A

e Interruptor — seccionador de corriente continua
Se instalaran interruptores que tengan capacidad para establecer, soportar e
interrumpir corrientes en condiciones normales de carga y un determinado tiempo de
cortocircuito.
Por lo tanto deben soportar:
IN=11,32 x 6 ramales = 67,92 A — 100 A
Un=734,6 V— 1000 V
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6.5.2.2.- Protecciones de corriente alterna

e Interruptor general manual
Se instalara como elemento de corte y proteccion contra cortocircuitos y sobre-
intensidades un interruptor magnetotérmico. Este interruptor deberd establecer,
soportar e interrumpir corrientes normales, asi como soportar un determinado tiempo

e interrumpir corrientes de cortocircuito.

Intensidad nominal de linea: Ig =52,26 A
Intensidad admisible por los conductores: 1z=84 A

Tensién nominal: Un=736,4V

Sus caracteristicas para proteger frente a sobrecargas son:

le<InZIz

Por lo tanto el interruptor debe de cumplir los siguientes parametros:
52,26 <In<84 A

e Interruptores magnetotérmicos
Se instalara como elemento de corte y proteccion contra cortocircuitos y sobre-
intensidades un interruptor magnetotérmico para cada linea, a la salida de cada
inversor. Este interruptor debera establecer, soportar e interrumpir corriente en
condiciones normales, y soportar durante un determinado tiempo e interrumpir

corriente de cortocircuito.

Intensidad nominal de linea: Is =43,30 A
Intensidad admisible por los conductores: 1z=59 A

Tensién nominal: Un =400V

Sus caracteristicas para proteger frente a sobrecargas son:

lB<INnZIz

Por lo tanto el interruptor debe de cumplir los siguientes pardmetros:
43,30<In<59 A
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7.- Produccion Anual

La energia producida por un sistema fotovoltaico es su principal factor de
mérito y el objetivo final de cualquier disefio e instalacion. Sin embargo, resulta
imposible dar una cifra universal debido a que la generacion depende de la insolacion
disponible, de la temperatura y de otras particularidades de la ubicacion.

Puesto que la inversion econdmica de una estacion fotovoltaica viene
determinada por la potencia pico de la instalacion, se acostumbra a calcular o medir la
productividad, es decir la relacion entre la energia producida en un afio (kWh/afio) por
cada kW, de potencia. Asi, cada lugar puede caracterizarse por una cifra que relaciona
la inversidn econdmica con la energia esperada.

En general, y para una tecnologia fotovoltaica convencional se puede estimar
la produccion anual de un sistema como el producto de la radiacion total efectiva sobre
el plano de los paneles por la potencia pico instalada y por un tercer factor, llamado
Performance Ratio (PR), que suele valer entre 0,7 y 0,8.

Este porcentaje de “pérdidas” respecto a lo que obtendriamos si el mddulo
estuviera operando en las condiciones estandar de medida (STC, 1000 W/m?, célula
solar a 25°C, espectro AM1.5) se debe a los siguientes efectos que en distinto grado
nos alejan de las condiciones ideales para las que se define la potencia pico de un solo
maodulo. Algunos de esos efectos son:

- Tolerancia de potencia de los modulos

- Efecto de la temperatura de operacion de las células

- Suciedad de los médulos

- Efecto de las sombras sobre los médulos

- Incidencia oblicua del sol

- Pérdida en los cables

- Eficiencia del inversor

- Pérdidas por mantenimiento

- Degradacion de los equipos
En el caso de esta instalacion, se tomara como valor de “pérdida”, el valor de

0,8, ya que se ha evitado en el célculo de la instalacion, algunos de estos efectos, como

por ejemplo, el de pérdidas por sombra.
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Para obtener la radiacion solar incidente, se pueden utilizar tablas con
estimaciones ya existentes. Una buena fuente de estas estimaciones es la aplicacion
PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System — European Commission,
Joint Research Center), que tiene una plataforma on-line desde donde se pueden
obtener los datos de insolacién para toda Europa de forma facil y rapida.

Nuestra instalacion esta en Puebla de la Calzada (Badajoz), utilizando la
aplicacion PVGIS obtenemos los siguientes valores:

= Latitud: 38°52°10” Norte

* Longitud: 6°38°48” Oeste

= Potencia nominal de la instalacion solar fotovoltaica: 1IkW.

= Pérdidas estimadas debido a la temperatura y niveles bajos de irradiancia:
11.7% (utilizando la temperatura ambiente local)

= Pérdidas estimadas debido a los efectos de la reflectancia angular: 2.6%

= Otras peérdidas (cables, inversor, etc.): 14.0%

= Pérdidas combinadas del sistema FV: 26.0%

= Sistema fijo: inclinacion=30°, orientacion=0°
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Tabla 57. Aplicacion PVGIS. Irradiacion Global EDAR Montijo-Puebla de la

Calzada
Fuente: Aplicacion PVGIS

Fixed system: inclination=30°,
orientation=0°

Month Ed Em Hd Hm
Jan 283 87.8 358 111
Feb 385 108 496 139
Mar 452 140 6.02 187
Apr 465 139 6.26 188
May 493 153 6.78 210
Jun 521 156 7.33 220
Jul 547 169 7.78 241
Aug 523 162 746 231
Sep 468 140 6.53 196
Oct 402 125 541 168
Nov 322 96.6 4.17 125
Dec 267 829 339 105

Yearly

427 (130 5.81 177
average
Total for year 1560 2120

Donde:

Ed: Produccion de electricidad media diaria por el sistema dado (kWh)
Em: Produccion de electricidad media mensual por el sistema dado (kWh)
Hd: Media diaria de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los mddulos del sistema dado (kWh/m?)

Hm: Suma media de la irradiacién global por metro cuadrado recibida por

los médulos del sistema dado (KWh/m?)
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El mes més desfavorable de radiacion, se observa que es en diciembre con 3,39
kW-m?/dia, el mas favorable es en Julio con 7,78 kW-m?/dia y la media del afio es
5,81 kW-m?/dia. De forma que se dimensiona la instalacion para la media del afio.

Una vez se conoce la radiacion solar incidente, se divide entre la radiacion solar
incidente que se utiliza para calibrar los médulos. (1 kW/m?), y se obtiene la cantidad
de horas sol pico (HSP). A efectos practicos en nuestro caso este valor no cambia, pero
se utiliza el concepto de HSP (horas sol pico) que es el nUmero de horas equivalente
que tendria que brillar el sol a una intensidad de 1000 W /m? para obtener la insolacion
total de un dia, ya que en realidad el sol varia la intensidad a lo largo del dia.

HSP = radiacién solar tablas / 1kW/m?

La potencia pico de la instalacion sera el producto del nimero de placas que se

instalan por la potencia de dichas placas.

Potencia Pico Instalada = N2 de placas * Potencia (placa)
Potencia Pico Instaladaq,o = 120 * 300 = 36.000 W
Potencia Pico Instaladasyy = 340 * 300 = 102.000 W

Por lo cual, la energia inyectada de la instalacion seria:

Potencia Pico Instalada * HSP * PR
P =

GCEM

Donde:
- Geem= 1kW/m2
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7.1.- Produccion Anual para 120 placas
La produccion anual para la instalacion de 120 placas se refleja en la Tabla 58.

Tabla 58. Produccion Anual. 120 placas fotovoltaicas

Produccidn diaria Produccién Mensual
Mes HSP (kw*h/dia) (kW*h/mes)

Enero 3,58 103,10 3.196,22
Febrero 4,96 142,85 3.999,74
Marzo 6,02 173,38 5.374,66
Abril 6,26 180,29 5.408,64
Mayo 6,68 192,38 5.963,90
Junio 7,33 211,10 6.333,12
Julio 7,78 224,06 6.945,98
Agosto 7,46 214,85 6.660,29
Septiembre 6,53 188,06 5.641,92
Octubre 5,41 155,81 4.830,05
Noviembre 4,17 120,10 3.602,88
Diciembre 3,39 97,63 3.026,59

Produccién Anual (kW*h/afio) [ 60.984 kW*h/afio

7.1.- Produccion Anual para 340 placas
La produccidn anual para la instalacion de 340 placas se detalla en la Tabla 59.

Tabla 59. Produccién Anual. 340 placas fotovoltaicas

Produccidn diaria Produccion Mensual
Mes HSP (kw*h/dia) (kW*h/mes)
Enero 3,58 292,13 9.055,97
Febrero 4,96 404,74 11.332,61
Marzo 6,02 491,23 15.228,19
Abril 6,26 510,82 15.324,48
Mayo 6,68 545,09 16.897,73
Junio 7,33 598,13 17.943,84
Julio 7,78 634,85 19.680,29
Agosto 7,46 608,74 18.870,82
Septiembre 6,53 532,85 15.985,44
Octubre 5,41 441,46 13.685,14
Noviembre 4,17 340,27 10.208,16
Diciembre 3,39 276,62 8.575,34
Produccién Anual (kW*h/afio) ‘ 172.788 kW*h/aﬁol
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8.- Ahorro energético y econémico

8.1.- Ahorro energético
8.1.1.- Célculo energia generada para autoconsumo

La EDAR Montijo-Puebla de la Calzada tiene un consumo energético bastante
grande comparado con otras EDAR. Uno de los principales motivos de su alto
consumo son las turbinas del reactor bioldgico. Hoy en dia, las turbinas estan en desuso
debido alta potencia y su baja eficiencia, comparada con otros equipos del mismo

objetivo.

Los principales equipos que mas potencia y/o uso tiene la EDAR Montijo-
Puebla de la Calzada son los detallados en la Tabla 60.
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Tabla 60. Equipos con mayor potencia y/o uso EDAR Montijo-Puebla de la Calzada
EDAR Montijo-Puebla de la

Calzada Potencia Activa

Bomba 1 7 kW
Bomba aguas brutas

Bomba 2 22 kW
Soplante Soplante 1 |5,5 kW
Pretratamiento Soplante 2 |5,5 kW

Turbinal (18,5 kW
Turbinas reactor [ Turbina2 [18,5 kW
bioldgico Turbina3 |18,5 kW

Turbina4 (18,5 kW

Bomba 1 5,9 kW
Bombas recirculacion | Bomba 2 5,9 KW

Bomba3 [5,9 kW

Bomba 1 1,1 kw
Bombas excesos

Bomba 2 1,1 kW
Bomba fango
espesado Bombal [3kW

Filtro

Banda 1 4 kKW
Filtro Banda i

Filtro

Banda 2 4 kKW

o Turbinal |0,89 kW

Desodorizacioén

Turbina2 (0,89 kW
Digestor (Muy poco | Turbinal |30 kW
uso) Turbina2 |30 kW

Como se puede observar en la Tabla 60, las turbinas del digestor y del reactor

biologico son las que destacan en potencia. Las turbinas del digestor no suelen

utilizarse, sélo se utilizan cuando se requiere y con un tiempo de 30 minutos maximo

al dia.
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El contrato que tiene la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada con su red
eléctrica es un tipo de contrato 3.1A. Este tipo de contrato, se utiliza para instalaciones
de tamafio medio y a la alta demanda de potencia instalada que provoca que el servicio
de alimentacion se produzca en media tension con voltajes entre 1000 V — 36.000 V
(criterio para poder contratar esta tarifa). El dia se divide en tres periodos que se
denominados, punta, valle y llana, en los que estan referidos tanto a energia como a
potencia. Las diferencias econdmicas entre un periodo y otro son considerables
Ilegando a ser recomendable trabajar en valle, debido que es aproximadamente un 45%
mas barato que trabajar en punta. Esto explica que el grueso del trabajo sea en ese
periodo, que coincide con el horario nocturno, de 0:00 a 8:00.

Para realizar el calculo del ahorro energético y econdmico de la instalacion,
durante los meses de marzo, abril y mayo, se ha ido cogiendo nota sobre los consumos
diarios que tenia la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada. En las tablas siguientes, se
observa dichas lecturas, de donde se obtiene al final el consumo eléctrico del mes, el

consumo medio diario, y que consumo se tiene en punta, llano y valle.
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Tabla 61. Consumo eléctrico EDAR Montijo-Puebla de la Calzada. Marzo

CONSUMO ELECTRICO
ACTIVA DIA HORA
FECHA 18.1 18.2 18.3 18.1 18.2 18.3 18.1 18.2 18.3
Punta (P1)| Llano (P2) Valle (P3) Punta (P1) Llano (P2) | Valle (P3) | Punta (P1) | Llano (P2) | Valle (P3)

lectura (kWh| Lectura (kWh) Lectura (kWh) Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kwh)

01 789.471 2.436.876 1.583.432 214 772 446 31 86 56
02 789.685 2.437.648 1.583.878 187 705 456, 27 78 57
03 789.872 2.438.353 1.584.334 173 720 487 25 80, 61
04 790.045 2.439.073 1.584.821 191 853 489 27 95 61
05 191 853 489 27 95 61
06 790.426 2.440.779 1.585.798 186 308 498 27 34, 62
07 790.612 2.441.087 1.586.296 182 767 586 26 85 73
08 790.794 2.441.854 1.586.882 185 915 608 26 102 76
09 790.979 2.442.769 1.587.490 195 634, 564 28 70, 71
10 791.174 2.443.403 1.588.054 190 753 601 27 84 75
11 791.364 2.444.156 1.588.655 292 1.153 585 42 128 73
12 791.656 2.445.309 1.589.240 325 842 722 46 94 90,
13 791.981 2.446.151 1.589.962 85 356 174 12 40 22
14 85 356 174 12 40 22
15 792.150 2.446.862 1.590.309 226 890 486, 32 99 61
16 792.376 2.447.752 1.590.795 234 882 518 33 98 65
17 792.610 2.448.634 1.591.313 235 797 494, 34 89 62
18 792.845 2.449.431 1.591.807 219 1.022 438 31 114 55
19 219 1.022 438 31 114 55
20 793.283 2.451.474 1.592.683 161 724, 486, 23 80, 61
21 793.444 2.452.198 1.593.169 268 390 507 38 43 63
22 793.712 2.452.588 1.593.676 191 915 528 27 102 66|
23 793.903 2.453.503 1.594.204 194 854, 578 28 95 72
24 794.097 2.454.357 1.594.782 185 717 546 26 80| 68
25 794.282 2.455.074 1.595.328 234 769 509 33 85 64
26 234 769 509 33 85 64
27 794.750 2.456.612 1.596.346 137 456 499 20 51 62
28 794.887 2.457.068 1.596.845 235 593 463 34 66 58|
29 795.122 2.457.661 1.597.308 278 871 597 40 97 75
30 795.400 2.458.532 1.597.905 269 864, 566 38 96 71
31 795.669 2.459.396 1.598.471 268 838 589 38 93 74

F 795.937 2.460.234]  1.599.060

Media| 6.466 23.358 15.628 209 753 504 30 84 63

TOTAL= 45.452 kW*h/Marzo

TOTAL= 1.466 kW*h/dia (Marzo)

PUNTA: 30 KW*h/h
LLANO: 84 kW*h/h
VALLE: 63 kW*h/h
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Tabla 62. Consumo eléctrico EDAR Montijo-Puebla de la Calzada. Abril
- e ]

CONSUMO ELECTRICO
ACTIVA DiA HORA
FECHA 18.1 18.2 18.3 18.1 18.2 18.3 18.1 18.2 18.3
Punta (P1) Llano (P2) Valle (P3) Punta (P1) Llano (P2) | Valle (P3) | Punta (P1) | Llano (P2) | Valle (P3)
Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) Lectura (kwWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kwh)
01 795.937 2.460.234 1.599.060 324, 905 545 46 101 68
02 324, 905 545 46 101 68,
03 796.585 2.462.043 1.600.150 0 434 555 0 48 69
04 796.585 2.462.477 1.600.705 339 1.006 600 48 112 75
05 796.924 2.463.483 1.601.305 263 865 502 38 96 63
06 797.187 2.464.348 1.601.807 419 1.157 493 60 129 62
07 797.606 2.465.505 1.602.300 0 582 492 0 65 62
08 797.606 2.466.087 1.602.792 211 828 493 30 92 62
09 211 828 493 30 92 62
10 798.027 2.467.743 1.603.777 183 638 482 26 71 60
11 798.210 2.468.381 1.604.259 195 840 533 28 93 67
12 798.405 2.469.221 1.604.792 208 877 492 30 97 62
13 798.613 2.470.098 1.605.284 221 918 539 32 102 67
14 798.834 2.471.016 1.605.823 188 837 501 27 93 63
15 799.022 2.471.853 1.606.324 277 999 484 40 111 60|
16 277 999 484 40 111 60|
17 799.576 2.473.850 1.607.291 0 340 479 0 38 60
18 799.576 2.474.190 1.607.770 200 853 483 29 95 60
19 799.776 2.475.043 1.608.253 202 900 544 29 100 68
20 799.978 2.475.943 1.608.797 195 896 520 28 100 65
21 800.173 2.476.839 1.609.317 201 925 540 29 103 68
22 800.374 2.477.764 1.609.857 188 836 484 27 93 60
23 188 836 484 27 93 60
24 800.750 2.479.435 1.610.824 179 626 491 26 70 61
25 800.929 2.480.061 1.611.315 193 831 505 28 92 63
26 801.123 2.480.926 1.611.787 193 831 505 28 92 63
27 801.314 2.481.723 1.612.324 164 872 472 23 97 59
28 801.478 2.482.595 1.612.796 97 688 536, 14, 76 67
29 801.575 2.483.283 1.613.332 283 1067 538 40 119 67
30 283 1067 538 40 119 67
F 802.140]  2.485417] 1.614.408

Media 6.203 25.183 15.348 207 839 512 30 93 64

PUNTA: 30 KW*h/h

TOTAL= 46.734 kW*h/Marzo TOTAL= 1.558 kW*h/dia (Marzo) LLANO: 93 kW*h/h

VALLE: 64 kW*h/h
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Tabla 63. Consumo eléctrico EDAR Montijo-Puebla de la Calzada. Mayo
- w0 ]

CONSUMO ELECTRICO
ACTIVA DIA HORA
FECHA| 18.1 18.2 18.3 18.1 18.2 18.3 18.1 18.2 18.3
Punta (P1)| Llano (P2) Valle (P3) Punta (P1) Llano (P2) | Valle (P3) | Punta (P1) | Llano (P2) | Valle (P3)

lectura (kWh| Lectura (kWh) Lectura (kWh) Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kWh) | Lectura (kwh)

01 802.140 2.485.417 1.614.408 187 626 533 27 70 67
02 802.327 2.486.043 1.614.941 0 323 554 0 36 69
03 802.327 2.486.366 1.615.495 200 256 431 29 28 54
04 802.527 2.486.622 1.615.926 248 1.431 661 35 159 83
05 802.775 2.488.053 1.616.587 275 923 613 39 103 77
06 803.050 2.488.976 1.617.200 262 914 526 37 102 66
07 262 914 526 37 102 66
08 803.574 2.490.804 1.618.252 265 723 459 38 80, 57
09 803.839 2.491.527 1.618.711 231 793 517 33 88 65
10 804.070 2.492.320 1.619.228 253 886 396, 36 98 50
11 804.323 2.493.206 1.619.624 231 860 518 33 96 65
12 804.554 2.494.066 1.620.142 256 926 586 37 103 73
13 804.810 2.494.992 1.620.728 787 1.993 1.132 112 221 142
14 805.597 2.496.985 1.621.860 0 249 287 0 28 36
15 0 249 287 0 28 36
16 805.597 2.497.483 1.622.434 215 786 560 31 87 70
17 805.812 2.498.269 1.622.994 221 773 562 32 86 70
18 806.033 2.499.042 1.623.556 251 894 550 36 99 69
19 806.284 2.499.936 1.624.106 256 837 577 37 93 72
20 806.540 2.500.773 1.624.683 250 842 544 36 94 68
21 250 842 544 36 94 68
22 807.039 2.502.456 1.625.771 246 610 551 35 68 69
23 807.285 2.503.066 1.626.322 250 882 526 36 98 66
24 807.535 2.503.948 1.626.848 248 733 562 35 81 70
25 807.783 2.504.681 1.627.410 216 715 536 31 79 67
26 807.999 2.505.396 1.627.946 272 1.004] 712 39 112 89
27 808.271 2.506.400 1.628.658 388 1.074 511 55 119 64
28 388 1.074 511 55 119 64
29 809.047 2.508.548 1.629.679 0 297 446 0 33 56
30 809.047 2.508.845 1.630.125 252 848 521 36 94 65
31 809.299 2.509.693 1.630.646 231 854 500 33 95 63

F 809.530 2510547]  1.631.146

Media| 7.390 25.130 16.738 238 811 540 34 90 67

TOTAL= 49.258 kW*h/Marzo

TOTAL= 1.589 kW*h/dia (Marzo)

PUNTA: 34 KW*h/h
LLANO: 90 kW*h/h
VALLE: 67 kW*h/h

Conocido el consumo medio en punta, Ilano y valle por hora de cada dia del

mes, se realiza una descripcion horaria del consumo eléctrico por dia de cada mes.
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Tabla 64. Consumo por horas de un dia de MARZO

scuela Politécni

Dia MARZO
Horario Consumo | Contrato
EDAR kW*h |3.1A
0:00 1:00 63
1:00 2:00 63
2:00 3:00 63
3:00 4:00 63
4:00 5:00 63 VALLE
5:00 6:00 63
6:00 7:00 63
7:00 8:00 63
8:00 9:00 84
9:00| 10:00 84
10:00| 11:00 84
11:00| 12:00 84 LLANO
12:00| 13:00 84
13:00| 14:00 84
14:00| 15:00 84
15:00| 16:00 30
16:00| 17:00 30
17:00| 18:00 30
18:00| 19:00 30 PUNTA
19:00| 20:00 30
20:00| 21:00 30
21:00| 22:00 30
22:00| 23:00 83
23:00 0:00 83 LLANO

Consumo eléctrico dia MARZO

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 40. Consumo eléctrico de un dia de marzo.
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Tabla 65. Consumo por horas de un dia de ABRIL

100
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0:00 1:00 64
1:00| 2:00 64
2:00( 3:00 64
3:00 4:00 64
4:00| 5:00 64 VALLE
5:00f 6:00 64
6:00( 7:00 64
7:00( 8:00 64
8:00| 9:00 93 LLANO
9:00| 10:00 30
10:00| 11:00 30
11:00| 12:00 30
12:00| 13:00 30 PUNTA
13:00| 14:00 30
14:00| 15:00 30
15:00| 16:00 30
16:00| 17:00 93
17:00| 18:00 93
18:00| 19:00 93
19:00| 20:00 93
20:00| 21:00 93 LLANO
21:00| 22:00 93
22:00| 23:00 93
23:00| 0:00 93

12 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19202122123 24

Figura 41. Consumo eléctrico de un dia de abril

Consumo eléctrico dia ABRIL

P
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Tabla 66. Consumo por horas de un dia de MAYO

Dia MAYO
Horario Eg:;s:\ln\"lgh Contrato 3.12
0:00 1:00 67
1:00 2:00 67
2:00 3:00 67
3:00 4:00 67
4:00 5:00 67 VALLE
5:00 6:00 67
6:00 7:00 67
7:00 8:00 67
8:00 9:00 90 LLANO
9:00| 10:00 34
10:00| 11:00 34
11:00| 12:00 34
12:00| 13:00 34 PUNTA
13:00| 14:00 34
14:00| 15:00 34
15:00| 16:00 34
16:00| 17:00 90
17:00| 18:00 90
18:00| 19:00 90
19:00| 20:00 90
20:00| 21:00 90 LLANO
21:00| 22:00 90
22:00| 23:00 90
23:00 0:00 90

Consumo eléctrico dia MAYO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24

Figura 42. Consumo eléctrico de un dia de mayo
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Como se puede comprobar, los periodos punta y Ilano, no tienen el mismo
horario en marzo que en abril y mayo. Esto se debe al contrato que se tiene con la red
eléctrica. Este tipo de contrato 3.1A, se divide en los tres periodos ya nombrados, los
cuales la energia y la potencia tienen cada uno un precio diferente, y excepto el valle,
tiene diferente franja horario dependiendo del mes. A continuacién se especifica mas

detalladamente cada periodo.

= Valle
Precio por potencia facturada: 0,022863 €/kW dia
Precio por energia facturada: 0,057725 €/kWh
Horario (8 horas):
Durante todo el afio (00:00 a 8:00 h)

= Llano
Precio por potencia facturada: 0,099701 €/kW dia
Precio por energia facturada: 0,084569 €/ kWh
Horario (9 horas):
De abril a septiembre (8:00 a 9:00 h y 16:00 a 00:00 h)
De octubre a marzo: (9:00 a 16:00 h)

* Punta
Precio por potencia facturada: 0,161676 €/kW dia
Precio por energia facturada: 0,095173 €/kWh
Horario (7 horas):
De abril a septiembre (9:00 a 16:00 h)
De octubre a marzo: (15:00 a 22:00)

Para realizar que ahorro energético se tiene, en primer lugar, debido al tipo de
contrato 3.1A, se debe de dividir el afio en dos partes, una parte que comprende los
meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, y otra parte que esta
formada por abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre. Esto se debe a los cambios
que sufre los periodos de Ilano y punta en su horario, que en una parte tiene un horario
y en la otra, otra. Se toma como consumo eléctrico de cada mes, de la primera parte,
el consumo eléctrico originado en el mes de marzo de 2016, debido a que es el Unico
mes con el que se cuenta con el consumo. La segunda parte tendra como consumo de

cada mes, la media del consumo de abril y mayo. Los propios meses de abril y mayo
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tendré el su consumo real. A continuacion se estudia mes a mes, para observar que

energia se genera para el ahorro energético.

De octubre a marzo

El mes de marzo tiene 6,02 HSP. Estas horas suelen estar comprendidas entre
las 09:00 y las 15:02 h.

La energia por diaria que se genera es:

Energia generada = HSP * PR x Potenciayqcq * N° placa

= Para 120 placas solares
La energia por hora que se genera es:
Energia generada 159 = 0,8 *x 300 * 120 = 28.800 W * h/h = 28,80 kW x h/h

Dia MARZO (120 placas)

90
80
70 /
60
50
40
30

20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Consumo EDAR kW*h Energia placas solares kW*h (120 placas)

Figura 43. Comparacion dia marzo. Consumo EDAR con energia generada 120

placas fotovoltaicas

Como se puede observar, toda la energia que se genera, es para autoconsumo,
no se regala nada a la red eléctrica. Por lo cual, la energia total que se genera es:
Energia generada 1,9 = 6,02 % 0,8 * 300 * 120 = 173.376 W = h/dia
= 173,376 kW * h/dia
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= Para 340 placas solares:
La energia por hora que se genera es:
Energia generada 34,9 = 0,8 * 340 * 300 = 81.600 W * h/h
= 81,60 kW * h/h

Dia MARZO (340 placas)

90
80
70 /
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e CONsUmMo EDAR kW*h == Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 44. Comparacion dia marzo. Consumo EDAR con energia generada 340

placas fotovoltaicas

Como se puede observar, toda la energia que se genera, es para autoconsumo,
no se regala nada a la red eléctrica. Por lo cual, la energia total que se genera es:
Energia generada 345 = 6,02 * 0,8 * 300 * 340 = 491.232 W = h/dia
= 491,23 kW = h/dia

En la Tabla 67, se observa la energia generada en cada mes por las placas

fotovoltaicas para el autoconsumo.
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Tabla 67. Energia generada por Placas Fotovoltaicas (Oct.-Marzo) y total de meses

Energia Energia
generada generada
HSP autoconsumo autoconsumo
(120 placas) (340 placas)
kWh/dia kWh/dia
Octubre 5,41 155,808 441,456
Noviembre 4,17 120,096 340,272
Diciembre 3,39 97,632 276,624
Enero 3,58 103,104 292,128
Febrero 4,96 142,848 404,736
Marzo 6,02 173,376 491,232
TOTAL 792,864 2246,448
Dia Octubre
100
80
60 /
40
20

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Consumo EDAR kW*h
Energia placas solares kW*h (120 placas)

Energia placas solares kW*h (340 placas)

Figura 45. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de octubre
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Dia Noviembre
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0
1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e CONsumo EDAR kW*h = Energia placas solares kW*h (120 placas)

== Energia placas solares kW*h (340 placas)

Figura 46. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de noviembre

Dia Diciembre

100

80 /

60

40

20

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

@ Consumo EDAR kW*h
e Energia placas solares kW*h (120 placas)

== Energia placas solares kW*h (340 placas)

Figura 47. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un
dia de diciembre
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Dia Enero
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0
1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e CONsumo EDAR kW*h = Energia placas solares kW*h (120 placas)

== Energia placas solares kW*h (340 placas)

Figura 48. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de enero

Dia Febrero

100

80
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0

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

@ Consumo EDAR kW*h
e Energia placas solares kW*h (120 placas)

== Energia placas solares kW*h (340 placas)

Figura 49. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un
dia de febrero
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Dia Marzo
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: e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Consumo EDAR kW*h === Energia placas solares kW*h (120 placas)

Energia placas solares kW*h (340 placas)

Figura 50. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de marzo

De abril a septiembre

El mes de abril tiene 6,26 HSP. Estas horas suelen estar comprendidas entre las
09:00 y las 15:26 h.
La energia por diaria que se genera es:

Energia generada = HSP * PR x Potenciayqcq * N° placa
= Para 120 placas solares:

La energia por hora que se genera es:
Energia generada 159 = 0,8 * 300 * 120 = 28.800 W * h/h = 28,80 kW x h/h
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Dia ABRIL (120 placas)
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e CONsUMo kW*h Energia placas solares kW*h (120 placas)

Figura 51. Comparacion dia abril. Consumo EDAR con energia generada 120

placas fotovoltaicas

Como se puede observar, toda la energia que se genera, es para autoconsumo,
no se regala nada a la red eléctrica. Por lo cual, la energia total que se genera es:
Energia generada 1,9 = 6,26 ¥ 0,8 * 300 * 120 = 180.288 W * h/dia
= 180,288 kW * h/dia

= Para 340 placas solares:
La energia por hora que se genera es:
Energia generada 3,9 = 0,8 * 300 * 340 = 81.600 W = h/h
= 81,60 kW x h/h

Como se puede observar, parte de la energia que se genera, es regalada a la red,
ya que la energia necesaria para el autoconsumo es de 30 kWh/h. Se estaria regalando
alared 51,6 kwh/h practicamente durante las 6,26 HSP del mes. Por lo cual, la energia
total que se genera para autoconsumo es:

Energia generadas,, = 6,26 * 0,8 * 300 * 340 = 510.816 W = h/dia
= 510,82 kW * h/dia
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Dia ABRIL (340 placas)
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e CONsUMo kW*h = Energia placas solares kW*h (120 placas)

Figura 52. Comparacion dia abril. Consumo EDAR con energia generada 340

placas fotovoltaicas

Energia generada para autoconsumo = HSP * Energia Punta = 6,26 * 30
= 187,80 kW * h/dia
Energiaregalada a la red = 510,82 — 187,80 = 323,02 kW * h/dia

El mes de mayo tiene 6,68 HSP. Estas horas suelen estar comprendidas entre
las 09:00 y las 16:00 h.

La energia por diaria que se genera es:

Energia generada = HSP * PR * Potenciayqcq * N°® placa

= Para 120 placas solares:
La energia por hora que se genera es:
Energia generada 1,7 = 0,8 * 300 * 120 = 28.800 W x h/h = 28,80 kW * h/h
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Dia MAYO (120 PLACAS)
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e Consumo EDAR kW*h == Energia placas solares kW*h (120 placas)

Figura 53. Comparacion dia mayo. Consumo EDAR con energia generada 120

placas fotovoltaicas

Como se puede observar, toda la energia que se genera, es para autoconsumo,
no se regala nada a la red eléctrica. Por lo cual, la energia total que se genera es:
Energia generada 1,9 = 6,68 * 0,8 * 300 * 120 = 192.384 W * h/dia
= 192,384 kW * h/dia

= Para 340 placas solares:
La energia por hora que se genera es:
Energia generada 3,9 = 0,8 * 300 * 340 = 81.600 W = h/h
= 81,60 kW x h/h
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Dia MAYO (340 placas)
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e Consumo EDAR kW*h Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 54. Comparacion dia mayo. Consumo EDAR con energia generada 340

placas fotovoltaicas

Como se puede observar, parte de la energia que se genera, es regalada a la red,
ya que la energia necesaria para el autoconsumo es de 34 kWh/h. Se estaria regalando
alared 47,6 kWh/h practicamente durante las 6,68 HSP del mes. Por lo cual, la energia
total que se genera para autoconsumo es:

Energia generadas,, = 6,68 * 0,8 * 300 * 340 = 545.088 W = h/dia
= 545,09 kW = h/dia

Energia generada para autoconsumo = HSP x Energia Punta = 6,68 * 34
= 227,12 kW * h/dia
Energiaregalada a la red = 545,09 — 227,12 = 317,97 kW = h/dia

En la Tabla 69, se observa la energia generada en cada mes por las placas
fotovoltaicas para el autoconsumo y la energia regalada a la red. Para los meses de
junio, julio, agosto y septiembre, se utiliza como consumo eléctrico de la EDAR, la
media de los meses de abril y mayo. A continuacion en la Tabla 68, se pude ver dichos

consumaos.
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Tabla 68. Consumo eléctrico por horay por periodo de la EDAR

Punta Llano Valle

kwh/h kwh/h kwh/h
Abril 30 93 64
Mayo 34 90 67
Junio 32 91,5 65,5
Julio 32 91,5 65,5
Agosto 32 91,5 65,5
Septiembre 32 91,5 65,5

P

a Politécnicy

Tabla 69. Energia generada por Placas Fotovoltaicas (Oct.-Marzo) y total de meses

Energia ] Energia Energia ] Energia

total Energia regalada a total Energia regalada a
HSP generada |autoconsumo la red 120 generada |autoconsumo | la

120 120 pla(,:as placas 340 340 plagas red 340

placas | (kwh/dia) (kWh/dia) placas |(kWh/dia) placas
(kwWh/dia) (kwh/dia) (kwh/dia)
Abril 6,26| 180,288 180,288 0| 510,816 187,8 323,016
Mayo 6,68| 192,384 192,384 0| 545,088 227,12 317,968
Junio 7,33 211,104 211,104 0| 598,128 234,56 363,568
Julio 7,78| 224,064 224,064 0| 634,848 298,56 336,288
Agosto 7,46| 214,848 214,848 0| 608,736 238,72 370,016
Septiembre | 6,53 | 188,064 188,064 0| 532,848 208,96 323,888
TOTAL 1210,752 1210,752 0| 3430,464 1395,72| 2034,744

Dia ABRIL
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1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Consumo EDAR kW*h

Energia placas solares kW*h (120 placas)

Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 55. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un
dia de abril
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Dia MAYO
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e Consumo EDAR kW*h
=== Energia placas solares kW*h (120 placas)

= Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 56. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un
dia de mayo

Dia JUNIO

100

80

60

40

20

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Consumo EDAR kW*h
e Energia placas solares kW*h (120 placas)

=== Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 57. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de junio
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Dia JULIO
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e CONsumMo EDAR kW*h
= Energia placas solares kW*h (120 placas)

=== Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 58. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de julio

Dia AGOSTO
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e Consumo EDAR kW*h
=== Energia placas solares kW*h (120 placas)

== Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 59. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de agosto
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Dia SEPTIEMBRE
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=== Consumo EDAR kW*h
Energia placas solares kW*h (120 placas)

Energia placas solares kW*h (300 placas)

Figura 60. Comparacion energia generado por 120 y 340 placas fotovoltaicas en un

dia de septiembre

8.1.2.- Ahorro energético 120 placas fotovoltaicas

Para calcular el ahorro energético que se tiene con la instalacion de 120 placas
fotovoltaicas, se debe de saber el consumo eléctrico de la EDAR Montijo-Puebla de la
Calzada. Se tom6 como consumo eléctrico mensual para los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero y febrero, el mes de marzo, debido a que se tiene el
consumo real de ese mes. Para los meses de junio, julio, agosto y septiembre, se tomo
la media de los meses de abril y mayo, por el mismo motivo que marzo. Se ha realizado
esta forma de division de consumos debido a los cambios que se producen en el horario
de los periodos por el tipo de contrato que tiene la EDAR. A continuacion, en la Tabla
70, se detalla el consumo medio aproximado por mes de la EDAR Montijo-Puebla de

la Calzada.
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Tabla 70. Consumo eléctrico mensual EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Consumo mensual kWh/mes

Enero 45.452
Febrero 45.452
Marzo 45.452
Abril 46.734
Mayo 49.258
Junio 47.996
Julio 47.996
Agosto 47.996
Septiembre 47.996
Octubre 45.452
Noviembre 45.452
Diciembre 45.452

Sumando todo el consumo eléctrico de cada mes, se tiene un consumo total
anual de:

Consumo eléctrico anual = 560.688 kW h /afio

Sabiendo que consumo eléctrico anual se tiene, sélo queda saber la produccion
anual generada para el autoconsumo de la instalacion de 120 placas fotovoltaicas. Para
ello, se suma las energias calculados para el autoconsumo de cada mes. En la Tabla
71, se puede observar dichas energias generadas por cada mes.

Tabla 71. Energia generada para autoconsumo por mes

Energia generada para

autoconsumo kWh/mes
Enero 3.196
Febrero 4.000
Marzo 5.375
Abril 5.409
Mayo 5.964
Junio 6.333
Julio 6.946
Agosto 6.660
Septiembre 5.642
Octubre 4.830
Noviembre 3.603
Diciembre 3.027
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Sumando toda la energia generada para el autoconsumo de cada mes, se
consigue la produccion anual de la instalacion de 120 placas fotovoltaicas.
Produccion Anual = 60.984 kW * h/aio

El ahorro energético empleando una instalacion de 120 placas fotovoltaicas es
de:

Producciéon anual B 60.984
Consumo Eléctrico EDAR ~ 560.688

Ahorro enérgetico = * 100 = 10,88 %

Durante los 12 meses, habrd meses mas favorables y méas desfavorables
debidos sobre todo a la radiacion del sol. A continuacién, en la Tabla 72, se puede

comprobar que meses tendran mayor ahorro y cuales menos.

Tabla 72. Ahorro Energético en % por meses

Mes Ahorro Energético
Enero 7,03%
Febrero 8,80%
Marzo 11,82%
Abril 11,57%
Mayo 12,11%
Junio 13,20%
Julio 14,47%
Agosto 13,88%
Septiembre 11,75%
Octubre 10,63%
Noviembre 7,93%
Diciembre 6,66%

Como se puede comprobar, la época de invierno sera la mas desfavorable,
indicando como mes més desfavorable, el mes de diciembre, y la época de verano la

mas favorable, indicando como mes mas favorable, el mes de julio.
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8.1.3.- Ahorro energético 340 placas fotovoltaicas

Para calcular el ahorro energético que se tiene con la instalacion de 340 placas
fotovoltaicas, se debe de saber el consumo eléctrico de la EDAR Montijo-Puebla de la
Calzada. Se tom6 como consumo eléctrico mensual para los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero y febrero, el mes de marzo, debido a que se tiene el
consumo real de ese mes. Para los meses de junio, julio, agosto y septiembre, se tomo
la media de los meses de abril y mayo, por el mismo motivo que marzo. Se ha realizado
esta forma de division de consumos debido a los cambios que se producen en el horario
de los periodos por el tipo de contrato que tiene la EDAR. A continuacion, en la Tabla
73, se detalla el consumo medio aproximado por mes de la EDAR Montijo-Puebla de
la Calzada.

Tabla 73. Consumo eléctrico mensual EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Consumo mensual kWh/mes

Enero 45.452
Febrero 45.452
Marzo 45.452
Abril 46.734
Mayo 49.258
Junio 47.996
Julio 47.996
Agosto 47.996
Septiembre 47.996
Octubre 45.452
Noviembre 45.452
Diciembre 45.452

Sumando todo el consumo eléctrico de cada mes, se tiene un consumo total
anual de:

Consumo eléctrico anual = 560.688 kW h /afio

Sabiendo que consumo eléctrico anual se tiene, s6lo queda saber la produccion
anual generada para el autoconsumo de la instalacion de 340 placas fotovoltaicas. Para
ello, se suma las energias calculados para el autoconsumo de cada mes. En la Tabla

74, se puede observar dichas energias generadas por cada mes.
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Tabla 74. Energia generada para autoconsumo por mes

Energia generada para

autoconsumo kWh/mes
Enero 9.056
Febrero 11.333
Marzo 15.228
Abril 5.634
Mayo 7.041
Junio 7.037
Julio 9.255
Agosto 7.400
Septiembre 6.269
Octubre 13.685
Noviembre 10.208
Diciembre 8.575

Sumando toda la energia generada para el autoconsumo de cada mes, se
consigue la produccion anual de la instalacion de 340 placas fotovoltaicas.
Produccion Anual = 110.721 kW * h/ano

El ahorro energético empleando una instalacion de 120 placas fotovoltaicas es
de:

Produccién anual B 110.721
Consumo Eléctrico EDAR ~ 560.688

Ahorro enérgetico = =19,75%

Durante los 12 meses, habra meses mas favorables y mas desfavorables
debidos sobre todo a la radiacion del sol. A continuacion, en la Tabla 75, se puede

comprobar que meses tendrdn mayor ahorro y cuales menos.
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Tabla 75. Ahorro Energético en % por meses

Mes Ahorro Energético
Enero 19,92%
Febrero 24,93%
Marzo 33,50%
Abril 12,06%
Mayo 14,29%
Junio 14,66%
Julio 19,28%
Agosto 15,42%
Septiembre 13,06%
Octubre 30,11%
Noviembre 22,46%
Diciembre 18,87%

Como se puede comprobar, en este caso, el mes mas desfavorable seréa el mes
de septiembre, esto es debido que al trabajar en punta, durante las HSP, con esta
instalacion de 340 placas fotovoltaicas, toda esa energia posible maxima que se genera,
se cortara hasta el consumo en punta de la EDAR. La diferencia entre ese consumo en
punta y la energia generada, se regala a la red eléctrica. En cambio, los meses mas
favorables son marzo y octubre, debido que durante las HSP se trabaja en llano, por lo
cual el consumo eléctrico de la planta aumenta y se aprovecha toda la energia generada

por la instalacion fotovoltaica.

8.2.- Ahorro Econémico
8.2.1.- Energiay potencia generada

Para realizar el ahorro econdmico, se debe de saber el consumo eléctrico y la
potencia en punta, en llano y en valle de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada. Estos
seis valores se deben de tomar por separados, debido a que cada periodo tiene un precio
diferente de energia y de potencia. Dichos precios se reflejan en la Tabla 76. Estos
precios han sido sacados de la factura de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada de

abril.
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Tabla 76. Precio energia facturada en punta, en llano y en valle

Energia facturada
Punta 0,095173 €/kWh
Llano 0,084569 €/kWh
Valle 0,057725 €/kWh

Potencia facturada
Punta 0,161676 €/kW dia
Llano 0,099701 €/kW dia
Valle 0,022863 €/kW dia

En la Tabla 77, se detalla la energia consumida y la potencia en punta, en llano
y en valle de los meses marzo, abril y mayo de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada.

Tabla 77. Energia y potencia consumida EDAR Montijo-Puebla de la Calzada

Energia consumida
Punta Llano Valle
Marzo 6.466 kWh/mes 23.358 kWh/mes 15.628 kWh/mes
Abril 6.203 kWh/mes 25.183 kWh/mes 15.348 kWh/mes
Mayo 7.390 kWh/mes 25.130 kWh/mes 16.738 kWh/mes
Potencia consumida
Punta Llano Valle
Marzo 88 135 138
Abril 117 114 96
Mayo 105 186 141

Para realizar el calculo del ahorro econdmico, se estudia que ahorro se tiene

en cada mes, con 120 y 340 placas fotovoltaicas.

8.2.2.- Ahorro econdmico 120 placas fotovoltaicas

El ahorro econdémico se realiza comparando el coste mensual eléctrico de la
planta, con el coste mensual eléctrico restandole la energia generada para el
autoconsumo de las placas fotovoltaicas. Para ello se estudia los tres meses mas

detalladamente.

Marzo

En la Tabla 78, se detalla la energia y potencia generada por la planta, y la
energia y potencia final teniendo en cuenta las placas fotovoltaicas.

La energia generada para el autoconsumo es de 5.375 kWh/marzo y la potencia
de las placas es de 30 kW. Estos datos se consideran en el periodo de llano

principalmente.
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Tabla 78. Energia y potencia final para 120 placas fotovoltaicas. Marzo

Punta Llano Valle
Energia Sin placas 6.466 23.358 15.628
kWh/mes Con placas 6.466 17.983 15.628
Potencia Sin placas 88 135 138
kWi/dia Con placas 88 135 138

Con estos datos, se calcula el coste real de la planta y el coste que tendria si

se aplicara las 120 placas fotovoltaicas. En la Tabla 79, se observa dicho célculos.

Tabla 79. Coste eléctrico real de la planta y coste aplicando 120 placas. Marzo

El ahorro econémico aplicando 120 placas fotovoltaicas seria de 596,38 €, un

Marzo
ENERGIA Sin placas Con placas
. PP 441,05 € 441,05 €
Potencia
PLL 417,25 € 417,25 €
facturada
PV 97,81 € 97,81 €
Total 956,11 € 956,11 €
, P 609,58 € 609,58 €
Energia
LL 1.968,01 € 1.513,48 €
facturada
\' 897,05 € 882,67 €
Total 3.474,63 € 3.005,73 €
TOTAL 4.430,74 € 3.961,84 €
Impuesto %| 0,05112696 226,53 € 202,56 €
Importe Total 4.657,27 € 4.164,40 €
IVA 21% 978,03 € 874,52 €
TOTAL IMPORTE 5.635,30 € 5.038,92 €

10,58% del importe de la factura del mes de marzo de 2016.
Ahorro econdmico = 5.635,30 — 5.038,92 = 596,38 €

Abril

Ahorro econémico % =

596,38

563530 10

,58 %

En la Tabla 80, se detalla la energia y potencia generada por la planta, y la
energia y potencia final teniendo en cuenta las placas fotovoltaicas.

La energia generada para el autoconsumo es de 5.409 kWh/abril y la potencia
de las placas es de 30 kW. Estos datos se consideran en el periodo de punta

principalmente.
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Tabla 80. Energia y potencia final para 120 placas fotovoltaicas. Abril

Punta Llano Valle

Energia | Sin placas 6203 25.183 15.348

kWh/mes | Con placas 794 25.183 15.348
Potencia | Sin placas 101 102 95
kW/dia | Con placas 101 102 95

Con estos datos, se calcula el coste real de la planta y el coste que tendria si
se aplicara las 120 placas fotovoltaicas. En la Tabla 81, se observa dicho célculos.

Tabla 81. Coste eléctrico real de la planta y coste aplicando 120 placas. Abril

Abril
ENERGIA Sin placas Con placas
. PP 567,48 € 567,48 €
Potencia
PLL 340,98 € 340,98 €
facturada
PV 65,85 € 65,85 €
Total 974,31 € 974,31 €
) P 590,36 € 75,57 €
Energia
LL 2.129,70€ 2.129,70 €
facturada
\' 885,96 € 885,96 €
Total 3.606,02 € 3.091,23 €
TOTAL 4,580,33 € 4.065,54 €
Impuesto %| 0,05112696 234,18 € 207,86 €
Importe Total 4.814,51€ 4.273,40 €
IVA 21% 1.011,05 € 897,41 €
TOTAL IMPORTE 5.825,55 € 5.170,81 €

El ahorro econémico aplicando 120 placas fotovoltaicas seria de 654,70 €, un
11,24% del importe de la factura del mes de abril de 2016.

Ahorro econdmico = 5.825,55 — 5.170.81 = 654,70 €

654,70

el 0
5.825,55 11,24 %

Ahorro econémico % =

Mayo
En la Tabla 82, se detalla la energia y potencia generada por la planta, y la energia y

potencia final teniendo en cuenta las placas fotovoltaicas.
La energia generada para el autoconsumo es de 5.964 kWh/mayo y la potencia
de las placas es de 30 kW. Estos datos se consideran en el periodo de punta

principalmente.
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Punta Llano Valle

Energia | Sin placas 7.390 25.130 16.738

kWh/mes | Con placas 1.426 25.130 16.738
Potencia | Sin placas 105 186 141
kW/dia | Con placas 105 186 141

Con estos datos, se calcula el coste real de la planta y el coste que tendria si se

aplicara las 120 placas fotovoltaicas. En la Tabla 83, se observa dicho célculos.

Tabla 83. Coste eléctrico real de la planta y coste aplicando 120 placas. Mayo

Mayo
ENERGIA Sin placas Con placas
. PP 526,26 € 526,26 €
Potencia
PLL 574,88 € 574,88 €
facturada
PV 99,93 € 99,93 €
Total 1.201,07 € 1.201,07 €
, P 609,58 € 41,98 €
Energia
LL 2.121,41 € 2.121,41 €
facturada
Vv 968,57 € 968,57 €
Total 3.699,56 € 3.131,96 €
TOTAL 4.900,63 € 4.333,03€
Impuesto % | 0,05112696 250,55 € 221,53 €
Importe Total 5.151,18 € 4.554,57 €
IVA 21% 1.081,75 € 956,46 €
TOTAL IMPORTE 6.232,93 € 5.511,03 €

El ahorro economico aplicando 120 placas fotovoltaicas seria de 721,91 €, un
11,58% del importe de la factura del mes de mayo de 2016.

Ahorro econémico = 6.232,93 — 5.511,03 = 721,91 €

721,91

i 0
6.232,93 11,58 %

Ahorro econdémico % =

8.2.3.- Ahorro economico 340 placas fotovoltaicas

El ahorro econdémico se realiza comparando el coste mensual eléctrico de la
planta, con el coste mensual eléctrico restdndole la energia generada para el
autoconsumo de las placas fotovoltaicas. Para ello se estudia los tres meses mas

detalladamente.
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Marzo

En la Tabla 84, se detalla la energia y potencia generada por la planta, y la
energia y potencia final teniendo en cuenta las placas fotovoltaicas.

La energia generada para el autoconsumo es de 15.228 kWh/marzo y la
potencia de las placas es de 90 kW. Estos datos se consideran en el periodo de Ilano
principalmente.

Tabla 84. Energia y potencia final para 340 placas fotovoltaicas. Marzo

Punta Llano Valle
Energia Sin placas 6.466 23.358 15.628
kWh/mes Con placas 6.466 8.130 15.628
Potencia Sin placas 88 135 138
kWi/dia Con placas 88 135 138

Con estos datos, se calcula el coste real de la planta y el coste que tendria si
se aplicara las 340 placas fotovoltaicas. En la Tabla 85, se observa dicho célculos.

Tabla 85. Coste eléctrico real de la planta y coste aplicando 340 placas. Marzo

Marzo
ENERGIA Sin placas | Con placas
. PP 441,05 € 441,05 €
Potencia
PLL 417,25 € 417,25 €
facturada
PV 97,81 € 97,81€
Total 956,11 € 956,11 €
; P 609,58 € 609,58 €
Energia
LL 1.968,01 € 831,68 €
facturada
Vv 897,05 € 897,05 €
Total 3.474,63€ | 2.338,31€
TOTAL 4.430,74€ | 3.294,42 €
Impuesto % | 0,05112696 226,53 € 168,43 €
Importe Total 4.657,27€ | 3.462,85€
IVA 21% 978,03 € 727,20€
TOTAL IMPORTE 5.635,30€ | 4.190,05€

El ahorro econdémico aplicando 340 placas fotovoltaicas seria de 1.445,25 €,

un 25,65% del importe de la factura del mes de marzo de 2016.

Ahorro econémico = 5.635,30 — 4.190,05 = 1.445,25 €

1.445,25

it g 0
5.635,30 25,65 %

Ahorro econdémico % =
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En la Tabla 86, se detalla la energia y potencia generada por la planta, y la

energia y potencia final teniendo en cuenta las placas fotovoltaicas.

La energia generada para el autoconsumo es de 5.634 kWh/abril y la potencia

de las placas es de 90 kW. Estos datos se consideran en el periodo de punta

principalmente.

Tabla 86. Energia y potencia final para 340 placas fotovoltaicas. Abril

Punta Llano Valle

Energia | Sin placas 6.203 25.183 15.348

kWh/mes | Con placas 569 25.183 15.348
Potencia | Sin placas 101 102 95
kW/dia | Con placas 101 102 95

Con estos datos, se calcula el coste real de la planta y el coste que tendria si se

aplicara las 340 placas fotovoltaicas. En la Tabla 87, se observa dicho célculos.

Tabla 87. Coste eléctrico real de la planta y coste aplicando 340 placas. Abril

Abril

ENERGIA Sin placas | Con placas

. PP 567,48 € 567,48 €
Potencia

PLL 340,98 € 340,98 €
facturada

PV 65,85 € 65,85 €

Total 974,31 € 974,31 €

Enereia P 590,36 € 54,15 €

& LL 2.129,70€ | 2.129,70€
facturada

Vv 885,96 € 885,96 €

Total 3.606,02€ | 3.069,82€

TOTAL 4.580,33€ | 4.044,12€

Impuesto %| 0,05112696 234,18 € 206,76 €

Importe Total 4.814,51€ | 4.250,89€

IVA 21% 1.011,05€ 892,69 €

TOTAL IMPORTE 5.825,55€ | 5.143,57 €

El ahorro econdmico aplicando 340 placas fotovoltaicas seria de 681,98 €, un

11,71% del importe de la factura del mes de abril de 2016.

Ahorro econémico = 5.825,55 — 5.143,57 = 681,98 €

Ahorro econdémico % =

681,98
5.825,55

=11,71%
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En la Tabla 88, se detalla la energia y potencia generada por la planta, y la

energia y potencia final teniendo en cuenta las placas fotovoltaicas.

La energia generada para el autoconsumo es de 7.041 kWh/mayo y la potencia

de las placas es de 90 kW. Estos datos se consideran en el periodo de punta

principalmente.

Tabla 88. Energia y potencia final para 340 placas fotovoltaicas. Mayo

Punta Llano Valle

Energia | Sin placas 7.390 25.130 16.738

kWh/mes | Con placas 349 25.130 16.738
Potencia | Sin placas 105 186 141
kW/dia | Con placas 105 186 141

Con estos datos, se calcula el coste real de la planta y el coste que tendria si

se aplicara las 340 placas fotovoltaicas. En la Tabla 89, se observa dicho célculos.

Tabla 89. Coste eléctrico real de la planta y coste aplicando 340 placas. Mayo

Mayo
ENERGIA Sin placas | Con placas
. PP 526,26 € 526,26 €
Potencia
PLL 574,88 € 574,88 €
facturada
PV 99,93 € 99,93 €
Total 1.201,07€ | 1.201,07 €
, P 609,58 € 28,18 €
Energia
LL 2121,41€ | 2.121,41€
facturada
Vv 968,57 € 968,57 €
Total 3.699,56€ | 3.118,17 €
TOTAL 4.900,63€ | 4.319,24€
Impuesto %| 0,05112696 250,55 € 220,83 €
Importe Total 5.151,19€ | 4.540,07 €
IVA 21% 1.081,75 € 953,41 €
TOTAL IMPORTE 6.232,94€ | 5.493,48 €

El ahorro economico aplicando 340 placas fotovoltaicas seria de 739,46 €, un

11,86% del importe de la factura del mes de mayo de 2016.

Ahorro econémico % =

739,46
6.232,94

Ahorro econdmico = 6.232,94 — 5.493,48 = 739,46 €

=11,86 %
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8.2.4.- Resumen ahorro econdmico
En la Tabla 90, se observa un resumen del ahorro econémico de los apartados
anteriores.

Tabla 90. Resumen Ahorro Econdmico. Instalacion Fotovoltaica

Ahorro Econdmico

120 placas solares 340 placas solares
Ahorro Econémico (%) | Euros (€) | Ahorro Econdmico (%) Euros (€)
Marzo 10,58 % 596,38 € 25,65 % 1.44525 €
Abril 11,24 % 654,70 € 11,71% 681,98 €
Mayo 11,58 % 721,91 € 11,86 % 739,46 €

9.- Coste de Inversion y Amortizacion

9.1.- Coste de Inversion
El coste total de la instalacion solar fotovoltaica de 120 placas asciende a
90.621,75 €, teniendo en cuenta que no se recibird ninguna prima por parte de la

administracion.

9.2.- Amortizacién

El tiempo de amortizacion se calcula dividiendo la inversion entre el ahorro
econdémico que se consigue con la instalacion. Se dice que la instalacién esta
amortizada, cuando la inversion empieza a dar valores positivos.

El ahorro econémico conseguido en los meses de marzo, abril y mayo son de:
596,38 €, 654,70 € y 721,91€ sucesivamente. Para conseguir el ahorro econémico anual, se
parte de los ahorros econdmicos reales calculados. Se realizan reglas de tres, conociendo el
ahorro energético de cada mes. Para los meses de enero, febrero, octubre, noviembre y
diciembre, se utilizan los datos del mes de marzo. La regla de tres se basara en calcular el
ahorro econémico para un ahorro del 100% energético, y a partir de ahi, calcular los ahorros
econdémicos de los meses dichos. Para los meses de junio, julio, agosto y septiembre, serd
préacticamente igual, solo que para el 100% sera la media de abril y mayo. Un ejemplo del

calculo es el siguiente:

Ahorro energético marzo=11,82% Ahorro econémico marzo= 596,38 €
Ahorro energético= 100% Ahorro econémico= X
_ 100 * 596.38 504552 €
11,82
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El ahorro econdmico para enero seria:

Ahorro Energético enero= 7,03% Ahorro econémico enero= X
Ahorro Energético= 100% Ahorro econémico= 5.045,52
. 5.045,52 % 7,03
Ahorro econémico enero = BT T — = 354,70 €

Realizando los pasos indicados, el resultado del ahorro econdmico de cada mes y el
total mensual, se detalla en la siguiente Tabla 91:

Tabla 91. Ahorro energético y econémico. Instalacién Fotovoltaica

Mes Ahorro Energético (%) | Ahorro economico (€)

Enero 7,03 354,70
Febrero 8,80 444,00
Marzo 11,82 596,38
Abril 11,57 654,70
Mayo 12,11 721,91
Junio 13,20 766,91
Julio 14,47 840,70
Agosto 13,88 806,42
Septiembre 11,75 682,67
Octubre 10,63 536,34
Noviembre 7,93 400,11
Diciembre 6,66 336,03

Total - 7.140,87

Sabiendo el ahorro econémico anual y el coste de inversion, se calcula el tiempo de
amortizacion:

" . iracion < 062LT5 o
lempo ae amortizacion = 7.140,87 = , anos

10.- Conclusion

La empresa que gestiona la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada,
PROMEDIO, saca a concurso lotes de EDARs por tres afios, mas otros tres que se

pueden renovar afio a afio. En total la empresa que participe en el concurso, podra optar
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a explotar las EDARs durante seis afos, hasta que vuelva a salir otro concurso. Este
dato hay que tenerlo en cuenta, debido a que realizar una inversion que no vaya a ser
amortizada en menos de seis afos, seran pérdidas. Por lo cual, viendo el tiempo de
amortizacion de esta instalacion, se puede decir que este proyecto no es viable.

Al realizar el presupuesto de la instalacion de las 120 placas fotovoltaicas y ver
el tiempo de amortizacion, se optd por no calcular el presupuesto de la instalacion de
340 placas fotovoltaicas, debido a que los afios de amortizacion seria mayores, lo que

conllevaria a que tampoco fuera viable.

En CACERES, Septiembre 2016
o ',;.\.L.x.
i g

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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Escuela Politécnica

1.- Introduccion
El objeto del presente anejo es la definicion de las operaciones de explotacion,
conservacion y mantenimiento de la instalacion fotovoltaica y de la parrilla de

difusores y soplante a instalar en la EDAR de Montijo-Puebla de la Calzada (Badajoz).

2.- Formas de llevar a cabo el servicio
2.1.- Instalacion fotovoltaica
La explotacion de una instalacion fotovoltaica conlleva una serie de actividades
que se pueden concretar en una de caracter genérica, el mantenimiento. Una planta
fotovoltaica requiere de un mantenimiento constante para asegurar el correcto
funcionamiento. Los elementos donde hay que aplicar el mantenimiento y su
correspondiente tarea son los siguientes:
- Mddulos fotovoltaicos
v' Limpieza de los paneles.
v Verificacion de los elementos de sujecién y conexion.
v’ Estado de degradacién de los elementos constructivos de los paneles.
v' Comprobacion del estado de la red de tierras, para proteger de
sobretensiones.
- Instalacion eléctrica de C.C. y C.A. B.T. Subsistema de generacion
v Revisar las conexiones, los cables, el perfecto estado de las cajas de los
cuadros y su estanqueidad.
v" Revisar los equipos de mandos y proteccion.
- Inversor
v" Buena ventilacion.
v Conexiones bien hechas.
v No existe ninguna alarma.
- Sistemas de ventilacion y/o climatizacion
v" Revisar sistema de ventilacion para evitar que se alcance alta
temperaturas que puedan provocar el disparo de los inversores y demas
aparatos eléctricos, para ello se deberd comprobar que las rejillas estan

limpias y sin obstéculos.
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- Estructura soporte
v Revisién de dafos en la estructura, como los causados por oxidacion y
su deterioro por agentes ambientales.
- Monitorizacion
v' Revisar periddicamente la estaciébn meteorologica para ver que
funcione bien, calibrarla y limpiarla.
v" Descargar los datos almacenados.
- Instalacion eléctrica general y servicios auxiliares
v" Revisar todas las canalizaciones de cables, para ver su estado y evitar
roturas imprevistas que pudiesen ocasionar serias averias.
v Revisar todas las arquetas para ver que se encuentran perfectamente y
que los cables no estan a la intemperie.
v' Revisar iluminacién, enchufes y cuadros de control.
- Obracivil
v" Comprobar la cimentacién de las estructuras y los drenajes para evitar
que se atasquen en épocas de lluvias.
- Medio ambiente
v Se debera limpiar de broza, toda la instalacién para evitar que las
hierbas crezcan hasta producir sombras o se enreden con cables y
estructuras, lo que luego complicaria el desbroce.
- Sistema de seguridad
v Revisar el buen funcionamiento y limpieza de todas las camaras y
sensores de movimiento que pueda tener la instalacion y comprobar

todas las alarmas que se den, aunque normalmente sean falsas.

Las principales herramientas del mantenimiento a emplear por los operarios y
su funcion son:
- Termografia
v’ Las camaras termograficas ayudan en la busqueda de puntos calientes,
que pueden convertirse en averias. Con esta camara se podran buscar

paneles defectuosos o conexiones mal hechas.
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Trazador de curvas I/V
v" Permite evaluar todos los estados de funcionamiento de los mdédulos asi
como cuantificar las pérdidas por conexionado debidas a trabajar los

maodulos en puntos de trabajo no adecuados.

2.2.- Parrilla de difusores y soplante

2.2.1.- Parrilla de difusores

El mantenimiento de una parrilla de difusores es reducido y se centra en la

membrana del difusor. Las tareas a realizar en dicho elemento son las siguientes:

Limpieza periodica aumentando caudal de aire por difusor

Limpieza mecanica sin desmontar difusor

Bajantes piloto

Inyeccidn de acido de limpieza a la tuberia de distribucion de aire para limpiar

los poros

2.2.2.- Soplante

Las tareas a realizar en la soplante, para su buen funcionamiento, se basan en

el siguiente mantenimiento:

Comprobar que el equipo esta nivelado y bien fijado al suelo

Comprobar el estado de las correas verificando ausencia de grietas o
cuarteamiento

Desacoplar el motor del cuerpo de la soplante y girar manualmente las poleas
para evaluar posibles desgastes en los rodamientos

Verificar el correcto alineamiento de las poleas

Evaluar el estado de las placas y retirar el polvo de grafito acumulado por el
desgaste en la camara de compresion

Comprobar el nivel de aceite

En caso de que se hayan alcanzado las horas de funcionamiento recomendadas
por el fabricante para el cambio de aceite, se procedera a su sustitucion
Verificar ausencia de fugas de aceites

Medir la temperatura de rodamientos

Se medira el consumo de amperios y se comprobara el funcionamiento de la
valvula de seguridad haciendo funcionar la soplante mientras se estrangula la

salida de aire hasta que se produzca el alivio de presién
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Una de las principales herramientas que se usa en el mantenimiento de las
soplantes es la cAmara termografica. La termografia ayuda en la busqueda de puntos
calientes, los cuales pueden convertirse en averias. Los lugares mas calientes y donde

se pueden encontrar dichas averias son los rodamientos y carter de aceite.

2.3.- Relacion del personal técnico-administrativo y de operarios con sus
categorias y especialidades
De manera bésica, para llevar a efecto de forma Optima estas actividades, se
han de conjugar medios de personal y materiales. Se hablard aqui de los medios
humanos y su organizacion. En una EDAR, el personal operador de planta tiene como
misiones fundamentales las siguientes:
- Resolucidn de averias, tanto eléctricas como mecénicas
- Trabajos de mantenimiento (limpieza de rejillas, retirada de lodos,
maniobras de valvulas)
- Realizar las operaciones necesarias para una idonea explotacion de la
Planta
- Trabajos de conservacion (pintado de elementos metalicos, cuidado de la
jardineria, etc.)

- Vigilancia general de las instalaciones

Ademas de estas operaciones, los operarios deberan estar cualificados para
realizar el mantenimiento de la instalacion fotovoltaica y de la parrilla de difusores y
soplante. Por lo cual, se propone como personal asignado directamente al servicio:

- 1 Jefe de planta

- 2 Peones cualificados

2.4.- Organizacion del personal y funciones a realizar

Las funciones a realizar en cuanto a mantenimiento y explotacion por el
personal contratado seran las siguientes:

- Seré el responsable de las incidencias del Servicio frente a la Propiedad

- Supervisara el exacto cumplimiento del libro diario de Servicio

- Cuidara del estricto cumplimiento de las normas de Seguridad e Higiene en

el Trabajo
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- Realizara, de acuerdo a los datos de los partes de control de explotacion,
los partes mensuales e informes, que se remitiran a la Propiedad

- Informaréa a la Propiedad de los vertidos que inhiban el proceso bioldgico

- Controlaré los caudales diarios

- Cuidara del mantenimiento y conservacion de toda la instalacién y muy
especificamente en cuanto a planificacion y fiscalizacion

- Organizara, planificara y fiscalizara el almacén de repuestos y gestionara
el stock de los mismos

- Realizara las operaciones de mantenimiento eléctrico y mecéanico con la
ayuda del personal de Planta

- Se responsabilizara de la solucion de las averias que se presenten

- Adoptard las medidas oportunas para llevar a cabo el mantenimiento
preventivo y correctivo

- Control, vigilancia y limpieza de equipos e instalaciones

- Inspeccidn del funcionamiento electromecanico

- Cuidaréa de las retiradas de grasas y flotantes

- Realizara las operaciones necesarias descritas en los controles de la planta,
proceso y mantenimiento programado

- Recogida y transporte de muestras

- Deteccion de anomalias

- Colaborara en los desmontajes especiales de mantenimiento que requieran
apoyo extra

- Cumplimentara las casillas correspondientes a los partes de control

- Atendera a la exacta dosificacion de los lodos deshidratados hasta el lugar
de almacenamiento

- Alafinalizacion de cada turno, limpiara todos los equipos, asi como la sala
de deshidratacion

- Colaborara en los trabajos de carga y descarga
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3.- Métodos técnicos y materiales a utilizar para la ejecucion del

contrato

En la planta se deben mantener una relacion de repuestos, herramientas,
aparatos y materiales para atender a las reparaciones y necesidades materiales que
pudieran surgir. Los medios auxiliares considerados son los siguientes:

- Nivel minimo de repuestos.

- Dotacion de taller.

- Dotacidn de equipos de seguridad e higiene.

- Cémara termogréfica

En CACERES, Septiembre 2016

> 2
oo 1 )

Sl B

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Introduccion

El presente anejo acredita las caracteristicas técnicas de las obras que conlleva

y valora su posible influencia en el medioambiente.

2.- Impacto Ambiental

La expresion “impacto ambiental” ha pasado en muy poco tiempo a formar

parte de la jerga cotidiana de gran nimero de profesionales en todo el mundo. Por

impacto ambiental, se entiende el efecto que sobre el medio ambiente produce una

determinada actuacion humana. Efecto, positivo o negativo, que implica todo una serie

de categorias que pueden sintetizarse sumariamente en:

Efectos de la contaminacion

Efectos sociales

Efectos econdémicos

Efectos tecnolégico-culturales

Efectos ecoldgicos, sobre los elementos bidticos o abioticos de los ecosistemas,

y sobre sus sistemas funcionales y de relaciones

Por otro lado, se puede decir que el término impacto indica la alteracién que la

ejecucion de un proyecto introduce en el medio, expresada por la diferencia entre la

evolucion de este “con” y “sin” proyecto. Su significacion ambiental interpretada en

términos de salud y bienestar humano, es lo que define el impacto ambiental.

Por tanto, el concepto de impacto ambiental implica tres facetas:
Modificacion de las caracteristicas del medio

Modificacion de sus valores 0 méritos de conservacion

Significado ambiental de dichas modificaciones interpretado en relacion con la

salud y bienestar humano

Esta interpretacion del impacto en clave humana debe entenderse en términos

amplios, en el sentido que la salud y bienestar humanos son inseparables de la

conservacion de la reserva energética, de los ecosistemas, de los paisajes y de los

procesos ecoldgicos esenciales.
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3.- Marco legal

La normativa legal sobre esta materia en Extremadura viene dada por la Ley
16/2015, de 23 de abril, de proteccion ambiental de la Comunidad Autonoma de
Extremadura, Ley 5/2010, de 23 de junio, de prevencion y calidad ambiental de la
Comunidad Auténoma de Extremadura y Decreto 47/2004, de 20 de abril, por el que
se dictan Normas de Caracter Técnico de adecuacién de las lineas eléctricas para la
proteccion del medio ambiente en Extremadura. En Espafia por la Ley 21/2013, de 9
de diciembre, de evaluacion ambiental, Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de
enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto
Ambiental de proyectos, y Real Decreto 1131//988. de 30 de septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento para la ejecucion de Real Decreto Legislativo 1302/1986. de
28 de junio. de Evaluacion de Impacto Ambiental. Y en Europa mediante la Directiva
del Consejo 85/337/CEE, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente
(DOCE num. L 175, de 5 de julio de 1985) y Directiva 97/11/CE del consejo, de 3 de
marzo de 1997, por la que se modifica la directiva 85/337/CEE relativa a la evaluacion
de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el

medioambiente.

4.- Evaluacion Ambiental

La evaluacion ambiental en sus distintas categorias es basicamente un proceso
de andlisis y sintesis de informacién. Su objetivo basico es contribuir a evitar posibles
alteraciones e impactos sobre el medioambiente que serian dificiles y muy costosos,
sino imposibles de conseguir a posteriori.

Para ello, en las evaluaciones ambientales, se procede a la valoracion de los
impactos sobre el medioambiente de las actuaciones humanas, lo que lleva a definir
una alteracion o impacto con dos enfoques: el impacto ambiental supone la pérdida
total o parcial de recursos, 0 una induccién de riesgos entendiendo esto como un
aumento de la vulnerabilidad del ambiente, lo cual lo convierte en mas sensible frente
a las agresiones.

El presente documento pretende, en el marco del cumplimiento de lo

establecido en la legislacion de aplicacién, aportar la informacion necesaria para
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permitir adoptar la decision mas coherente con las capacidades de acogida del ambito

del area de estudio.

5.- Impacto Medioambiental. Placas fotovoltaicas

Las instalaciones fotovoltaicas de conexién a red tienen un impacto
medioambiental que se puede considerar practicamente nulo. Si se analiza diferentes
factores, como son el clima, la geologia, el suelo, las aguas superficiales y
subterraneas, la flora y la fauna, el paisaje, los ruidos y el medio social, se puede

comprobar que su impacto esta limitado a la fabricacién de sus componentes.
5.1.- Impactos debido al funcionamiento de la instalacion

- Clima:

La generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz solar no
requiere ningdn tipo de combustién, por lo que no se produce polucion térmica ni
emisiones de CO», que favorezcan el efecto invernadero.

- Geologia:

Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento obtenido de la arena,
muy abundante en la Naturaleza y del que no se requieren cantidades significativas.
Por lo tanto, en la fabricacion de los paneles fotovoltaicos no se producen alteraciones
en las caracteristicas litologicas, topograficas o estructurales del terreno.

- Suelo:

Al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, ni movimientos de tierra (sélo
desbroce), la incidencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o su
erosionabilidad es nula.

- Agua superficiales y subterraneas:

No se producen alteracion de los acuiferos o de las aguas superficiales ni por

consumo, ni por contaminacidén por residuos o vertidos.
- Floray fauna:
La repercusion sobre la vegetacion es nula, y al eliminarse los tendidos

eléctricos, se evitan los posibles efectos perjudiciales para las aves.
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- Paisaje:

Los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracion, lo que hace
que sean un elemento facil de integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras,
minimizando su impacto visual. Ademas, al tratarse de sistemas autonomos, no se
altera el paisaje con postes y lineas eléctricas.

- Ruidos:

= Moddulos fotovoltaicos: la generacion de energia de los modulos

fotovoltaicos, es un proceso totalmente silencioso.

= Inversor: trabaja a alta frecuencia no audible por el oido humano.

- Medio social:
El suelo necesario para instalar un sistema fotovoltaico de dimension media,

no representa una cantidad significativa como para producir un grave impacto.

5.2.- Impacto debido a la fabricacion de componentes

En todos los procesos de fabricacion de mddulos fotovoltaicos, componentes
electronicos para los inversores, estructuras, cables, etc. es donde las emisiones
gaseosas a la atmosfera y vertido al sistema de saneamiento, pueden tener mayor
impacto sobre el medio.

Los residuos toxicos y peligrosos estan regulados por el Real Decreto 833/1988
de 20 de julio.

Los acidos y los alcalis empleados en los procesos de limpieza pertenecen a la
clase de residuos que se eliminan a través del sistema integral de saneamiento. Estos
estdn regulados por la Ley 10/1993 de 26 de octubre. Esta ley limita las
concentraciones maximas de contaminantes que es posible verter, asi como la
temperatura y el pH de los mismos. Las desviaciones con respecto a los valores
marcados por la ley se reflejan en el incremento de la tasa de depuracion.

En cuanto a la energia consumida en el proceso de fabricacion, se sabe que en
un tiempo de entre 4 y 7 afios los modulos devuelven la energia consumida en la

fabricacion, muy inferior a la vida prevista para estos, que es superior a los 25 afos.

5.2.1.- Panel fotovoltaico. Cristal de silicio
La produccién de un panel solar requiere la utilizacion de varios materiales.
Para entender con exactitud cuales son los problemas y como deberian abordarse, es

util tener algo de conocimiento sobre la forma en que se fabrican las celdas solares.
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Mientras se puede generar energia solar usando una gran variedad de tecnologias, la
gran mayoria de celdas inician como cuarzo, la forma mas comun de silice (dioxido
de silicio), el cual se refina a silicio elemental. Ahi esta el primer problema: el cuarzo
se extrae de las minas, lo que pone a los mineros en riesgo de uno de los peligros
laborales mas antiguos de la civilizacion, la silicosis pulmonar.

La refinacidn inicial convierte el cuarzo en silicio de grado metallrgico, una
sustancia que se usa principalmente para endurecer el acero y otros metales. Eso
sucede en grandes hornos que para mantenerlos calientes se requiere de una gran
cantidad de energia. Afortunadamente, los niveles de las emisiones resultantes, en su
mayoria dioxido de carbono y dioxido de sulfuro, no causan mayor dafio a las personas
que trabajan en las refinerias de silicio o al ambiente de una forma inmediata.

Sin embargo, el siguiente paso, convertir el silicio de grado metaltrgico en una
forma mas pura llamada polisilicio, crea tetracloruro de silicio, un compuesto muy
toxico. El proceso de refinacién implica combinar el &cido clorhidrico con silicio de
grado metaldrgico para convertirlo en lo que se Illama triclorosilano. Luego, el
triclorosilano reacciona con el hidrdgeno agregado y produce polisilicio con
tetracloruro de silicio a medida de tres o cuatro toneladas de tetracloruro de silicio por
cada tonelada de polisilicio.

La mayoria de los fabricantes reciclan este residuo para hacer mas polisilicio.
Capturar el silicio del compuesto de tetracloruro de silicio requiere de menos energia
que obtenerlo del silicio puro, asi que reciclar este residuo puede ahorrar dinero. Pero
el equipo de reprocesamiento puede costar millones de euros. Por tanto, algunas
operaciones simplemente han desechado el subproducto. Si se expone al agua, lo que
es dificil de prevenir si es casualmente vertido, el tetracloruro de silicio libera acido
clorhidrico, y esto acidifica el suelo y emite gases nocivos.

En un articulo de investigaciéon publicado por Eunjung (2008) describe una
instalacion china productora de polisilicio. Esta instalacion suministraba polisicilio al
fabricante de celdas solares mas grande el mundo (Suntech Power Holdings), asi como
a otras compafiias fotovoltaicas de alto nivel. La periodista se encontrd con que la
compafiia estaba desechando los residuos de tetracloruro de silicio en campos vecinos
en lugar de invertir en equipos que pudieran reprocesarlos, lo que dejaba estos campos
inservibles para el cultivo e inflamaba los ojos y las gargantas de los residentes

VECINos.
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Este impacto ambiental no termina con la produccion de polisilicio. Los
fabricantes de celdas solares purifican trozos de polisilicio para formar lingotes como
ladrillos y luego cortan los lingotes en placas. Luego introducen las impurezas en las
placas de silicio, con lo que se crea la arquitectura esencial que produce el efecto
fotovoltaico en las celdas solares.

Todos estos pasos implican quimicos peligrosos. Por ejemplo, los fabricantes
dependen del acido fluorhidrico para limpiar las placas, remover el dafio que queda del
aserrado y texturizar la superficie para recolectar mejor la luz. El &cido fluorhidrico
funciona muy bien para todas estas cosas, pero cuando entra en contacto con una
persona sin proteccion, este liquido altamente corrosivo puede destruir el tejido y
descalcificar los huesos. Asi que la manipulacion de acido fluorhidrico requiere de
extremo cuidado y este se debe desechar de manera adecuada.

Como se ha podido observar en los parrafos anteriores, uno de los principales
problemas de la fabricacién de paneles fotovoltaicos es el vertido de los materiales
sobrante. El verter residuos de tetracloruro de silicio puede provocar dejar campos
inservibles para el cultivo y en la persona humana, inflamar ojos y gargantas. El utilizar
productos quimicos peligrosos, puede causar dafios en la persona y medio, si no se

trata bien, tras la utilizacién.

6.- Impacto Medioambiental. Parrilla de difusores y soplante

La parrilla de difusores tiene un impacto medioambiental que se puede
considerar practicamente nulo. En cambio, la soplante tiene un impacto
medioambiental no tan nulo. Si se analiza diferentes factores, como son el consumo
eléctrico, el ruido, la interrupcién del suministro eléctrico o la averia del equipo, se

puede comprobar que si existe impacto.

6.1.- Impacto debido al funcionamiento

La parrilla de difusores inicia su funcionamiento cuando la soplante le impulsa
un caudal de aire. Para que la soplante funcione, necesita que se le suministre
electricidad. La parrilla de difusores practicamente no causa impacto medioambiental,
exceptuando que los orificios de los difusores se obstruyan; la soplante si causa mas

impacto.
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Diferentes factores, como son el clima, la geologia, el suelo, las aguas
superficiales y subterraneas, la flora y la fauna, el paisaje y el medio social, no
provocan impacto utilizando estos tipos de equipos. Los factores que si pueden causar

impacto, se definen a continuacion:
6.1.1.- Impactos causados por los difusores

- Obstruccidn de los orificios del difusor

El difusor impulsa el aire a través de diferentes orificios. Si algunos de esos
orificios se obstruyen, la facilidad de impulsién de aire no sera la misma. Esto conlleva
que las necesidades de oxigeno no se alcancen, y pueda variar la calidad del agua,
aunque cumpliera. Se trata de un impacto pequefio.

Las nuevas parrillas de difusores pueden ser extraibles, lo que hace que el
impacto sea practicamente nulo, debido a que para arreglar los difusores, no seria
necesario el vaciado del reactor, lo que conllevaria a verter directos al rio Guadiana

sin tratar el agua bruta.
6.1.2- Impactos causados por la soplante

- Consumo eléctrico:

Se refiere al consumo de energia eléctrica que tiene lugar para el tratamiento
del reactor bioldgico. El equipo que lleva a cabo el tratamiento en el reactor bioldgico,
es la soplante. Es verdad, que con el cambio de turbinas de aireacion por la soplante,
el consumo eléctrico ha disminuido, pero no al punto de llegar a desaparecer.

Este impacto se produce de casi de manera continua. Dependiendo de la
necesidad de oxigeno, se requerira un mayor tiempo de funcionamiento o menor, pero
practicamente sera constante dia a dia.

Se trata de un impacto pequefio, si se habla solo de la soplante, pero si se habla
del consumo total de la EDAR, seria un impacto importante.

La forma de medir este factor, el indicador adecuado para cuantificarlo es el
consumo eléctrico (kilowatios hora) por metro cibico de agua tratada (kWh/m?). El
indicador se calculard con los datos de la comparfiia de subministro eléctrico y la
cantidad de agua tratada a partir de los datos del caudalimetro.

- Ruido:
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Es el ruido producido por la soplante durante su funcionamiento. Se trata de
uno de los equipos més ruidosos de la EDAR. Seria de gran molestia para la poblacién
si la depuradora se encontrara cerca del municipio. Al no ser este el caso, es de gran
molestia para el operario y jefe de planta, ademas de las personas que por alli puedan
pasar.

Este impacto se produce de forma continua, aunque el equipo susceptible de
generar ruido no necesariamente funcione todo el dia, ya que los periodos de parada
son cortos y del orden como mucho de alguna hora. La intensidad de este impacto
dependera principalmente del nivel de decibelios emitidos y de la distancia al receptor
de este ruido. Por lo tanto, el impacto serd muy variable segin la EDAR de que se
trate. Cabe destacar sin embargo, que si los equipos que producen estos ruidos se
encuentran en edificaciones cerradas, el ruido que puede llegar a producir en nucleos
habitados colindantes sera minimo o imperceptible.

Para cuantificar las molestias por ruido, se mediran los niveles de decibelios
(dBA) emitidos por la soplante, y se comparara con los decibelios que habria en caso
de no existir la EDAR. El aparato utilizado a tal efecto sera el sonémetro.

- Interrupcion del subministro eléctrico:

El impacto que provoca la soplante con la interrupcion de subministro
eléctrico, es la parada de oxigenacién al reactor. Si el corte eléctrico se prolonga
demasiado se producira el vertido de agua en mala calidad, no cumpliendo con lo
exigido.

- Averia del equipo:

Provoca el paro del proceso en el punto de averia en el caso de tratarse de un
equipo perteneciente a una linea de tratamiento sin doblar y si no existe recambio de
maquinaria. En el caso de averia prolongada, se puede producir el vertido de agua en

mala calidad, no cumpliendo con lo exigido.

En CACERES, Septiembre 2016

—

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Introduccion

Durante la redaccion de este Proyecto esta vigente el Plan integral de Residuos
de Extremadura 2009-2015, que establece las lineas de actuacion y objetivos a cumplir
en relacién con los residuos de cualquier tipo que se generen dentro de la Comunidad
Autonoma.

En este anejo se tiene como referencia el citado Plan, asi como la normativa
aplicable en esta materia, en concreto el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por
el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Las empresas productoras de residuos, segln la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados deben considerar en origen el problema de la
generacion de residuos, de manera que su gestion se oriente a la prevencion o, en su
caso, a la reutilizacion, el reciclado y la valorizacion de los mismos. Los residuos
procedentes de las obras proyectadas serdn, en virtud de la Ley 22/2011,
responsabilidad del promotor que a través del poseedor (contratista) debera buscar un

gestor autorizado que los gestione.

2.- Normativa de Aplicacion
2.1.- Normativa Autonémica
- Orden de 9 de febrero de 2001, por la que se da publicidad al Plan Director de
Gestion Integrada de Residuos de la Comunidad Auténoma de Extremadura
(DOE num. 20, de 17.02.2001).
- DECRETO 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen
juridico de la produccidn, posesion y gestion de los residuos de construccion y

demolicién en la Comunidad Autbnoma de Extremadura.

2.2.- Normativa Estatal
- Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos contaminados.
- Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (derogada por la Ley anterior).
- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.
- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones

de valorizacion y eliminacion de residuos y la Lista Europea de Residuos.
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Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrad(;gm dela
contaminacion.

Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el
que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2009-
2015.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y

gestion de los residuos de construccion y demolicién.

2.3.- Normativa Bésica

Directiva 91/156/CEE, del Consejo, de 18 de marzo de 1991, por la que se
modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

Decision 96/350/CE, de la Comision, de 24 de mayo de 1996, por la que se
adaptan los anexos Il Ay 11 B de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa
a los residuos.

Directiva 99/31/CE, del Consejo, de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de
residuos.

Decision 2000/531, de 3 de mayo, que sustituye a la Decision 94/3/CE por la
que se establece una lista de residuos de conformidad con la letra a) del articulo
1 dela Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los residuos.

Decision de la Comision 2001/118/CE, de 16 de enero de 2001, por la que se
modifica la Decisién 2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de residuos.
Reglamento (CE) n° 2150/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25
de noviembre de 2002, relativo a las estadisticas sobre residuos.

Decision del Consejo 2003/33/CE, de 19 de diciembre de 2002, por la que se
establecen los criterios y procedimientos de admision en los vertederos con
arreglo al articulo 16 y anexo 11 de la Directiva 1999/31/CEE.

Directiva 2004/35/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de abril
de2004, sobre responsabilidad ambiental en relacion con la prevencion y
reparacion de dafios medioambientales.

Reglamento (CE) n° 1013/2006, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14
de junio de 2006, relativo a los traslados de residuos.

237



sevimaL oo innse

Optimizacién energética de una EDAR Q
Anejo 11. Estudios RCD’s

- Directiva 2008/98/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, dé 19 de
noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas

Directivas (Directiva Marco de Residuos).

3.- Identificacion de Residuos

Las empresas productoras de residuos deben considerar en origen el sistema de
gestion de los posibles residuos producidos, para la consecucion de los objetivos de
reduccion, reutilizacion, reciclado y valorizacion.

Por lo tanto, se considera necesaria la identificacion, valoracion y definicién
de la forma de gestion de todos los residuos generados a lo largo de la ejecucion de la
sobras. Las fases de identificacion de residuos se resumen en los siguientes puntos:

- Reconocimiento en origen de los materiales a gestionar.
- Codificacién de cada uno de los residuos a gestionar segin el Catalogo

Europeo de Residuos (CER), trascrito por la Orden MAM/304/2002.

3.1.- Reconocimiento de los Residuos Generados
Dentro de las actuaciones proyectadas, se recogen en la siguiente lista, cada
una de las actuaciones previstas y se identifican los residuos generados en cada una de

ellas:

- Instalacion fotovoltaica: tierra de excavacion, plastico, cartdn, restos de
hormigdn, resto de distintos materiales de construccion.

- Cambio de 4 turbinas por 2 parrillas de difusores y una soplante: tierra de
excavacion, plastico, carton, restos de hormigon, resto de distintos materiales

de construccion, resto de tuberias.

Los residuos a gestionar durante la ejecucion de las obras que se proyectan se
encuentran englobados, en su mayor parte, como Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD).

La mayor parte de los RCD se puede considerar como residuos inertes o
asimilables a inertes, y por lo tanto su poder contaminante es relativamente bajo. Sin

embargo, son residuos que suelen destacar por su gran volumen y peso, lo que hace
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gue no sea econdmico desplazarlos a lugares de tratamiento con frecuencia geﬁe'ran un
impacto visual importante debido al escaso control ambiental elegido para su depdsito.

Dentro de los RCD, los residuos inertes pueden tener varias procedencias, segun
se indica a continuacion:

- Exceso en excavaciones de suelos.

- Residuos originados por demolicion de carreteras o infraestructuras.

- Rechazos o roturas de materiales utilizados en la construccion.

- Envases de cartdn, plastico o madera.

3.2.- Codificacion

En aplicacion del Real Decreto 105/2008, se presenta la Tabla 92, que contiene
un listado de residuos previsibles. El cdigo que figura en la tabla hace referencia a la
codificacion segun la lista europea de residuos.

Tabla 92. Listado de residuos previsibles

Residuo Caodigo
Hormigon 170101
Tierras 17 01 02
Residuos mezclados de construccion y demolicién 17 09 04
Madera 1702 01
Plastico 17 02 03

Las excavaciones de suelos suelen ser tierras limpias. Las que se sospeche que
no lo sean y deban ser reutilizadas, tendran que ser tratadas y recicladas en funcién del

tipo de contaminacion que contengan.

4.- Analisis de los Costes de Gestion

Para calcular los costes generados por la gestién de residuos es necesario
identificar el sistema de gestion apropiado para cada tipo de residuo especificado.

El Plan Integral de Residuos de Extremadura 2009-2015 considera a los RCD
un flujo prioritario para la mejora de la gestion. En este sentido, se considera
importante la reduccion en origen de los RCD, pero se le da una importancia absoluta

a la recogida controlada y la correcta gestion de los residuos.
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Se considera necesario gestionar los RCD de manera que se le dé prioridad 8l.|
reciclaje o reutilizacion de los residuos. Para concretar esta posibilidad de reciclaje, el
Ministerio de Medio Ambiente encargd al CEDEX un estudio para identificar las
fracciones de materiales procedentes de los residuos de construccion y demolicion que
podrian ser utilizados en ingenieria civil y obras publicas, en sustitucién de materiales
virgenes (Catalogo de Residuos Utilizables en la Construccion).

Segun los datos recogidos en dicho catalogo, las principales vias de aplicacion
de residuos de construccion son la fabricacion de mortero y hormigén, el arido ligero,
la fabricacion de cemento y la de ladrillos.

Actualmente, estos residuos se llevan mayoritariamente a vertedero en la
mayoria de municipios de Extremadura. Sin embargo, el impacto ambiental asociado
a la gestion de este tipo de residuos es, en el caso de los vertederos, de ocupacion de
suelo, impacto paisajistico y emision de polvo, unido a un posible uso para el vertido
de otro tipo de residuos de forma incontrolada.

En Extremadura existen varias plantas de reciclaje de RCD, y hay algunas mas
en construccion. Existen plantas en Almendralejo, Don Benito, Mérida y en Olivenza,
siendo la més cercana la de Mérida situada a unos 30 km. de la actuacion, por lo que
se considera una alternativa valida para proporcionar la gestion adecuada a los residuos
que se produzcan en las obras.

En los puntos de las obras se dejara un espacio para una arqueta ciega con
bidones para depositar los residuos de los cambios de aceite de la maquinaria y equipos
utilizados durante la ejecucion de las obras. Los bidones almacenados en la arqueta los
gestionara un gestor autorizado de Residuos.

A continuacion, en la Figura 61, se listan los gestores de residuos existentes en

Extremadura.
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MODELO DE GESTION.
Red de infraestructuras
previstas y areas de
gestion previstas. Para
obras mayores.

La gran mayoria de las
Instalaciones se
encuentra a menos de 20
Km.

| Para obras menores se
ha disefiado una red de
puntos limpios.

PUANTA O TRTAMIENTD
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PLANTA I8 TRETAMNTO
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LAMLIZAD

PR LA TRANT PRI
SEACD DUMICR AN

28 Industria, Energia y Medio Ambiente
Figura 61. Gestores de residuos existentes en Extremadura

4.1.- Cantidades
En aplicacion del Real Decreto 105/2008, se muestra la Tabla 93, que contiene
un listado de residuos previsibles, con una estimacion de su cantidad.

Tabla 93. Listado de residuos previsibles con estimacion de cantidad

RESIDUO CODIGO VOLUMEN
Hormigon 170101 2Tn
Tierras 170102 15Tn
Madera 17 02 01 20 m3
Plastico 17 02 03 15 m3
Residuos mezclados 1709 04 25Tn
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De acuerdo con dicho decreto, sera necesario separar los diferentes residuos si

se consiguiera sobrepasar el valor maximo del hormigon o tierras.

4.3.- Formacion del Personal

El personal estara informado del sistema de gestién adoptado para los residuos
procedentes de la obra, de los puntos de vertido adoptados, de los camiones, de la
forma en la que se deben realizar los depositos y de los posibles cambios de ubicacion

propuestos, si los hubiere, de los puntos de vertido.

En CACERES, Septiembre 2016

; TN
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i e
Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesuis Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Memoria
1.1.- Objeto del estudio

Este documento contiene el estudio de seguridad y salud para el cambio de
cuatro turbinas de aireacion por dos parrillas de 240 difusores cada una y una soplante
y para la conexion de una instalacion de produccion de energia eléctrica fotovoltaica

de baja tensidn situada en la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada.

1.2.- Normativa

Como consecuencia de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales el Ministerio de la Presidencia ha aprobado el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, publicado en el B.O.E. nim. 256 de 25
de Octubre de 1997.

En este Real Decreto se define el nuevo Estudio de Seguridad y Salud, asi como
el Estudio Bésico de Seguridad y Salud y el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Segun el articulo 17 de este Real Decreto, es obligatoria la inclusion del Estudio
de seguridad y salud o del Estudio Basico de seguridad y salud en el proyecto de obra
para poder visar dicho proyecto y también para la expedicion de la licencia municipal
y de otras autorizaciones y tramites por parte de las diferentes Administraciones
publicas.

La elaboracion del Estudio de Seguridad y Salud sera obligatorio en el caso de:

a) presupuesto de ejecucion para contrata igual o superior a 451.000 Euros.

b) duracion de la obra superior a 30 dias laborables y presencia simultanea de
mas de 20 trabajadores en la obra.

c) suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra superior a
500.

d) obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

En el resto de proyectos de obras no incluidos en el apartado anterior, se tendra

que elaborar un Estudio Basico de Seguridad y Salud.
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A continuacién se nombra la normativa aplicable a este documento:

Bésica:

Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, con
las modificaciones previstas en la Ley 54/2003 y, en general, aquellas
disposiciones de caracter normativo que la desarrollan.

Real Decreto 1627/1997, que regula las disposiciones minimas de Seguridad
y Salud en las obras de construccion.

Real Decreto 171/2004, regulador de la organizacién de la coordinacion de
las actividades preventivas.

Ley 32/2006, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion
y asimismo el Reglamento 1109/2007 que desarrolla dicha disposicion
normativa.

Convenio colectivo nacional del sector de la construccion del 2007 (en
materia de Informacion y Formacion en materia preventiva segun el tipo de
trabajo a realizar).

Real Decreto 1971/2007, que regula el Cédigo Técnico de Edificacion, en
todo aquello que afecte al Plan de Autoproteccion del Edificio en relacion

con el uso que se da a la instalacion.

General:

Reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales. Ley
54/2003.

Reglamento de los Servicios de Prevencion. RD 39/97.

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud
laboral. RD 485/97.

Modelo de libro de incidencias. Orden del 20-09-86.

Modelo de notificacion de accidentes de trabajo. Orden 16-12-87.
Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construccion. Orden
2005-52.

Cuadro de enfermedades profesionales. RD 1995/78.

Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. Orden 09-03-71.
Sefializacion y otras medidas en obras fijas en vias fuera de poblaciones.
Orden 31-08-87.

Proteccion de riesgos derivados de exposicion a ruidos. RD 1316/89.
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Disposiciones minimas de seguridad y salud sobre manipulacion manual de
cargas RD 487/97.

Estatuto de los trabajadores. Ley 8/80.

Regulacion de la jornada laboral. RD 2001/83.

Formacion de comités de seguridad. RD 423/71.

Proteccidn de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos. RD 374/2001.

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico RD 614/2001.

Disposiciones de aplicacion de la directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre
maquinas. RD 1435/92.

Ley de la edificacion 38/99.

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura. RD 2177/2004.

Equipos de proteccién individual (EPD):

Condiciones comerc. y libre circulacion de EPI (Directiva 89/686/CEE).
RD 1407/92.

Disposiciones minimas de seguridad y salud de equipos de proteccion
individual. RD 773/97.

EPI contra caida de altura. UNE-EN-341.

Requisitos y métodos de ensayo: calzado seguridad/proteccidn/trabajo.
UNE-EN-344/A1.

Especificaciones calzado seguridad uso profesional. UNE-EN-345/A1.
Especificaciones calzado proteccion uso profesional. UNE-EN-346/A1.

Especificaciones calzado trabajo uso profesional. UNE-EN-347/A1.

Instalaciones vy equipos de obra:

Disposiciones minimas de seguridad y salud para utilizacion de los equipos
de trabajo. RD 1215/97.

MIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Orden 31-10-73.
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la Politécnicy

1.3.- Datos de obra y antecedentes

Denominacion:

Optimizacion energética de la EDAR Montijo-Puebla de la Calzada.
- Implantacion de instalacion fotovoltaica

- Sustitucion de turbinas por parrilla de difusores y soplante

Plazo de ejecucidn prevista:

Se tiene programado un plazo de 70 dias laborables, si la meteorologia
acomparia y se coordina adecuadamente el trabajo de todos los participantes de la obra.

NuUmero de trabajadores:

Se estima que el nimero de trabajadores que operaran en la obra seré de unos
11. Los cuales, en su conjunto, habran de sumar los siguientes oficios:

= Jefe de servicios

= Montador de estructuras metalicas y placas fotovoltaicas

= Montador de parrilla de difusores

= Soldador

= Cableador y conexionista

=  Gruista

= Magquinista de la retroexcavadora

= Especialista en acabados diversos

= Jefe de obra

= Técnico de calidad y medio ambiente

= Técnico de prevencion de riesgos laborales

Acceso:
Se habilitara una escalera homologada que permita acceder al fondo de los
reactores biologicos. Asi mismo, se instalard una linea de vida que permita bajar con

seguridad a dicho fondo.
1.4.- Tipos de trabajos

El proyecto plantea la instalacion de paneles fotovoltaicos y la sustitucion de

cuatro turbinas por dos parrillas de difusores y una soplante. Dichas actividades en su
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instalacion comprende tanto elementos mecanicos (anclajes), como eléctricos
(cableado). Es de esperar que sea necesario realizar las siguientes actividades:

= Acopio e izado de estructuras, paneles, parrillas, soplante y medios

auxiliares

= Manejo manual de cargas

= Utilizacion de maquinaria de izado: grdas moéviles

= Ultilizacion de maquinaria de demolicion: retroexcavadora

= Instalacién de cuadros eléctricos y cableado

= Trabajos en estructuras

= Balizamiento e instalacion de protecciones

= Trabajos en altura en accesorios

= Transporte de materiales y equipos dentro de la obra

1.5.- Maquinaria y medios auxiliares

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se preven utilizar
para la ejecucion de los trabajos objeto del presente Estudio son aquellos que se
relacionan a continuacion:
Equipamiento:

= Equipo de soldadura eléctrica

= Equipo de soldadura oxiacetilénica-oxicorte

= Camidn de transporte

= Grda movil

= Camion grla

= Cableante de izado

= Pistolas de fijacion

» Taladradoras de mano

= Corta tubos

= Curvatura de tubos

» Radiales y esmeriladoras

= Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.

= Martillo rompedor y picador

Medios auxiliares:

= Andamios Europeos
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Escaleras de tijera
Instalaciones eléctricas provisionales
Herramientas de mano

Bancos de trabajo

Equipos de medida:

Comprobador de secuencia de fases
Medidor de aislamiento
Medidor de tierras

Pinzas amperimétricas

1.5.- Medidas de prevencion generales

1.5.1.- Sefalizacion
El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las

disposiciones minimas de caracter general relativas a la sefializacion de seguridad y

salud en el trabajo, indica que deberéa utilizarse una sefializacion de seguridad y salud

a fin de:

a) Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados

riesgos, prohibiciones u obligaciones.

b) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de

emergencia que requiera medidas urgentes de proteccién o evacuacion.

c) Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de determinados

medios o instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o0 primeros

auxilios.

d) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras

peligrosas.

Paneles de sefalizacion:

- Sefiales de advertencia

Forma: Triangular
Color de fondo: Amarillo
Color de contraste: Negro

Color de Simbolo: Negro
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- Sefiales de prohibicién:
= Forma: Redonda
= Color de fondo: Blanco
= Color de contraste: Rojo
= Color de Simbolo: Negro
- Sefiales de obligacion:
» Forma: Redonda
= Color de fondo: Azul
= Color de Simbolo: Blanco
- Sefales relativas a los equipos de lucha contra incendios:
» Forma: Rectangular o cuadrada
= Color de fondo: Rojo
= Color de Simbolo: Blanco
- Sefiales de salvamento o socorro:
= Forma: Rectangular o cuadrada
= Color de fondo: Verde

=  Color de Simbolo: Blanco

Cinta de sefalizacion:

- En caso de sefalizar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas
a distinto nivel, choques, golpes, etc., se sefializara con los anteriores paneles
0 bien se delimitard la zona de exposicion al riesgo con cintas de tela o
materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro,

inclinadas 45°.

Cinta de delimitacion de zona de trabajo:

- Las zonas de trabajo se delimitar&n con cintas de franjas alternas verticales de

colores blanco y rojo.
1.5.1.1.- lluminacion

Cumplira el anexo IV del RD 486/97, que establece las condiciones minimas

de iluminacion en funcién de la zona de trabajo (Tabla 94).
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Tabla 94. Condiciones minimas de iluminacién en funcién de la zona de trabajo.
Fuente: Anexo IV del RD 486/97

Nivel de iluminacion minimo
Zona
()
Baja exigencia visual 100
Zonas donde se ejecuten Exigencia visual moderada 200
tareas con: Exigencia visual alta 500
Exigencia visual muy alta 1000
Areas o locales de uso ocasional 25
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de dirculacion de uso ocasional 25
vias de circulacién de uso habitual 50

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes
circunstancias:

- En éreas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas,
choque u otros accidentes.

- Enlas zonas donde se efectlen tareas, y un error de apreciacion visual durante
la realizacion de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador que
las ejecuta o para terceros.

Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad. No se

permitira ningdn tipo de iluminacion basado en llama.

1.5.1.2.- Sefales optico-acusticas de vehiculos de obra
Las méaquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de
manutencion deberén disponer de:
- Unabocina o claxon de sefializacion acustica cuyo nivel sonoro sea superior al
ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefiales

intermitentes, la duracidn, intervalo y agrupacion de los impulsos debera
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permitir su correcta identificacion, en cumplimiento del anexo IV del RD
485/97.

Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion
de la maniobra de marcha atras (anexo | del RD 1215/97).

Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro
grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla
auxiliar.

En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefializado rotativo luminoso
destellante de color &mbar para alertar de su presencia en circulacion viaria.
Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de
color rojo detrés.

Dispositivo de balizamiento de posicion y presefalizacion (lamas, conos,
cintas, mallas, lamparas destellantes, etc.).

Protecciones colectivas particulares a cada fase de obra.

1.5.1.3.- Circulacion y accesos a la obra

En lo referente a circulacién por la obra y los accesos a la misma, se aplicara

lo indicado en el articulo 11 del anexo 1V del RD 1627/97.

Los accesos de vehiculos deben ser distintos de los del personal, en el caso de
que se utilicen los mismos se debe dejar un pasillo para el paso de personas
protegido mediante vallas.

En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactadas
y niveladas.

Si fuese necesario realizar pendientes se recomienda que estas no superen un
11% de desnivel.

Todas estas vias estaran debidamente sefializadas y periddicamente se
procedera a su control y mantenimiento.

Si existieran zonas de acceso limitado deberan estar equipadas con dispositivos
que eviten el paso de los trabajadores no autorizados.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefializard con limitacion de
velocidad a 10 6 20 Km./h. y ceda el paso.

Se obligara la detencion con una sefial de STOP en lugar visible del acceso en

sentido de salida.
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En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o
vehiculos deberan ser balizadas y protegidas convenientemente.

Las maniobras de camiones y hormigoneras deberan ser dirigidas por un
operario competente, y deberdn colocarse topes para las operaciones de

aproximacion y vaciado.

1.5.1.4.- Protecciones colectivas

Proteccion mecéanica en huecos para evitar riesgos de caidas.

En cada tajo colocar un extintor portatil de polvo polivalente.

Mamparas opacas para aquellos puestos de trabajo que generen riesgo de
proyecciones (por particulas o por arco de soldadura) a terceros.

Uso de lona ignifuga para cubrir los materiales combustibles que estén
proximos a los trabajos de proyecciones incandescentes, otra medida es
retirarlos a otra zona de acopio de materiales.

Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el
riesgo de golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

Los restos de materiales generados por el trabajo se retiraran periédicamente,
recolocandolos en las instalaciones preparadas para ello o en las zonas e acopio

de materiales o0 acopio de residuos.

1.5.2.- Medidas preventivas personales

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de

las protecciones personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad

vigilaran y controlaran la correcta utilizacion de estas prendas de proteccion. Se prevé

el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:

Casco.

Pantalla facial trasparente.

Pantalla de soldador con visor abatible y cristal de inactinico.
Mascarillas faciales segin necesidades.

Guantes de varios tipos.

Cinturdn de seguridad.

Absorbedores de energia.

Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.

Gafas (contra impactos, viruta, etc.).
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Calzado de seguridad adecuado para cada uno de los trabajos.
Proteccion auditiva.

Ropa de trabajo.

Toda proteccidon personal (EPIs), deberan cumplir los siguientes requisitos:
Marcado CE. Dispondran del certificado y del sello de forma visible.
Se regiran por la normativa (RD 773/1997), cumpliendo asi lo establecido en

la normativa europea (Directiva 89/656/CE).

Riesgos y medidas preventivas
.- Acopio e izado de estructuras, paneles, parrillas de difusores y soplante

.1.- Evaluacion del riesgo

Cabe esperar que puedan darse los siguientes riesgos:

Accidentes derivados del manejo del vehiculo

Dafios ocasionados por maquinas de obra civil y auxiliares.

Dafios ocasionados por maquinaria de izado.

Dafios por sobreesfuerzos y atrapamientos.

Dafios ocasionados por caidas de objetos durante su manipulacion.

Caidas de personas a distinto nivel (caidas de altura) y caidas al mismo nivel.
Dafios por proyeccion de esquirlas.

Riesgo de quemaduras.

1.6.1.2- Medidas preventivas a adoptar

En primer lugar, se realizara inspecciones constantes y exhaustivas de todos

los medios a emplear, siendo desechados todos aquellos que ofrezcan alguna duda en

cuanto a su seguridad. Las medidas de prevencion que se emplearan son:

Todo aquel que conduzca un vehiculo estara en posesion del carnet de conducir
en regla.

El trafico de maquinaria y vehiculos estara controlado convenientemente,
especialmente durante las operaciones de carga y descarga de material, en
cumplimiento de la instruccion relativa a la utilizacion de maquinaria de obra
civil y auxiliares.

Se sequird la instruccién relativa a la utilizacion de herramientas y maquinaria

de izado y arriostrado.
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- Seseguira la instruccion relativa al manejo manual de cargas.

- Para trabajos al nivel del suelo se utilizaran las siguientes protecciones: casco
de seguridad, guantes de trabajo y calzado de seguridad.

- Elacopio de materiales se realizard en una zona estable y la altura de estos no
debera superar los 1,5 metros de manera que no se produzcan derrames 0
vuelcos.

- Cuando sea necesario almacenarlos a una altura superior se adoptaran las
medidas extraordinarias que sean necesarias (sujeciones, calzos, analisis de la
distribucion y asentamiento del material, etc.).

- La base sobre la que se asienten los materiales acopiados sera apropiada para
el peso que se colocara encima.

- En materiales voluminosos cilindricos (tubos y bobinas de cable) se utilizara
calzos para su inmovilizacion.

- Las zonas de paso estaran libres de materiales o residuos y deberan estar bien
definidas, mediante sefiales si fuera necesario.

- Para la realizacion de trabajos en altura el equipo individual incluira cinturén
y sistema anti-caida.

- En la realizacién de dichas operaciones, y especialmente en ascensos,
descensos y desplazamientos, el trabajador estard permanentemente sujeto.

- Se evitaran en lo posible trabajos simultaneos en la misma vertical. Si esto no
se pudiera evitar, se dispondrian de las medidas de seguridad necesarias para
dicha situacién, estando en todo caso advertido los operarios de dicha
circunstancia.

- Cuando se realicen operaciones que produzcan viruta o cualquier otro tipo de
residuo de pequefio tamafio, el operario utilizara gafas de proteccion.

- Paraevitar incendios, especialmente ante operaciones de soldado o de corte, se
estableceran las medidas de proteccion y prevencion oportunas (pantallas de
proteccion, cortafuegos, vias de agua, etc.)

- Durante los trabajos de izado, la estructura metalica debera estar conectada
permanentemente a una toma de tierra temporal. En caso de tormenta, temporal
o fuerte viento el responsable de los trabajos de izado suspendera los mismos

hasta que las condiciones mejoren.
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1.6.2.- Manejo manual de cargas

1.6.2.1.- Evaluacion de riesgos

Se pueden dar los siguientes riesgos:
Esfuerzo excesivo.
Posicion incorrecta del operario u operarios.

Dafios por golpes o cortes.

1.6.2.2.- Medidas preventivas a adoptar

En lo referente al levantamiento, transporte, manipulacion, etc. de materiales y

herramientas se tendran en cuenta las siguientes medidas:

La manipulacién de objetos se realizara de forma racional, debiendo evitarse
esfuerzos superiores a la capacidad fisica de las personas. En caso de cargas
superiores a los 50 kg se usaran siempre medios mecénicos.

El levantamiento de cargas se realizara de manera adecuada para evitar lesiones
de espalda (flexionando las rodillas y con la espalda recta). La operacion se
realizara despacio, agarrando con firmeza y de manera que los dedos no queden
atrapados en la descarga.

Se utilizaran guantes siempre que se manipule cualquier objeto potencialmente
peligroso (pesado, con aristas vivas, astillas, nudos, superficies sucias o
resbaladizas, etc.).

La carga se transportara de manera que no impida la vision.

1.6.3.- Utilizacion de maquinaria de izado: grudas moviles

1.6.3.1.- Evaluacion de riesgos

Los riesgos mas frecuentes relacionados con este tipo de maquinaria son:
Accidentes derivados del manejo de vehiculos.

Darios por impactos sobre personas.

Riesgos derivados de la propia maquinaria.

Contactos eléctricos con lineas aéreas.

1.6.3.2.- Medidas preventivas a adoptar

Se realizaran las siguientes medidas de seguridad:
Se utilizard una gria de caracteristicas adecuadas en cuando a fuerza de

elevacion y estabilidad para las cargas que debera alzar.
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Los materiales que sean elevados por la grla estaran libres de todo esfuerzo

aparte de su propio peso.

En su transporte o elevacion, se inmovilizard la carga de manera que no se

pueda caer. Los ganchos de la grua deberan tener pestillo de seguridad.

Antes de elevar cualquier objeto se comprobara que los apoyos telescopicos de

la grua estdn desplegados y convenientemente apoyados. Dichos

estabilizadores se apoyaran en tablones o traviesas de reparto.

En caso de que por falta de espacio sea imposible desplegar los brazos

telescopicos se deberan cumplir las siguientes condiciones:

= Exacto conocimiento del peso de la carga

= Garantia del suministrador de que la maquina tiene la estabilidad suficiente
para la operacion en concreto que realizaréa (teniendo en cuenta el peso y
los angulos de trabajo en los que se situara la pluma).

= Se procurara que no haya personas en la zona por debajo de la carga.

La grua estara al corriente de todas las operaciones de mantenimiento

preventivo aconsejadas por el fabricante.

El operario de la gria observara las siguientes directrices:

= Evitar oscilaciones pendulares de la carga.

= Antes de operar la grua se asegurara de que el vehiculo tiene calzadas sus
ruedas y los estabilizadores dispuestos.

= Si el operario no viera la carga desde su puesto, otra persona se encargaria
de sefializar los movimientos requeridos.

= En caso de que existan lineas eléctricas aéreas proximas, se extremara la

precaucién en el movimiento de la grda.

1.6.4.- Utilizacion de maquinaria de demolicion: Retroexcavadora

1.6.4.1.- Evaluacion de riesgos

Los posibles riesgos que pueden aparecer son:

Caida de objetos sobre el operario

Atrapamiento y aplastamiento por partes moviles de la maquinaria
Vibraciones

Polvo
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1.6.4.2.- Medidas preventivas a adoptar

Las medidas preventivas que se adoptaran son:

- Achique de agua

- Barandilla en prohibido el paso a la hora de la demolicion

- No permanecer en radio de accién de la maquinaria

- Proteccion partes moéviles de la maquinaria

- Cabinas y porticos de seguridad

- Distancia de seguridad lineas eléctricas

- Antes de operar la retroexcavadora se asegurara de que el vehiculo tiene
calzadas sus ruedas y los estabilizadores dispuestos.

- La retroexcavadora estard al corriente de todas las operaciones de

mantenimiento preventivo aconsejadas por el fabricante.

1.6.5.- Cuadros e instalaciones eléctricas
1.6.5.1.- Evaluacion de riesgos
El principal riesgo en este aspecto es el contacto eléctrico directo o indirecto

con corriente eléctrica o elementos de tension.

1.6.5.2.- Medidas preventivas a adoptar
Las medidas de seguridad que se llevaran a cabo son las siguientes:

- Las tomas de corriente que se usen para enchufar herramientas o maquinas
eléctricas estaran alojadas en cuadros eléctricos con proteccion IP-65 como
minimo.

- Dichos cuadros dispondran depuesta a tierra, diferenciales de 30 6 300 mA
(para herramientas eléctricas portatiles o para circuitos de fuerza,

respectivamente). Habra asi mismo protecciones magnetotérmicas.

1.6.6.- Estructuras
Para soportar los paneles se utiliza estructuras prefabricadas de alumnio, con
tornilleria de acero inoxidable. En este apartado se contemplan los riesgos relacionado

con su montaje.
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1.6.6.1.- Evaluacion de riesgos

Es posible que tengan lugar algunos de los siguientes riesgos:
Cortes en las manos

Caidas de objetos a distinto nivel

Golpes en manos, pies y cabeza

Caida al mismo nivel

1.6.6.2.- Medidas preventivas a adoptar

Las herramientas de mano iran enganchadas con mosquetén para evitar su
caida.

Se habilitaran espacios para situar los materiales

Las maniobras de ubicacion de las barras de aluminio seran realizadas por tres
operarios: dos controlando el elemento mediante cuerdas sujetas a sus
extremos y otro guiando la operacion.

Ningun operario permanecera debajo de elementos suspendidos o de zonas en
las que se estén realizando soldaduras.

El Equipo de Proteccion Individual incluird casco y calzado con suela

reforzada.

1.6.7.- Trabajos en altura en accesorios

1.6.7.1.- Evaluacion de riesgos

Cuando se utilicen escaleras de mano y andamios para los trabajos en altura es

posible que existan los siguientes riesgos:

Dafios por caida de objetos mientras se manipulan.

Caida de personas a distinto nivel.

1.6.7.2.- Medidas preventivas a adoptar

Las escaleras de mano debera utilizarse de acuerdo con las siguientes medidas:

= Se deberan apoyar en superficies perfectamente horizontales y estables.

= La escalera debe ser al menos 1 metro mas alta que la altura a la que se
quiere llegar.

= Al subiry bajar las manos deberan estar libres para apoyarse en la escalera.

= Siempre se subira o bajara de cara a la escalera, nunca de espaldas.
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No se permitird que haya subida méas de una persona en cada momento a la
escalera.

En los apoyos la superficie seré antideslizante.

Se inmovilizara la parte superior de la escalera para evitar posibles
separaciones.

En escaleras de tijera deberd haber una cadena que una ambos lados,
evitando la apertura accidental de las dos partes.

Sélo se utilizaran escaleras con una resistencia y altura adecuada.

Sélo se empalmaran escaleras que dispongan de dispositivos especificos
para ello.

En caso de apoyar sobre un poste, la escalera se sujetard mediante
abrazaderas.

Sélo se utilizarén escaleras en perfecto estado y que no presenten defectos
visibles, especialmente las de madera, que deberan estar pintadas con

barnices transparentes que permitan ver los posibles defectos.

- Los andamios europeos deberan cumplir con las siguientes medidas de

seguridad:

El equipo individual incluira todos los elementos mencionados para
trabajos en altura (casco, botas con puntera reforzada y suela antideslizante,
guantes, bolsa de herramientas y arnés o cinturon de seguridad).

El ancho minimo de la base de trabajo sera de 60 cm.

La separacion maxima respecto del elemento vertical junto al que esté el
andamio seré de 45 cm.

La superficie de apoyo serd lisa, resistente y horizontal. Se utilizaran
bloques de madera y placas de reparto en los puntos de apoyo, y husillos
de nivelacién en caso de que fueran necesarios.

La carga maxima sobre la plataforma serd en principio de 250 kg,
incluyendo el peso de 2 personas.

Como norma general se pondra un anclaje cada 3 metros en el frente de
trabajo y cada 6 metros en horizontal, no construyéndose ningdn otro tramo
antes de anclar la parte anterior.

En el desmontaje nunca se quitara un anclaje antes que el correspondiente
cuerpo del andamio. En caso de haber red de seguridad, ésta se quitara en

primer lugar.
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1.7.- Primeros auxilios
- Botiquines:
= Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la
Ordenanza e Higiene en el Trabajo.
= El botiquin sera revisado y repuesto si fuera necesario.
- Asistencia a accidentados:
= Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales,
ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para su mas
rapido y efectivo tratamiento.
= Es muy conveniente disponer en la obra y en sitio bien visible, de una lista
de los teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias,
ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles

accidentados a los Centros de Asistencia.

1.8.- Plan de emergencia
1.8.1.- Actuacion en caso de accidente

Cuando ocurra algin accidente que precise de asistencia facultativa el jefe de
obra de la contrata principal llevara a cabo una investigacion del mismo y realizara un
informe del mismo que entregara a la direccion facultativa de la obra al dia siguiente
del accidente como tarde. En €l se incluiran al menos los siguientes datos:

v" Nombre y categoria laboral del accidentado.

Fecha, hora y lugar del accidente.
Descripcién del mismo.
Causas.

Medidas preventivas para evitar su repeticion.

NS NEE NER NN

Fechas topes para la realizacion de dichas medidas.

La direccion facultativa podra aprobar dicho informe o plantear medidas

complementarias a las mencionadas en éste.
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1.8.2.- Lucha contra incendios

Se dispondréa de extintores en cada vehiculo asi como en otras zonas de libre
acceso para los trabajadores. Estos seran adecuados para los tipos de fuegos que
previsiblemente puedan darse en la obra y estaran cargados y revisados

convenientemente.

1.8.3.- Evacuacién de los trabajadores

El encargado de obra o el vigilante de seguridad facilitaran en cada momento
una relacion de servicios proximos al lugar de trabajo en la que se incluyan los datos
de los centros asistenciales mas proximos asi como los teléfonos de interés en caso de

emergencia (bomberos, ambulancias, taxis, etc.)

1.9.- Obligaciones del promotor
El promotor, antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en
materia de seguridad y salud, lo cual no le excluira de sus responsabilidades. Antes del

comienzo de las obras debera avisar a la autoridad laboral de la misma.

1.9.1.- Coordinador en materia de seguridad y salud
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra
debera desarrollar las siguientes funciones:
- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de
seguridad:
= Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar
los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea
0 sucesivamente.

= Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos
trabajos o fases de trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en
su caso, los subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accion preventiva que se recogen
en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la
ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se refiere
el articulo 10 del Real Decreto 1627.
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- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo. La direccion facultativa asumira
esta funcion cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

- Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La direccion facultativa asumira esta funcion cuando no fuera

necesaria la designacién de coordinador.

1.9.2.- Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

En aplicacion del Estudio Basico Seguridad y Salud cada contratista elaborara
un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen
y complementen las previsiones contenidas en el Estudio Béasico, en funcion de su
propio sistema de ejecucion de la obra, conociendo cémo va a ejecutarse la obra
(medios materiales y humanos, sistemas de ejecucion, etc.).

En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica,
que no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el estudio
bésico (incluiran la valoracién econémica de las mismas, que no podra implicar

disminucion del importe total).

1.10.- Obligaciones de los contratistas y subcontratistas
El contratista y los subcontratistas estan obligados a aplicar los principios de la
accion preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes:
- Mantener el orden y la limpieza en la obra.
- Elegir adecuadamente el emplazamiento de puestos y areas de trabajo, y las
vias o zonas de circulacion.
- La manipulacion de materiales y utilizacion de medios auxiliares.
- El control y mantenimiento de dispositivos usados en la obra.
- La delimitacion de zonas de almacenamiento.

- Larecogida de materiales peligrosos, asi como residuos y escombros.
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- Ladelimitacion en el tiempo de las distintas tareas y fases de la obra.

- Cumpliry hacer cumplir lo especificado en el Plan de Seguridad y Salud.

- Aplicar el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en lo que
se refiere a disposiciones de seguridad y salud en la obra, asi como las
disposiciones del anexo IV del RD 1627/97.

- Informar adecuadamente a los trabajadores autonomos de las medidas
pertinentes.

- Atender las indicaciones del coordinador de seguridad y salud o, en su caso, de
la direccion facultativa de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de aplicar las medidas del
Estudio Béasico de Seguridad y Salud que les afecten directamente a ellos, y de
encargarse de que los autonomos contratados por ellos apliquen las que les afecten a

ellos.

1.11.- Obligaciones de los trabajadores autonomos
Al igual que ocurria con los contratistas y los subcontratistas, los autonomos
deben observar el cumplimiento del articulo 15 de de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes:
- Todas aquellas tareas descritas en el apartado anterior que les sean encargadas
por la empresa contratista.
- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el RD 1215/97, por
el que se establecen las condiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Elegir y utilizar equipos de proteccidon individual de acuerdo con el RD 773/97.

1.12.- Libro de incidencias

En la obra estara presente un libro de incidencias del que se ocupara el
coordinador en materia de seguridad y salud (o la direccion facultativa, en su caso).
Este presentara hojas por duplicado y sera facilitado por el colegio profesional que hay
avisado el Estudio Basico de Seguridad y Salud. En él se haran anotaciones relativas
al control y seguimiento del citado estudio.

Tendran acceso a este libro las siguientes personas o entidades:

- Direccién facultativa de la obra.
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- Contratistas.

- Subcontratistas.

- Trabajadores autbnomos.

- Personas y drganos con responsabilidad en materia de prevencion en las
empresas participantes en la obra.

- Representantes de los trabajadores.

- Técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el

trabajo de las administraciones publicas competentes.

En caso de que se realizase una anotacion en el libro de incidencias, ésta seria
remitida en un plazo de menos de 24 horas a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realice la obra. Por otro lado, se notificara al contratista
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.

1.13.- Paralizacion de los trabajos

Cuando el coordinador durante la ejecucion de las obras, observase el
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara
constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, quedando facultado para,
en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los
trabajadores, disponer la paralizacion de los trabajos, 0 en su caso, de la totalidad de
la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al
contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o autonomos afectados por la

paralizacion a los representantes de los trabajadores.

1.14.- Derechos de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberdn garantizar que los trabajadores
reciban una informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de
adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la obra.

El contratista facilitard una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus
posibles modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, a los

representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.
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1.- Justificacion de Costes Indirectos
1.1.- Generalidades
El célculo de los precios de las distintas unidades de obra se basa en la
determinacidon de los costes directos e indirectos precisos para la ejecucion
Cada precio se obtiene mediante la aplicacién de una expresion del tipo:
Pu = (1+ (k/100)) *Cu

Donde:

Pu: precio de ejecucién material de la unidad correspondiente en euros.

k: porcentaje correspondiente a los costes indirectos

Cu: coste directo de la unidad en euros

1.1.1.- Costes directos
Se consideran costes directos:

La mano de obra con sus pluses, carga y seguros sociales que intervienen

directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados

en la unidad o que sean necesarios para su ejecucion.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria asi como los
gastos de personal, combustible, lubricantes, energia, etc., que tengan lugar

para el acondicionamiento o el funcionamiento de la maquina.

1.1.2.- Costes indirectos

Se consideran como tales todos aquellos que no son imputables directamente a
unidades concretas, sino al conjunto de la obra, tales como: instalaciones de oficina a
pie de obra, almacenes, talleres, alquileres de terrenos para aridos y maquinaria, etc.,
asi como los derivados del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente
a la obra y que no intervienen directamente en la ejecucion de las unidades concretas,
tales como: ingenieros, ayudantes, encargados de obra, vigilantes, etc.

- El porcentaje resulta de la relacion entre la valoracion de los costes indirectos
y el importe de los costes directos de la obra, estimado en un dos por ciento
(2%).
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- El porcentaje correspondiente a los imprevistos, en el caso, por tratarse de una

obra terrestre, alcanza el uno por ciento (1%).

Como resultado de lo anterior el valor de k que corresponde al porcentaje de

los costes indirectos es de un tres por ciento (3%).
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2.- Revision de precios.

Instalacion Fotovoltaica
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2.1.- Mano de obra

P
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LISTADO DE MANO DE OBRA

Optimizacion Energética de una EDAR. Instalacion Fotovoltaica

CODIGO
03.1.1
01.4.1
02.1.1
02.1.2
02.2.1
02.5.1
03.1.1
05.1.1
001A070
001B010
001B020
001B025

RESUMEN

Instalador eléctrico
Oficial 12

Oficial 12 instalador
Peon ordinario instalador
Montador de estructuras
Instalador software
Instalador eléctrico
Instalador aire acondicionado
Peon ordinario

Oficial 12 Encofrador
Ayudante- Encofrador
Oficial 12 Gruista

PRECIO
14,63
12,47
13,48
12,61
14,84
150,00
14,63
8,48
11,88
13,50
13,02
12,15

Escuela Politéc
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2.2.- Maquinaria

Escuela Politécricy
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LISTADO DE MAQUINARIA

Optimizacion Energética de una EDAR. Instalacion Fotovoltaica

CODIGO
02.2.3
M02GT130
MO5PN020
MO5RN020
M10HV220

RESUMEN

Grua

Grua torre automontante 35 txm.
Pala carg.neumat. 155 CV/2,5m3
Retrocargadora neum. 75 CV

Vibrador hormigon gasolina 75 mm

PRECIO
55,00
23,24
48,19
35,78
2,25

Escuela Politéc
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2.3.- Materiales

P
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LISTADO DE MATERIALES

Optimizacion Energética de una EDAR. Instalacién Fotovoltaica

CODIGO
0.3.2.1

01.4.2
02.1.3
02.2.2
02.3.1
0241
02.5.2
02.6.2
02.6.3
02.6.4
02.6.5
02.6.6
02.6.7
03.3.1
0411
04.2.1
04.3.1
04.4.1
0451
04.6.1
04.7.1
05.1.2
PO1HCO002

ub

u

m3

RESUMEN

Cable unipolar HO7V-K con
conductor multifilar de cobre
16 mm2

Caseta Prefabricada 4 m2
Panel fotovoltaico 300W
Estructura soporte

Inversor

Contador

Software

CPU

Fuente de alimentacion
Tarjeta de comunicacion ethernet
Tarjeta de entrada digital
Tarjeta de salida digital
Tarjeta analogica/digital
Caja de conexion

Conjunto fusibles

Interruptor -Seccionador
Interruptor diferencial
Interruptor magnetotérmico
Interruptor general

Buscador de seguridad
Vigilante de aislamiento
Aire acondicionado
Hormigdn HM-20/B/32/1 central

PRECIO

2,50
595,00
278,18
1.387,00
11.166,85
400,63
827,05
623,00
163,80
791,00
154,00
112,00
483,00
31,04
26,78
259,44
315,30
238,50
207,10
112,68
196,96
520,00
55,03

P
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotoveltaica

Escuela Politécnicy

CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 Obra Civil
011 mé Desbroce

Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos, retirando una capa de 10 cm de
espesor aproximadamente, sin carga ni fransporte al vertedero v con p.p. de medios auxilares.

O01A0TO 0005 k. Pedn ordinario 1188 0,06

MOSPNO20 0012 b Pala carg.neumat. 155 CW2 5m3 4819 (.58
Sumala parfida ... 064
Costes indirectos ... 300% 0,02
TOTAL PARTIDA ..o 066

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS

0.2 m3 Zanja
Excavacion en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecdnicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga
ni transporte al vertedero ¥ con p.p. de medios auxiliares

O01A0TO 0080 k. Pedn ordinario 1188 045

MOSRNO20 0127 b Retrocargadora neumn. 75 CV 3”718 45
Suma la partida ... 549
Costes indirectos ... 300% 0,18
TOTAL PARTIDA ..o 565

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

M3 md Cimiento Caseta
Hormigon en masa HM-20/B/32/1, de 20 Nimm2., consistencia blanda, Tmax 32, ambients normal, elaborado en
ceniral en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con gria, vibrado, curado y colocacian. Se-

gun EHE-08 y DB-SE-C.

0018025 0200 b Oficial 1° Gruista 12,15 243

0018010 0200 h.  Oficial 1* Encofrador 1350 210

0018020 0200 h.  Ayudante- Encofrador 13,02 260

MO2GT130 0200 h.  Gria torre automontante 35 txm. M 465

M10HV220 0400 b Vibrador hormigdn gasoling 79 mm 225 040

POTHCO02 1,100 m3  Hormigdn HM-2008/32)1 central 5A03 80,53
Sumna la parta oo [EL1!
Costes indirectos ..o 3,00% 21
TOTAL PARTIDA . 76,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y SEIS EUROS con DOS CENTIMOS

M4 u  Caseta Prefabricada 4 m2
Caszeta prefabricada para equipos electrnicos y de medicién 4 m2

0223 0330 h  Gria 55,00 1815

0141 030 h  Oficial 1° 1247 412

0142 1000 u  Caseta Prefabricada 4 m2 595,00 595,00
Surna la partta ..o 61727
Costes indirectos ..o 3,00% 1852
TOTAL PARTIDA .o 635,79

Asciende el precio total de 1a partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 Generador fotovoltaico
021 u Panel fotovoltaico J00W
Palisilicio 300 Wp Axipower AC-300P/156-T25. Totalmente montado, conexionada y probado.
0211 0080 h  Oficial 1% instalador 1348 108
0212 0080 h  Pedn ordinario instalador 1261 1.0
0213 1000 u  Panel fotovoltaice 300W 278,18 271818
Suma 3 partieda ..o 20027
Costes indirectos 3,00% 841
TOTAL PARTIDA ... 288,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS con SESENTA Y OCHO
CENTIMOS
022 u  Estructura soporte
Estructura de soporte para 20 paneles fotovoltaicos de 300Wp cada uno, fakbricade en acero galvanizado con torni-
lleria de acero inoxidakle incluida. Totalmente montado.
0221 5000 h  Montador de esfructuras 1454 T4 X
0222 1000 u  Estructura soporte 138700 138700
0223 0150 h  Gria 5.0 8.25
Suma 3 partieda ..o 1.469.45
Costes indirectos ..o 3.00% 08
TOTAL PARTIDA ... 1.513.53
Asciende el pracio total de |a partida a la mencionada cantidad d2 MIL QUINIENTOS TRECE EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
023 u  Inversor
Inversor de Conexidn a Red 30.000W INGECON Sun Power 30 kW de potencia nominal. Totalmente montado, co-
nexionado y probado.
0211 0500 h  Oficial 1* instalador 1348 B4
0212 0500 h  Pedn ordinario instalador 1261 6,31
02.31 1000 v Inversor 11.166,85 11166 85
Suma |3 parbda oo 11.179.90
Costes indirectos ..., 3.00% 33540
TOTALPARTIDA ... 11.515,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canfidad de ONCE MIL QUINIENTOS QUINCE EUROS con TREINTA CENTIMOS
024 u  Contador
Contador CIRWATT B 4100. Contador trifasice directo bidireccional. Totalmente montado, conexionado y probado.
0211 0500 b Oficial 12 instalador 1348 6,74
02.1.2 0500 b Pedn ordinario instalador 1261 6,31
0241 1000 u  Contador 400,63 400,63
Suma la parida . e 41368
Costes indirectos ..o 300% 1241
TOTAL PARTIDA ... 426,09

Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTISEIS EUROS con NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
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CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
025 u  Sofware fotovoltaico
Sistema integral de monifonzacion de sistemas fotoveltaicos conectados a la red, que e disefia a peticion de cada
cliente con el objetivo de conocer el funcionamiento del sistema y poder actuar de forma rapida y eficaz en las ta-
reas de reparacion y mantenimiento. Totalmente montado, conexionado y probada.
0251 1000 u  Instalador software 150,00 150,00
0252 1000 u  Software 827 05 827,05
Sumalaparioda ... a1 s
Costes ndirectos .........coocooooemene. 3.00% K]
TOTAL PARTIDA ..o 1.006,36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEIS EURCS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
026 u  Autdémata
Equipa electronico programable en lenguaje no informético y disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente
industrial, procesos secuenciales. Totalmente montado v preparado para su funcionamiento.
0261 3000 h  Instalador eléctrico 1483 4389
0262 1000 w CPU 62300 623,00
0263 1000 u  Fuents de alimentacion 16380 163,80
0264 1000 w  Tarjeta de comunicacion ethernet 791,00 791,00
02685 1000 w  Tareta de entrada digital 154,00 154,00
0268 1000 u  Tareta de salida digital 11200 12,00
0267 1000 w  Tareta analdgica/digital 48300 483,00
Sumalapartida ... 237089
Costes indirectos ..o 3.00% 71,12
TOTAL PARTIDA ..o 2441 81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y UN
CENTIMOS
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Ex| Anejo 13. Justificacion de precios

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

Optimizacion energética de un EDAR Q’

Escuela Politécnicy

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 Cableado y elementos eléctricos
031 m  Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 25 mmi
Suministro & instalacién de cable unipelar HOTV-K con conductor muliifilar de cobre clase 5 (-K) de 25 mm® de s=c-
cion, con aislamiento de PYC V), siendo su tension asignada de 4500750 V. Incluso plp de accesorios y elemen-
tos de sujecidn. Totalmente montado, conexionado v probado.
03.11 0005 h  Instalador elécirice 1463 007
0.31.2 1000 v Cable unipolar HOTY-K con conductor multifilar de cobre 25 mm2 519 5,19
Suma I8 parida .o 5%
Costes indirectos ... 3.00% 016
TOTALPARTIDA ... h42
Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con CUARENTA Y DD3 CENTIMOS
032 m  Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 16 mm2
Suministro & instalacion de cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (<K} de 16 mm® de sec-
cidn, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensidn asignada de 4501750 V. Incluso plp de accesorios y elemen-
toz de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.
0311 0005 h  Instalador eléctrico 1443 007
0321 1000 u  Cable unipolar HOTV-K con conductor muliifilar de cobre 16 mm2 250 250
Suma 3 parida ..o 257
Costes indirectos ... 3.00% 0,08
TOTALPARTIDA ... 265
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
03.3 u  Caja de conexiones
Caja de conexicnes RS, Acero, Gris, 300mm, 200mm, 120mm, IP&6, montaje sencillo | cuerpo basico soldado
por completo, soportes de acero de calibre 2.6 mm, grozor de pared 1.4 mm. Incluso p'p de accesorios y elemen-
tos de zujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.
0311 0005 h  Instalader eléctrico 1463 007
0331 1000 w  Caja de conexidn N e
Suma laparica .. mn
Costes indirectos ... 300% 093
TOTAL PARTIDA . 1204

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA ¥ DOS EUROS con CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

Optimizacion energética de un EDAR Q’

Escuela Politéenica

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 Protecciones
04.1 u  Conjuntro fusibles
Suministro & instalacion de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 16 A, 600
W, tamafio 8,5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensidad nominal 32 A. Total-
mente montado, conexionado y probadao.
0311 0200 h  Instalador elécirico 1463 293
0411 100 w  Conjunto fusibles 278 26,76
Suma A partda e AN
Costes indirectos ... 3.00% 089
TOTAL PARTIDA .o 30,60
Asciends el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con SESENTA CENTIMOS
042 u  Interruptor-Seccionador
Suministro e instalacion de interruptor-seccionador con mando rotativo, tefrapolar (4F), intensidad nominal 80 A,
con fusible de 80 A, de 105x123x92 mm. Totalmente montade, conexicnado y probado.
0311 065 h  Instalador elécirico 1463 851
0421 100 w  Interruptor -Seccionador 25944 259,44
Suma laparida o 26895
Costes indirectos ... 3.00% 807
TOTAL PARTIDA . 27702
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con DOS CENTIMOS
04.3 u  Interruptor diferencial
Suministro & instalacion de interruptor diferencial instantaneo superinmunizade, de £ modulos, te- trapolar (4P), in-
tensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte B kA, clase Asi, de 36x80x7T 8 mm, grado de protec-
cion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carnl mediante garras. Totalmente montado, conexionado
y probado.
0311 029 h  Instalador eléctrico 1463 166
0431 1000 v  Interruptor diferencial J530 530
Suma 13 partieda ..o 8%
Costes indirectos ... 3.00% 957
TOTAL PARTIDA ... 32853
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
044 u  Interruptor magnetotérmico
Suminiztro e instalacion de interruptor combinado magnetotérmico-protector contra sobretensiones permanentes, for-
mado por interrupior automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 80 A, poder de corte B kA, cur-
vade 8 a 12 x In, y protector contra schretensiones permanentes, de 162x80x77 8 mm, grado de proteccidn [P
20, montaje sobre carnl DIN (35 mm) y fijacion a carnil mediante garras. Totalmente montado, conexionado y pro-
bado.
0311 0290 h  Instalador eléctrico 1463 166
0441 1000 u  Interruptor magnetotérmico 23850 23850
Suma la partiea ... 24216
Costes indirectos ... 3.00% 1%
TOTAL PARTIDA . 249 43

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y DOS
CENTIMOS
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EX|
CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotoveltaica

Exrumla Palitéenics

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
045 u  Interruptor general
Suministro & instalacion de interruptor general contra sobretensiones permanentes.

03.1.1 0250 h  Instalador eléctrico 1463 k1

0451 1000 u  Interruptor general 20710 20010
Suma @ partida e 210,76
Costes indirsctos ..o 3,008 632
TOTAL PARTIDA ..o 27,08

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTCS DIECISIETE EUROS con OCHO CENTIMOS

046 u  Buscador de seguridad

03.1.1 0250 h  Instalador glécirico 1463 1%

0461 1000 v  Buscador de sequridad 11268 11268
Suma lapartida ... 116,34
Costes indirectos ..., 300% 349
TOTAL PARTIDA . 119,83

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

04.7 u  Vigilante de aislamiento

El equipo FAC4 2= un vigilants de aislamiento para instalaciones de corriente continua de 25-1000 VDC. Detecta
loz falloz de aislamiento a tierra, incluyendo loz fallos siméinicos.

0311 0250 h  Instalador elécirico 1463 366

0471 1000 w  Vigilants de aislamiento 1% 96 196.%
Suma 13 PAMIEE oo 20062
Costes indirectos ... 300% 602
TOTAL PARTIDA ..o 206,64

Asciende el precio total de la partida 2 la mencionada canfidad de DOSCIENTOS SEIS EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
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EX Anejo 13. Justificacién de precios

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotoveltaica

Escuela Politécricy

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 Acondicionamiento de aire Caseta
05.1 u  Aire Acondicionado

Acondicionamiento de aire en |a caseta prefabricada para evitar calentamiento de inversor, contador, cuadro de
control y proteccion. Totalmente montado y preparado para funcionamiento

0511 300 h  Instalador aire acondicionado 848 2544

0512 1000 v Aire acondicionado 520,00 520,00
Suma la partida ... S
Costes indirectos 16,36
TOTAL PARTIDA e 561,80

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con QCHENTA CENTIMOS
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Optimizacioén energética de un EDAR Q
Anejo 13. Justificacién de precios

wela Politéenicy

LISTADO DE MANO DE OBRA

Optimizacion Energética de una EDAR. Parrilla de difusores y soplante

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
05.5.3 h Oficial 12 Gruista 12,15
05.5.5 h Montador Caseta 12,05
06.1.1 u Mano de obra 3.000,00
09.1.1 h Instalador eléctrico 14,63
10.1.1 h Instalador aire acondicionado 8,48
O01A020 h. Capataz 12,44
0O01A030 h. Oficial primera 12,32
0O01A040 h. Oficial segunda 12,18
O01A050 h. Ayudante 12,12
O01AQ70 h. Peon ordinario 11,88
001B010 h. Oficial 12 Encofrador 13,50
001B020 h. Ayudante- Encofrador 13,02
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Optimizacioén energética de un EDAR
Anejo 13. Justificacién de precios

LISTADO DE MAQUINARIA

Optimizacion Energética de una EDAR. Parrilla de difusores y soplante

CcODIGO
05.5.1

06.1.2
MO02GT130
MO3HHO030
MO5ENO030
MO5ENO050
MO5PNO020
MO5RNO020
MO07CB020
MO7NO060
M10HV220

M110010

UD RESUMEN PRECIO
h Grua 55,00

u Transporte 400,00

h. Grua torre automontante 35 txm. 23,24

h. Hormigonera 200 I. gasolina 2,14

h. Excav.hidr.neumaticos 100 CV 44,13
h. Retroexcavad.c/martillo rompedor 62,44
h. Pala carg.neumat. 155 CV/2,6m3 48,19
h. Retrocargadora neum. 75 CV 35,78
h. Camidn basculante 4x4 14 t. 34,00
m3  Canon de escombros a vertedero 0,31

h. Vibrador hormigon gasolina 75 mm 2,25

h. Equipo oxicorte 6,40

P

la Politécmicy
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Optimizacioén energética de un EDAR
Anejo 13. Justificacién de precios

LISTADO DE MATERIALES (Pres)

P

la Politécmicy

Optimizacion Energética de una EDAR. Parrilla de difusores y soplante

CcODIGO
04.2.1

04.3.1
04.4.1
0451
05.5.6
06.1.3
06.2.1

07.3.1

07.3.2

07.3.3

10.1.2
PO1AA030
PO1CC020
PO1DHO020
PO1DWO010
PO1HC002

P15AEQ20

ub

u

m3
t.
kg
m3
m3

m.

RESUMEN

Interruptor-Seccionador
Interruptor diferencial
Interruptor magnetotérmico
Interruptor general

Caseta Prefabricada 18 m2
2 Parrillas de 240 difusores
Soplante

Tuberia Acero Inoxidable
DIN150 mm

Vélvulas mariposa

Tuberia flexible para introduccion

de aire

Aire acondicionado

Arena de rio 0/5 mm.

PRECIO
259,44

315,30
238,50
207,10
1.789,00
11.414,00

18.505,00

29,85

312,46

15,00
520,00

12,68

Cemento CEM I1/B-M 32,5 R sacos 100,99

Aditivo hidréfugo mortero y hor.

Agua

Hormigdn HM-20/B/32/1 central

0,78
0,85

55,03

Cond.aisla. 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu 5,25
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Optimizacioén energética de un EDAR
Anejo 13. Justificacién de precios

P

Escuela Politéenicy

CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES
Maszcara: *
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
AMMS020 m3 MORTERO CEMENTO HIDROFUGO M-10
0014070 1800 h.  Pedn ordinario 1188 2138
PO1CCO20 0330 t  Cemento CEM II/B-M 32,5 R sacos® 100,99 BB
PO1AAD30 1030 m3  Arena de ric 05 mm. 1268 1306
POTCWO10 0240 m3 Agua 085 020
PIDHO20 1,790 kg Aditive hidrdfugo martero y hor. 0,78 137
MO3HH030 (400 h.  Hormigonera 200 |. gazolina 214 0686

TOTALPARTIDA ... 22

Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
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Optimizacion energética de un EDAR Q’

Ex| Anejo 13. Justificacion de precios

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energeética de una EDAR. Par. difusores y soplante

Escuela Politécnicy

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 06 Obra Civil

06.1 md Demolicién

Demolicion de obra de fabrica de hormigon armado, incluso corte de acero y retirada del material a vertedero.

001A020 0100 h. Capataz 1244 1.4

0014040 0100 b Oficial sequnda 12.18 1.2

0014070 0100 . Pedn ordinario 1188 1,19

M110010 0,100 h. Eguipo oxicorte B AN 04

MOSENDS0 0100 b Retroexcavad.cimartillo rompedor 6244 624

MOSEND30 0030 b Excavhidr.neumaticos 100 CV 4413 132

MOTCBO20 009 h Camion basculante 4x4 14 t. Hw 306

MOTNOBD 1000 m3 Canon de escombros a vertedero 0,31 031
Sumalapartida ..o 1522
Costes indirsctos ... 3.00% 046
TOTAL PARTIDA <. .o e 15,68

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS

06.2 m2 Desbroce
Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos, retirando una capa de 10 cm de
Espesor aproximadamente, sin carga ni transporte al vertedero v con p.p. de medios auxilares.

0014070 0005 h.  Pedn ordinario 1188 .06

MOSPNO20 0012 h.  Pala carg.neumat. 155 CV/2 5m3 4819 (.58
Suma la parida .o 0pd
Costes indirectos ... 3.00% 002
TOTAL PARTIDA e 0,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS

06.3 m3 Zanja
Excavacion en zanjas, en terrenozduros, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga
ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares

Q01A070 0080 h  Pedn ordinario 11688 09

MOSRN020 0127 h.  Retrocargadora neum. 79 CV 578 45
Suma la partida ..o h49
Costes indirectos 3.00% 016
TOTALPARTIDA ... 565

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCQ EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

06.4 m3 Cimiento Caseta
Hermigdn en masa HM-200B/3211, de 20 NimmZ., consistencia blanda, Tmax.32, ambiente normal, elaborado en
central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con gria, wikrado, curado v colocacion. Se-

gun EHE-08 y DB-SE-C.

001025 0200 h Oficial 1° Gruista 12,15 243

0018010 0200 h.  Oficial 1* Encofrador 1350 270

0018020 0200 h.  Ayudanie- Encofradar 1302 260

MOI2GT130 0200 h. Gria torre automontante 39 tkm. 234 455

M10HV22) 0400 h Vibrador hormigdn gascling 75 mm 225 090

POTHCO02 1,10 m3  Hormigsn HM-200B3201 central 503 8053
Suma la parfida .. [E1]
Costes indirectos ... 3.00% 21
TOTAL PARTIDA .o 6,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA ¥ SEIS EUROS con DOS CENTIMOS
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Optimizacion energética de un EDAR
Anejo 13. Justificacién de precios

P

Escuela Politécnicy

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
06.5 u  Caseta Prefabricada 18 m2
Caseta prefabricada para una soplante, con sitic para ofra, equipos elecirdnicos y de medicidn 18 m2
0551 1000 h Graa 55,00 55,00
0552 8000 h Oficial 17 1247 89,76
0553 1000 b Oficial 1* Gruista 1215 1215
0554 8000 h  Pedn ordinario 188 5,04
0555 8000 h  Montador Caseta 1205 86,40
0556 1000 v Caseta Prefabricada 18 m2 1.789.00 1.789.00
Suma 13 partida .o 214735
Costes indirectos 300% b4 42
TOTALPARTIDA ... 241717
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL DOSCIENTOS ONCE EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
06.6 h Retirada de turbinas
0551 050 h  Gria 5500 ]
001A020 0250 h.  Capataz 124 in
o01a070 0250 h.  Pedn ordinario 11,88 247
0018025 0500 h.  Oficial 1* Gruista 1215 6,08
Suma lapartida ... 3966
Costes indirectos ..o, 3,00% 119
TOTALPARTIDA ... 4085
Asciende el precio fofal de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
06.7 m2 Enfos Maestre Hidrofugo M-10 VER. >3 m.
Enfoscado masstreado y fratasado con mertero hidréfuge vy arena de rio M-10 en paramentos verticales, iregleado,
zacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir de 3 m de altura), medide deduciendo
huecos. Segun RC08.
0014030 0460 b Oficial primera 1232 hal
0014050 023 h  Ayudante 12.12 279
ADIMS020 002 m3 MORTERO CEMENTO HIDROFUGO M-10 nn 159
0911 1000 h  Instalader eléctrico 1463 1483
SUmE 13 PARIEE ..o 268
Costes indirectos _............ccoocoeenee. 300% 0,74
TOTAL PARTIDA . 2542
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con CUARENTAY DOS CENTIMOS
06.8 m2 Enfos Maestre Hidrofugo M-10 HOR. >3 m.
Enfoscado masstreado v fratasado con mortero hidedfugo y arena de ric M-10 en paramentos horizontales, ireglea-
do, zacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir de 3 m de altura), medido dedu-
ciendo huecos. Segin RC-06.
001A030 0480 h.  Oficial primera 1232 5
001A050 0240 h  Ayudante 12,12 2m
ADTIMS020 002 m3 MORTERO CEMENTO HIDROFUGO M-10 nn 144
09.1.1 1000 h  Instalader eléctrico 1463 1483
Suma la parida ... 289
Costes indirectos .......ooooooeeeeee. 300% 07m
TOTAL PARTIDA ... 2564

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada canfidad de VEINTICINCO EURQS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante

Optimizacion energética de un EDAR Q’

Escuela Politécnicy

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 07 Generador de aireacion
071 u  Instalacion 2 Parrilla de 240 difusores
Suministro de 2 parrillas de 240 difusores cada una, de burbuja fina SANITAIRE 9°. Totalmente preparada y monta-
da para su funcionamiento.
06.1.1 1000 u  Mano de okra 3.000,00 3.000,00
06.1.2 1000 w  Transporte A00.00 400,00
06.1.3 1000 w 2 Parrillas de 240 difusores 141400 1141400
0551 2000 h  Graa 55,00 10,00
SUma 13 PRI .o 14.924.00
Costes indirectos ... 3.00% M7 72
TOTAL PARTIDA ... 15.3711,72
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE MIL TRESCIENTOS SETENTA Y UN EUROS con SETENTA Y DOS
CENTIMOS
072 u  Soplante
Soplante de tomillo estacionaria y lista para la puesta en marcha, version 3FC con convertidor de frecuencia inte-
grado, aire soplado ibre de aceite. Totalmente montada y preparada para su funcionamiento.
0551 025 h  Graa 55,00 1375
0552 2000 h  Oficial 1° 1247 249
0554 2000 h  Pedn ordinario 1188 PLNL
06.2.1 1000 v Soplante 18.505.00 18.505,00
Suma 13 PRI e 18.567 45
Costes indirectos ..o 3004 TR
TOTAL PARTIDA ... 1912447
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE MIL CIENTO VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y SIETE
CENTIMOS
073 m  Colocacion tuberia y valvulas
Tuberia de pared doble de D=150 mm. y 0.5 mm. de espesor en chapa de acero galvanizada, 0.8 mm en acceso-
rios, lp.p. de codos, derivaciones, manguitos y demas accesonos, con aislamiento, instalado. Segan R.I.T.E.
Valvulas de manposa. Totalmente montada y preparada para su funcionamiento.
07.31 25000 m  Tuberia Acero Inoxidable DIN150 mm 2985 746,25
055.1 0500 b Graa 5,00 215
055.2 8000 b Oficial 12 1247 99,76
0554 8000 h  Pedn ordinario 11,88 95,04
0732 5000 u  Valvulas mariposa 3245 1562 30
0733 32000 m  Tuberia flexible para introduccion de aire 15,00 480,00
Suma 3 Parta o 310,85
Costes indirectos ... 3009 9033
TOTAL PARTIDA . 310118

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTQ UN EURQS con DIECIOCHO CENTIMOS
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Escuela Politécricy

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Opfimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
081 m  Cond.aisla. 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu
Conductor aislante 0 8-1kV 4x10 mm2 de Cobre. Pasade por conductor hasta cuadro de control.

P15&E020 1000 m.  Cond.aizla. 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu 525 5.25

09.11 0250 h  Instalador elécirico 1463 166
SUMa 18 PR oo 891
Costes indirectos ...........ocooeevemeeee. 3.00% 0.2
TOTAL PARTIDA <o 918

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS

082 u  Conector macho y hembra 64A
Conectores para conectar unos dispositivos con otros.
0821 1000 u  Conector macho y hembra 245 3246
0911 0010 h  Instalador eléctrico 1463 0,15
Sumalapartida .. 3281
Costes indirectos .. 300% 0%
TOTAL PARTIDA .o 150

Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad d2 TREINTA Y TRES EURQS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante

P

Escuela Politécnicy

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 09 Protecciones
09.1 u  Conjunto fusibles
Suministre ¢ instalacion de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 16 A, 600
V, tamafio 8,5%31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensidad nominal 32 A. Total-
mente montado, conexionado y probado.
09.1.1 0200 b Instalador elécirico 1463 293
0411 1000 u  Conjunto fusibles 278 26,78
Sumia |3 Parida ..o AN
Costes indirectos ... 3.00% 08
TOTALPARTIDA ... 060
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con SESENTA CENTIMOS
09.2 u Interruptor-Seccionador
Suministro & instalacion de interruptor-seccionador con mando rotativa, tefrapolar (4P), intensidad nominal B0 A,
con fusible de 80 A, de 105:123x92 mm. Totalmente montado, conexionado y probado.
09.1.1 0650 h  Instalador elécirico 1463 951
0421 1000 u  Interruptor-Seccionador 25944 25944
Suma la partida ..o 268,95
Costes indirectos 3.00% B07
TOTAL PARTIDA e e
Asciende el precio tofal de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con DOS CENTIMOS
09.3 u  Interruptor diferencial
Suministro & instalacion de interruptor diferencial instantaneo supernmunizado, de 4 madulos, te- trapalar (4P), in-
tensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte B kA, clase Asi, de 36xB0xT7 B mm, grado de protec-
cion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carnl mediante garras. Totalmente mentado, conexionado
y probado.
09.11 0250 h  Instalador elécirico 1463 3%
0431 1000 u  Interruptor diferencial 3530 L1 BT
Suma 13 partida .o 3189
Costes indirectos .....o.coooovieeee. 300% 957
TOTAL PARTIDA ... 12853
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTIOCHD EURQS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
09.4 u  Interruptor magnetotérmico
Suministro & instalacidn de interruptor combinado magnetotérmico-protector contra sobretensiones permanentes, for-
mado por interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 80 A, poder de corte 6 kA, cur-
vade 8 a 12 x In, y protector contra sobretensiones permanentes, de 162x80x77 8 mm, grado de proteccion [P
20, montaje sobre carrl DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y pro-
bado.
0911 0250 h  Instalador eléctrico 1443 RY
0441 1000 u  Interruptor magnetotérmico 23850 23850
Suma la partica . 24216
Costes indirectos .....o.coooooeeeeee. 300% 1%
TOTALPARTIDA ... 249 47

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y DOS

CENTIMOS
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P

Escuela Politécricy

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
095 u  Interruptor general
Suministro & inztalacion de interruptor general contra sobretensiones permanentes.

0911 025 h  Instalader eléctrico 463 J6

0451 1000 u  Interruptor general 20710 20010
Sumalapartida ... 20,76
Costes indirectos 3.00% 6,32
TOTAL PARTIDA ..o 217,08

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIECISIETE EUROS con OCHO CENTIMOS
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EX
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Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante

Escuela Politécricy

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECID SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 10 Acondicionamiento de aire
10.1 u  Aire Acondicionado

Acondicionamiento de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de soplante. Totalmente montado y
preparado para funcionamiento

1011 300 h  Instalador aire acondicionado 848 2544

101.2 1000 w  Aire acondicionado 520,00 520,00
Suma lapartida oo Hahd4
Costes indirectos ... 3.00% 163
TOTAL PARTIDA ..o 561,80

Asciende el pracio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SESENTA ¥ UN EUROS con OQCHENTA CENTIMOS

En CACERES, Septiembre 2016

—
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Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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Optimizacién Energética de una EDAR QD

Anejo 14. Plan de obra

Escuela Politécmicy

1.- Introduccion

En el presente anejo se expone la planificacion de los trabajos a realizar en la
obra del proyecto que nos atiende, denominado “Optimizacion Energética de una
EDAR”. En este caso, de la EDAR, Montijo-Puebla de la Calzada.

La planificacién de los trabajos a realizar se ha efectuado mediante un estudio
de las unidades de obra, clasificandolas de acuerdo con sus caracteristicas comunes.
Las secuencias de las actividades asi como las duraciones de cada una de ellas, pueden
verse en los diagramas de Gantt que se adjuntan.

Esta planificacion de la obra se ha hecho con la ayuda del programa informatico
Excel.

La jornada laboral que se ha supuesto para la planificacion de la obra ha sido
de 8 horas de trabajo al dia, 5 dias laborables a la semana (lunes-viernes), lo que hace

un total de 40 horas semanales.

2.- Diagrama de Gantt.

A continuacion se adjunta el diagrama de Gantt que se ha obtenido con el
programa informatico Excel, respecto a la planificacion de nuestra obra.

La duracion de las obras para la instalacion de las parillas de difusores y la
soplante sera de 55 dias lo que hace un total aproximado de 2 meses y medio.

La duracidn de las obras para la instalacion de los paneles fotovoltaicos sera de

55 dias lo que hace un total aproximado de 2 meses y medio.
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2.1.- Diagrama de Gantt.

Instalacidon Fotovoltaica
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DUrECion
wombre de 13 tares Fecha de inicio | Fecha final [dias)
Cbra civil DENDZ2017 1022017 |5
Calocacidn caseta 130227 (02017 |1
Colocacién estructura [ 13002020017 1810202017 |5
Calocacién pansles 20002007 | 250202017 |5
Instalacidn inversar 23022007 (2022017 |1
Instalacidn v Conexidn C{ 270212017 (00032017 (2
Instalacidn v Conewidn C4 0032017 | 03052007 |2
Pratecciones OEM0E2017 | 03032017 |3
Pruebas de instalacion | 120302007 | 18/03/2017 |5
Imprevistas (1031 200052007 | 250302017 |5
Tramites Bdministrativas, | 27032017 | 17042017 |21

Diagrama de Gantt. Instalacion Fotovoltaica

03/02/2047 £3,/02/2017 21/02/2017 04/03/2047 09/03/2047 17/03/2017 23/03/2017 02/04/2017 10,/04/2017 18/04/2017

cormcvit | [N

Colocacion cxsets

Cclocadon estructura
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nstalacion y Conexon €€
retalacon y Comexion CA
Protecciones

Pruebas de instaiscion
Impmviztos (10%)

Tramnes Admnctratwos, Conzoon s Red y sEDAR
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2.2.- Diagrama de Gantt.
Parrilla de difusores y

soplante
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DuraCion
hombre de I3 tarea Fecha de inicio | Fecha final [dizs)
Waciado 0310i2006  [OsH02018 |2
Limpieza industrial 0602016 |0SM02016 |2
Dbra civil OM2016 (150002016 |5
Colocacion parilla [1710/2016 [ 2210020016 |5
Colocacion cazeta | 200002016 | 2110020016 |1
Colocacidn soplant 241002016 | 251082016 |1
Tuberizuwiluulas | ZEN0IZ0NE (28002006 |2
Circuito eléctrico | JIMOZ006 (0412016 |4
Funcionamiento O72MeE [ 1202016 5]
Imprewista [105] 2006 [IFN2006 . |5

vecisdo
Limpieza ing ustral
Obm o
Colocacion parrila
Colocacion casets
Colocacion soplante
Tuteria y valvulas
Circuito electrico
Fundcnamiento

mp o (10%)

o4/10/2016

Diagrama de Gantt. Parrilla de difusores y soplante. Reactor Bioldgico n? 1

05/10/2015

11/10/201€
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25/10/2018

31/10/2016 03/

132016

10/11/2016 13/1%/201¢

=
e

.
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Kombre de la tares

Fecha de inicio | Fecha final [dias)

Vaciado

22016 (23112016

Limpieza industrial

242006 (26112016

Obra civil

2812016 [OSH242016

Colocacian parrilla

DSAZZ006 [ 10M2/2016

Tuberia v walvulas

T2N22016 [ 122016

Funcionamiento

EN22006  [2WM22016

Imprevista 10341

Fa| @ fon|on|eaea

22206 (2422016

Wacisda

Lim piaze industrisl

Chm dvil

CoRn cacidn parila

Tuberis ywshiuias

Funoa nsmisnta

Impreviste [L0%)

Diagrama de Gantt. Parrilla de difusores y soplante. Reactor Bioldgico ne 2

20/11,/2018 23/11/2016 26/11/2016 29/11/2016 02/12/2016 ON/12/2015 O5/12/2016 11/12/201€ 14/12/2016 17/12/2016 20/1z/2016 23712/2016

En CACERES, Septiembre 2016

AN

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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Plataforma turbina:

Superficie= 2,80 x 3,60= 10,08 m? / plataforma
Superficie total= 10,08 x 4,00 plataformas= 40,32 m?

Volumen plataforma total= 40,32 x 0,30 de canto= 12,10 m*

Pasillo turbina:
Superficie= 3,30 x 1,00= 3,30 m? / pasillo

Superficie total= 3,30 x 4,00 pasillos= 13,20 m?

Volumen pasillo total= 13,2 x 0,30 de canto= 3,96 m?

Pilote Apoyo:

Superficie= M x 0,20%= 0,13 m? / pilote

Superficie total= 0,13 x 4,00 pilote x 4,00 plataformas= 2,01 m?

Volumen pilotes total= 2,01 x 3,80= 7,64 m>
Eje Turbina:
Superficie= M x 0,15%= 0,07 m? / turbina

Superficie total= 0,07 x 4,00 turbinas= 0,28 m?

Volumen eje turbina total= 0,28 x 0,30 de canto= 0,08 m>

Volumen Demoliciéon Total= 12,10 + 3,96 + 7,64 - 0,08= 23,62 m®
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INSTALACION 340 PLACAS FOTOVOLTAICAS

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

300W 300W 300W 300W 300W
36,73V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A

300W
36,73V/8,71A

300W 300W 300W 300W 300W 300W 300W 300W 300W 300W 300W
3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A  3673V/871A

17 ramales en paralelo

148,07 A |

Entrada:
7346V
148,07 A

Inversor trifasico
INGECON Sun Power
80.000W

Salida: |
400V
115,47 A |

Cuadro de protecciones

Contador de entrada

JE—
=
2
5

Contador de salida KW/h

<

Red eléctrica BT

INSTALACION 120 PLACAS FOTOVOLTAICAS

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

20 paneles
en serie

300W 300W
3673V/871A  3673V/871A

300W
36,73V/8,71A

300W 300W 300W
36,73V/871A  3673V/871A  3673V/871A

6 ramales en paralelo

52,26 A |

Entrada:
7346V
52,26 A

Inversor trifasico
INGECON Sun Power
30.000W

Salida: |
400 vV
43,30 A |

Cuadro de protecciones

Contador de entrada

JE—
=
2
5

Contador de salida l KW/h

Red eléctrica BT
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1.- Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a red, que por sus caracteristicas esté comprendidas
en el apartado segundo de este Pliego. Pretende servir de guia para instaladores y
fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una
instalacion para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo
de esta tecnologia.

Se valorard la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento,
produccidn e integracion.

El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que
sigue, PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que
forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza de los mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las
exigidas en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y
que no impliquen una disminucién de las exigencias minimas de calidad especificadas
en el mismo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de
ayudas para la promocion de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el &mbito
del Plan de Fomento de Energias Renovables. Determinados apartados hacen
referencia a su inclusion en la Memoria a presentar con la solicitud de la ayuda, o en

la Memoria de Disefio 0 Proyecto a presentar previamente a la verificacion técnica.

2.- Generalidades

Este Pliego es de aplicacion en su integridad a todas las instalaciones solares
fotovoltaicas destinadas a la produccion de electricidad conectadas a red. Quedan
excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.

Podran optar a esta convocatoria otras aplicaciones especiales, siempre y
cuando se aseguren unos requisitos de calidad, seguridad y durabilidad equivalentes.
Tanto en la Memoria de Solicitud como en la Memoria de Disefio 0 Proyecto se

incluirén las caracteristicas de estas aplicaciones, reservandose el IDAE su aceptacion.
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En todo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones

solares fotovoltaicas:

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.
Resolucidn de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas
a la red de baja tension.

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion

del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

3.- Definiciones

3.1.- Radiacién solar

+» Radiacion solar:

Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

% lrradiancia:

Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en un

superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m?.
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«¢ Irradiacion:
Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un

cierto periodo de tiempo. Se mide en KWh/m?,

3.2.- Instalacion
+ Instalaciones fotovoltaicas:
Aquellas que disponen de médulos fotovoltaicos para conversion directa de la
radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso intermedio.
+ Instalaciones fotovoltaicas interconectadas:
Aquellas que normalmente trabajan en paralelo con la empresa distribuidora.
% Lineay punto de conexion y medida:

La linea de conexion es la linea eléctrica mediante la cual se conectan las
instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la
acometida del usuario, denominado punto de conexién y medida.

« Interruptor automatico de las interconexion:

Dispositivo de corte automético sobre el cual actlan las protecciones de
interconexion.

% Interruptor general:

Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion
fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

% Generador fotovoltaico:
Asociacién en paralelo de ramas fotovoltaicas.
% Rama fotovoltaica:

Subconjunto de modulos interconectados en serie 0 en asociaciones serie-

paralelo, con voltaje igual a la tension nominal del generador.
¢ Inversor:

Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna.

¢+ Potencia nominal del generador:

Suma de las potencias maximas de los modulos fotovoltaicos.

+¢+ Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal:

Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el

fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales

de funcionamiento.
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3.3.- Modulos
¢+ Célula solar o fotovoltaicas:

Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica

¢+ Ceélula de tecnologia equivalente (CTE):

Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de
fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los modulos fotovoltaicos que forman la
instalacion.

¢+ Moddulo o panel fotovoltaico:

Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como
unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

¢+ Condiciones Estandar de Medida (CEM):

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas
universalmente para caracterizar células, moédulos y generadores solares y definidas
del modo siguiente:

- Irradiancia solar: 1.000 W/m?

- Distribucién espectral: AM 1,5 G

- Temperatura de célula: 25°C

+«»+ Potencia pico:
Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.
s TONC:

Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura
gue alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de 800
W/m? con distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura de ambiente es de 20°C y

la velocidad del viento, de 1 m/s.

4.- Disefio
4.1.- Disefio del generador fotovoltaico
4.1.1.- Generalidades

Todos los médulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el
caso de modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre
ellos y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen modulos no cualificados,

deberd justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos
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a los que han sido sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna
de las especificaciones anteriores debera contar con la aprobacion expresa del IDAE.

En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

4.1.2.- Orientacion e inclinacién y sombras

La orientacion e inclinacidn del generador fotovoltaico y las posibles sombras
sobre el mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a un 15%.

Cuando existan varias filas de médulos, el cdlculo de la distancia minima entre
ellas se realiza a través de la siguiente formula:

_ B xsenS
"~ tg (612 —lat)

Donde:

- D: Distancia minima entre paneles [m]

S: Inclinacion del panel

B: Longitud del panel
Lat.: Latitud del lugar

4.2.- Disefio del sistema de monitorizacion
El sistema de monitorizacion, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria,
proporcionard medidas, como minimo, de las siguientes variables:
= Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
= Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.
= Radiacion solar en el plano de los médulos, medida con un moédulo o una célula
de tecnologia equivalente.
= Temperatura ambiente en la sombra.

= Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de
adquisicién, la precision de las medidas y el formato de presentacion se hara conforme
al documento del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants -
Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.
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5.- Componentes y materiales
5.1.- Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de
aislamiento eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos
e inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion),
exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento.

La instalacién incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la
red averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores
a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de
la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones
propias de las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente
a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos
y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran
podido producirse respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos.
Ademas, se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas
por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas,
etc. de los mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la

instalacion.

5.2.- Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215
para modulos de silicio cristalino, 0o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos capa
delgada, asi como estar certificados por algin laboratorio reconocido (por ejemplo,

Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables
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del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), lo que se acreditard mediante la
presentacion del certificado oficial correspondiente.

El modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el
modelo y nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o
namero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizardan médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacién. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, deberd presentarse en la Memoria de Solicitud justificacion de su
utilizacion y debera ser aprobada por el IDAE.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de
proteccion IP65 como minimo.

Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero inoxidable.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el
margen del + 10 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Seré rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las
células o burbujas en el encapsulante.

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.

La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la
desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas
del resto del generador.

En el Anexo I, se detalla las caracteristicas técnicas de los paneles fotovoltaicos

a instalar.

5.3.- Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado.
En caso contrario se debera incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto
un apartado justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacion
debera contar con la aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos se dara

cumplimiento a lo obligado por el CTE y demé&s normas aplicables.
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El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar
a la integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en
namero, teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los
métodos homologados para el modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de
inclinacion especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad
de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma
correspondiente. En el caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos
galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos a la misma, que seran de acero
inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra
sobre los mddulos.

En el Anexo I, se detalla las estructuras soportes a instalar.

5.4.- Inversores
Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia
de entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
= Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
» Autoconmutados.
= Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

= No funcionaran en isla 0 modo aislado.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el

fabricante), incorporando protecciones frente a:

337



Eae oo Irmmsen

EX{

Optimizacién energética de una EDAR Q
Pliego de condiciones

Escuela Politécricy

= Cortocircuitos en alterna.

= Tension de red fuera de rango.

= Frecuencia de red fuera de rango.

= Sobretensiones, mediante varistores o similares.

= Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondré de las sefializaciones necesarias para su correcta
operacion, e incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su
adecuada supervision y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

= Encendido y apagado general del inversor.
= Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podré ser externo al

inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores serén las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ademas soportara picos
de magnitud un 30 % superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal
deberan ser superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo
el transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW,
y del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de
su potencia nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre
el 25 % y el 100 % de la potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor
debera inyectar en red.

Los inversores tendrdn un grado de proteccion minima IP 20 para inversores
en el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de
edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En

cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.
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Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes
condiciones ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de
humedad relativa.

En el Anexo Il pagina 28 y 29, se detalla las caracteristicas técnicas del

inversor a instalar.

5.5.- Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados
y protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de
trabajo, los conductores de la parte CC deberan tener la seccion suficiente para que la
caida de tension sea inferior del 1,5 % y los de la parte CA para que la caida de
tension sea inferior del 2 %, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones
correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud
necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de
enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su

uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

5.6.- Conexion a red
Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real
Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

5.7.- Medidas
Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del

sistema eléctrico.
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5.8.- Protecciones

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas
a la red de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de
méaxima y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima

tension (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

5.9.- Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y
el generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicaran en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para
garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua
como de la alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja

Tension.

5.10.- Arménico y compatibilidad electromagnética
Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 13) sobre armoénico y compatibilidad electromagnética en

instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

6.- Recepcidn y pruebas

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en

alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.
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Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (médulos,
inversores, contadores) estos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento
en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados
de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:

= Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

= Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

» Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi
como su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor
automatico de la desconexion.

= Determinacién de la potencia instalada.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcién Provisional no se
firmaréa hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte
del suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas
seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema
suministrado, y ademas se haya cumplido los siguientes requisitos:

= Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT.

= Retirada de obra de todo el material sobrante.

= Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a

vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion
de los sistemas suministrados, si bien deberd adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una
garantia de tres afios, salvo para los mddulos fotovoltaicos, para los que la garantia
serd de minimo 10 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcion
provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que Su origen procede de

defectos ocultos de disefio, construccidn, materiales 0 montaje, comprometiéndose a
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subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la

legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

7.- Calculo de la produccion anual esperada
En la Memoria de Solicitud se incluiran las producciones mensuales maximas
tedricas en funcion de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la
instalacion.
Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:
= Hd:
Media diaria de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por los
modulos del sistema dado (kWh/m2), obtenido a partir de la siguiente fuente:
- Aplicacion PVGIS.
= Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR:
Eficiencia de la instalacién en condiciones reales de trabajo, que tiene en
cuenta:
- Ladependencia de la eficiencia con la temperatura.
- La eficiencia del cableado.
- Las pérdidas por dispersion de pardmetros y suciedad.
- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
- Laeficiencia energeética del inversor.
- Otros.

La estimacion de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

Potencia Pico Instalada * HSP * PR
P =

GCEM

Donde:
- Geem= 1kW/m?

Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el

promedio anual.
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8.- Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento
8.1.- Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos
tres afos.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de
la instalacion con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los

diferentes fabricantes

8.2.- Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que
deben seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar
fotovoltaica conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento,
aumentar la produccion y prolongar la duracion de la misma:

« Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual,
verificacién de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben
permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

« Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida
atil. Incluye:

- La visita a la instalacion y cada vez que el usuario lo requiera por averia

grave en la misma.

- El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones

necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacion.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance

indicado, forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento.
Podran no estar incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos
necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la

responsabilidad de la empresa instaladora.
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El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita
(anual para el caso de instalaciones de potencia menor de 100 kWp y semestral para el
resto) en la que se realizaran las siguientes actividades:
= Comprobacién de las protecciones eléctricas.
= Comprobacion del estado de los mddulos: comprobacion de la situacion
respecto al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.
= Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de
sefializaciones, alarmas, etc.
= Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables
de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,

ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje
el estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento

(nombre, titulacion y autorizacién de la empresa).

8.3.- Garantias
8.3.1.- Ambito general de la garantia

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera
reparada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa
de un defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido
manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de
instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la

fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

8.3.2.- Plazos
El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3
afos, para todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Para los médulos fotovoltaicos, la garantia minima sera de 10 afos.
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Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de
las que es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de
realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la

duracion total de dichas interrupciones.

8.3.3.- Condiciones economicas

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los
componentes y las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra
empleada en la reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los
equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para
efectuar los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas
de la garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar
una fecha final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el
suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo Gltimo, el comprador de
la instalacion podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las
oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la

reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

8.3.4.- Anulacién de la garantia

La garantia podrd anularse cuando la instalaciobn haya sido reparada,
modificada o desmontada, aunque sOlo sea en parte, por personas ajenas al
suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados

expresamente por el suministrador, salvo lo indicado en el punto 8.3.3.

8.3.5.- Lugar y tiempo de la prestacion
Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo
comunicara al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de

fabricacion de algun componente, lo comunicara al fabricante.
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El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una
semanay la resolucion de la averia se realizara en un tiempo méaximo de 15 dias, salvo
causas de fuerza mayor debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por
el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de
los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre gue sea inferior

a 15 dias naturales.

En CACERES, Septiembre 2016

—

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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1.- Objeto

Uno de los objetos de este Proyecto es el suministro e instalacion de nuevas
parrillas de difusores, a colocar en cada uno de los reactores y una soplante, en
sustitucion de las actuales turbinas de aireacion, de manera que se asegure la
transferencia adecuada de oxigeno al licor mezcla y mejoren las caracteristicas de
operacion de la instalacion.

El dimensionamiento de las nuevas parrillas en cuanto a la disposicion y
namero de difusores a instalar se hara teniendo en cuenta las condiciones de disefio de
los reactores, el caudal maximo de aire que puedan aportar una soplantes y los datos

de contaminacidn presente en las aguas residuales afluentes a la EDAR.

2.- Caracteristicas técnicas de los equipos existentes

Al objeto de que las empresas licitadoras puedan realizar adecuadamente sus
ofertas, podran solicitar autorizacion de visita a la EDAR para verificar in situ las
caracteristicas de los equipos instalados y la implantacién de los mismos. Del mismo
modo, el proyecto se podra consultar en las oficinas.

De modo muy resumido las caracteristicas principales de las 4 turbinas de
aireacion son las siguientes:

* 4 turbinas de aireacion ABB, modelo MBT 180 n° serie AC616011-D-218,
potencia nominal 18,5 kw cada una. En el Anexo I, se observa la ficha técnica de una

de las turbinas.

3.- Dimensionamiento de las parrillas y caracteristicas de los

principales equipos y materiales a suministrar
De acuerdo con los condicionantes anteriores, los datos base que los licitadores

deben de contemplar para el dimensionamiento de las parrillas de difusores son los de
la Tabla 95.
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Tabla 95. Valores medios actuales de los parametros necesarios para el

dimensionamiento de las parrillas de difusores.

P

olitécmicy

SSTLM reactor 1(mg/l) 2.750,50
SSVLM reactor 1 (mg/l) 2.284,25
SSTLM reactor 2 (mg/l) 2.646,50
SSVLM reactor 2 (mg/l) 2.194,31
S.S. entrada (mg/l) 866,13
S.S. salida (mg/l) 17,50
DBOs entrada (mg/l) 354,67
DBOs salida (mg/l) 7,40
Amonio NH*; entrada (mg/l) 18,54
Amonio NH*4 salida (mg/l) 13,31
Nitrato NO3 entrada (mg/l) 7,00
Nitrato NO3 salida (mg/l) 1,53

N° de reactores 2
Volumen reactor unitario (m?3) 652,864
Ancho x Largo reactor unitario (m) | 10,1 x 20,2
Calado (m) 3,2
Caudal medio (m%/d) 4.677

Se puede observar que los valores de salida cumplen con lo establecido en la
Normativa Europea 91/271/CEE, Real Decreto Ley 11/1995 de 28 de diciembre,
dichos en la Tabla 7.

Como se ha comentado antes, tanto el dimensionamiento del ndmero de
difusores a instalar en las parrillas asi como los diametros de las tuberias se disefiaran
para poder trabajar con una soplante nueva.

Las caracteristicas de los principales equipos a suministrar seran las siguientes:

= Parrilla de difusores:

Parrilla de difusores de burbuja fina SANITAIRE 9” seglin las caracteristicas
adjuntas en el Anexo IV.

= Soplante:

Soplante de tornillo estacionaria y lista para la puesta en marcha, version SFC

con convertidor de frecuencia integrado, aire soplado libre de aceite. Version,

349



Eae oo Irmmsen

EX{

Optimizacién energética de una EDAR Q
Pliego de condiciones

Escuela Politécricy

documentacion e identificacion acorde a la directiva sobre maquinas 2006/42/CE

acorde a la declaracién de conformidad CE del fabricante. VVer Anexo V.

4.- Relacidn de trabajos objeto del presente suministro

Los licitadores deberan de contemplar en sus ofertas el disefio, suministro y
montaje de las parrillas de difusores en la EDAR de Montijo-Puebla de la Calzada, asi
como la realizacion de todos los pequefios trabajos accesorios para dejar
completamente operativo el suministro realizado.

Dado que la EDAR se encuentra en funcionamiento y no se procedera al paro
de la misma para efectuar la instalacion, se debera de coordinar, tanto con los servicios
técnicos de DAM (Depuracion de Aguas del Mediterraneo) como con la empresa
explotadora de la instalacion, las tareas de vaciado de los reactores para minimizar los
tiempos de parada de las mismas. A estos efectos, el plazo maximo que podréa
permanecer vacio un reactor sera lo estipulado con la Confederacion Hidrografica del
Guadiana, con lo que debera preverse el acopio y disposicion en la EDAR de todo el
material necesario para realizar el montaje en el plazo estipulado.

Asimismo, correra por cuenta de DAM el vaciado de los reactores, siendo por
cuenta del adjudicatario de este concurso, caso de resultar necesario, las tareas de
achigue y limpieza final del fondo del reactor para la adecuada instalacion de las
nuevas parrillas.

La relacion de actuaciones a realizar, como relacion no excluyente y sin
perjuicio de cualesquiera otras que puedan resultar necesarias para el suministro,
instalacion y puesta en servicio de las nuevas parrillas, son las siguientes:

= Suministro de las nuevas parrillas y soplante

» Limpieza final y desmontaje de las turbina de aireacion actuales

» Instalacion de las nuevas parrillas y la soplante

= Restauracion, hasta la situacion previa existente en la planta a la ejecucion del
suministro, de todas las afecciones producidas por la realizacion del mismo.

» Retirada de las turbinas de aireacion desmontadas.

= Puesta en servicio y pruebas de funcionamiento.

En la ejecucién de los trabajos de instalacion de los equipos suministrados se
observaran en todo momento las medidas de seguridad necesarias y el cumplimiento

de lo establecido en el Estudio Basico de Seguridad y Salud.
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5.- Control de calidad y puesta en marcha de los equipos

El licitador debera de ofertar un programa de control de calidad de los equipos
e instalaciones que integran este suministro, definiendo el alcance de los trabajos y
programas de punto de inspeccidn propuestos, que como minimo incluiran certificados
de calidad emitidos por el fabricante de los difusores.

El adjudicatario debera de realizar a su cuenta las operaciones de puesta en
marcha necesarias de los equipos instalados, entendiéndose que no se procedera a la
firma del acta de recepcion hasta que todos los equipos se encuentren en un régimen

normal de funcionamiento.

6.- Documentacion de los equipos

El adjudicatario debera de suministrar, antes de la firma del acta de recepcidn,
toda la documentacion técnica de los equipos suministrados, por duplicado y en
castellano. A titulo enunciativo y no exhaustivo, se entregaran certificados de
materiales en origen, certificados de pruebas realizadas en fabrica, certificados de
garantia, manuales de operacion y mantenimiento, planos de la instalacion y de

despieces.

7.- Plazo de ejecucién
El plazo de ejecucidn de estos trabajos es de 16 semanas desde la comunicacion
de la adjudicacion, entendiéndose que a la finalizacion de este plazo todos los equipos
deberan estar perfectamente operativos, y no sélo suministrados en planta.
La ejecucidn del contrato se ajustara a los siguientes plazos parciales:
= Suministro en la EDAR de las parrillas de difusores (8 semanas)

» Instalacion y pruebas de funcionamiento (8 semanas)

8.- Acta de recepcion

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento, y cuando el resultado de las
mismas sea satisfactorio segun resultado de las mismas y el previa conformidad de los
servicios técnicos del DAM, se procederda a redactar el Acta de recepcion del

suministro realizado.

351



sevimaL o IoHmEen

Optimizacién energética de una EDAR Q
Pliego de condiciones

Escuela Politécricy

9.- Periodo de garantia

A partir de la fecha de la firma del acta de recepcion comenzara a contar el
periodo de garantia del suministro realizado, que sera de 18 meses. Durante este plazo
el suministrador se obliga a realizar cuantas actuaciones, reparaciones y reposiciones
sea necesario, debiendo soportar los gastos, que de no hacerlo, se viera obligado a
afrontar DAM para la subsanacién de los posibles problemas. A tal efecto, la

devolucién de la fianza definitiva se realizara a la finalizacion del periodo de garantia.

10.- Gastos por cuenta del contratista
Seran por cuenta del contratista todos los gastos necesarios para la correcta
ejecucion del suministro, incluidos embalajes, portes, seguros, trabajos auxiliares

mecanicos y ayudas de obra civil necesarias.

11.- Cobertura de riesgos

El adjudicatario, adoptara las medidas necesarias para que durante la
ejecucion de los trabajos quede asegurada la proteccion a terceros, siendo de su total
responsabilidad los dafios y perjuicios que puedan originarse como consecuencia de
la ejecucion de los trabajos si a tenor de las disposiciones y leyes vigentes incurriese
en culpabilidad.

Sera de cuenta del contratista indemnizar los dafios que se originen, bien a

terceros, o bien a DAM, como consecuencia de la ejecucion del contrato.

12.- Precios
Los precios del suministro son netos, sin incluir IVA, ni cualquier otro
impuesto, derecho o tasa. Los precios del suministro no incluyen embalaje, ni
transporte, ni cargas, ni seguros y se consideran situados en el almacén del vendedor.
Los precios ofertados tienen validez de un mes y en este periodo se

consideraran como fijos y no revisables.
13.- Condiciones de pago

La forma de pago se efectuard en cumplimiento de la ley 15/2010 del 5 de

Julio segun aplique en cada caso. El contratista se obliga a facilitar al vendedor los
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posibles instrumentos financieros de pago en el plazo maximo de 30 dias fecha
factura. Se admiten suministros y facturaciones parciales.

El pedido/contrato solo se considerara aceptado, cuando el importe total del
mismo, si es a crédito, haya sido cubierto por la compafiia de seguros de créditos

comerciales.

14.- Penalizaciones

Dadas las caracteristicas de los suministros y trabajos a realizar, se deducira
un 0,5% del importe total de adjudicacién por cada dia que se exceda el plazo de
ejecucion previsto, y siempre y cuando la demora sea por causas imputables al

contratista.

15.- Documentacién a entregar por los licitadores
Los licitadores aportaran la siguiente documentacion técnica:

v" Memoria de la solucion ofertada y actuaciones a acometer para la correcta
instalacion y puesta en marcha del suministro a realizar. Descripcion
detallada y justificada de la solucion propuesta, adjuntando planos, esquemas
y despieces necesarios.

v Descripcién completa de cada uno de los equipos ofertados, indicando marca,
modelo, capacidad, dimensiones, calidad de materiales, caracteristicas
técnicas, condiciones de funcionamiento y certificados de rendimientos y
calidad de los equipos.

v Personal y medios humanos aportados en relacién con la memoria de trabajos
propuesta.

v Programa de trabajo, teniendo en cuenta las posibles interferencias con el
normal funcionamiento de las instalaciones existentes.

v" Plazo de ejecucion de los trabajos.

v Plan de aseguramiento de la calidad, programa de inspeccion y relacion de
pruebas de funcionamiento propuestas.

v" Indicacion del plazo de garantia y asistencia técnica a prestar durante el
mismao.

v" Mejoras adicionales a los trabajos contemplados en el Pliego.
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En CACERES, Septiembre 2016
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Pt \

Sarn

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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MEDICIONES

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 01 Obra Civil

[N m2 Desbroce

Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos, refirando una capa de
10 cm de espesor aproximadamente, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxi-
lares.

260,00

012 m3 Zanja

Excavacion en zanjas, en terenos fiojos, por medios mecanicos, con exfraccion de tierras a los bor-
des, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiiares

750
M3 m3 Cimiento Caseta

Hormigon en masa HM-20/B/32/1, de 20 Mimmz2., consistencia blanda, Tmax.32, ambiente nomal,
elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con grua, vibra-
do, curade y colecacion. Segin EHE-08 y DB-SE-C.

2,70
014 u  Caseta Prefabricada 4 m2
Caseta prefabricada para equipos elecironicos y de medicion 4 m2

1,00
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MEDICIONES

Optimizacion Energéfica de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 02 Generador fotovoltaico

021 u  Panel fotovoltaico 300W
Polisilicio 200 Wp Axipower AC-300P/156-725. Totaimente montado, conexionado y probado.

12000
022 u Estructura soporte
Estructura de soporte para 20 paneles fotovoltaicos de 300Wp cada uno, fabricado en acero galvani-
zado con tomilleria de acero inoxidable incluida. Totalments montado.
6,00
023 u Inversor
Inversor de Conexidn a Red 30.000W INGECON Sun Power 30 kW de potencia nominal. Total-
mente montado, conexionado y probado.
1,00
024 u  Contador
Contador CIRWATT B 4100. Contador trifasico directo bidireccional. Totaimente montado, conexio-
nado y probado.
1,00
025 u  Sofware fotovoltaico
Sistema infegral de monitorizacion de sistemas fotovoltaicos conectados a 1 red, gue se disefia a pe-
ticion de cada cliente con el objetivo de conocer &l funcionamiento del sistema y poder actuar de for-
ma rapida y eficaz en las tareas de reparacion y mantenimiento. Totalmente montado, conexionade y
profada.
1.00
026 u  Automata
Equipo electronico programable en lenguajs no informatico y disefiado para controlar, en iempo real
y en ambiente industral, procesos secuenciales. Totalmente montado y preparado para su funciona-
mienko.
1.00
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cODIGO
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CANTIDAD

d
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CAPITULO 03 Cableado y elementos eléctricos

m  Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 25 mm2
Suministro e instalacion de cable unipolar HO7V-K con conductor muliifilar de cobre clase 5 (K) de

25 mm? de seccion, con aislamiento de PVC (V), siende su tensidn asignada de 450/750 V. Incluso
plp de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.

m  Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 16 mm2
Suministro e instalacion de cable unipolar HO7V-K con conductor muliifilar de cobre clase 5 (K) de

16 mm? de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V. Incluso
plp de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.

7400

u Caja de conexiones

Caja de conexiones RS, Acero, Gris, 300mm, 200mm, 120mm, IP66, montaje sencillo , cuerpo ba-
sico soldado por completo, soportes de acero de calibre 2.6 mm, grosor de pared 1.4 mm. Incluso
plp de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y probado.

4500

700
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Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 04 Protecciones
041 u  Conjuntro fusibles
Suminisfro e instalacion de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad nomi-
nal 16 A, 600 V, tamario 8,5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), inten-
sidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.
200
042 u Interruptor-Seccionador
Suministro & instalacion de interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad no-
minal 80 &, con fusible de 80 A, de 105x123x92 mm. Totalments montado, conexionado y probada.
1,00
043 u Interruptor diferencial
Suministro & instalacion de interruptor diferencial instantaneo superinmunizado, de 4 modulos, t=- tra-
polar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase Asi, de
36x80x77,8 mm, grado de proteccion [P 20, montaje sobre caril DIN (35 mm) y fijacion a caril me-
diante garras. Totaimente montado, conexionado y probado.
1,00
044 u Interruptor magnetotérmico
Suministro & instalacion de interuptor combinado magnetotérmico-profector confra sobretensiones per-
manentes, formado por interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 80
A, poder de corte 6 kA, curva de 8 a 12 x In, y protector contra sobretensiones permanentes, de
162xB0x77 8 mm, grado de proteccidn IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.
1,00
045 u Interruptor general
Suministro e instalacion de interruptor general contra sobretensionss permanentes.
1,00
04.6 u Buscador de seguridad
1,00
047 u \Vigilante de aislamiento
El equipo FAC4 es un vigilante de aislamiento para instalaciones de cormiente continua de 25-1000
VDC. Detecta los fallos de aislamiento a fierra, incluyendo los fallos siméfricos.
1,00

362



EX

sEviEaL oo InMmTen

Optimizacién Energética de una EDAR.

P

Presupuesto
Escuela Politécnicy

MEDICIONES
Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 05 Acondicionamiento de aire Caseta
05.1 u  Aire Acondicionado

Acondicionamiento de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de inversar, contador,

cuadro de control y proteccion. Totalmente montado y preparado para funcionamiento

1,00
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CUADRO DE PRECIOS 1

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 Obra Civil

011 m2  Desbroce 0,66

Refirada y apilado de capa de fierra vegetal superficial, por medios mecanicos, retirando una ca-
pa de 10 cm de espesor aproximadamente, sin carga ni transporte al vertedero y con pp. de
medios auxilares.
CERQ EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS
02 m3  Zanja 565
Excavacion en zanjas, en terenos flojos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares
CINCO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
M3 m}  Cimiento Caseta 76,02

Hormigan en masa HM-20/8/32/1, de 20 Nimm2_, consistencia blanda, Tmax 32, ambiente nor-
mal, elakorado en cenfral en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con
grua, vibrado, curado y colocacion. Segin EHE-08 y DB-SE-C.

SETENTA Y SEIS EUROS con DOS CENTIMOS
014 u Caseta Prefabricada 4 m2 635,79
Caseta prefabricada para equipos electronicos y de medicion 4 m2

SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con SETENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 Generador fotovoltaico

021 u Panel fotovoltaico 300W 288,68

Polisilicio 300 Wp Axipowar AC-300P/156-T2s. Totalmente montado, conexionado y probado.

DOSCIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS con SESENTA
¥ OCHO CENTIMOS
022 u Estructura soporte 1.513.53
Estructura de soporte para 20 paneles fotovoltaicos de 300Wp cada uno, fabricado en acero gal-
vanizado con tomilleria de acero inoxidable incluida. Totalments montado.
MIL QUINIENTOS TRECE EUROS con CINCUENTA Y
TRES CENTIMOS
023 u Inversor 11.515.30
Imversor de Conexion a Red 30.000W INGECON Sun Power 30 kW de potencia nominal. Total-
mente montado, conexionado y probado.

OMCE MIL QUINIENTOS QUINCE EUROS con TREINTA

CENTIMOS
024 u Contador 426,09
Contador CIRWATT B 4100. Contador trifasico directo bidireccional. Totaiments montado, cone-
xionado y probado.
CUATROCIENTOS VEINTISEIS EUROS con MUEVE
CENTIMOS
025 u Sofware fotovoltaico 1.006,36

Sistema integral de monitorizacion de sistemas fotovoltaicos conectadas a la red, que se disefia a

peticion de cada cliente con el objetivo de conocer el funcionamiento del sistema y poder actuar

de forma rapida y eficaz en las tareas de reparacion y mantenimiento. Totalmente montado, cone-

xionado y probado.
MIL SEIS EUROQS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS

026 u Automata 244181

Equipo electronico programable en lenguaje no informatico y disefiado para confrolar, en tiempo

real y en ambients industrial, procesos secuenciales. Totalmente montado y preparado para su

funcionamiznto.
DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y UN EURDS con
DCHENTA Y UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 Cableado y elementos eléctricos

031 m Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 25 mm2 h42

Suministro e instalacion de cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 25 mm? de seccion, con aislamiento de PVC (), siendo su tension asignada de 450750 V.
Incluso pip de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y proba-
do.

CINCO EUROQS con CUARENTA ¥ DOS CENTIMOS
032 m Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 16 mm2 265
Suministro e instalacion de cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 16 mm? de seccion, con aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 450750 V.
Incluso pip de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y proba-
do.

DOS EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
033 u Caja de conexiones 3204
Caja de conexiones RS, Acero, Gris, 300mm, 200mm, 120mm, IPG6, montaje sencillo , cuerpo
basico soldado por complato, soportes de acero de calibre 2.6 mm, grosor de pared 1.4 mm. In-
cluso p/p de accesonos y elementos de sujecion. Totzimente montado, conexionado y probado.

TREINTA Y DOS EUROS con CUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 04 Protecciones

041 u Conjuntro fusibles 30,60

Suministro & instalacién de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva g, intensidad
nominal 16 A, 600 V, tamafio 8,5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar
(1P), intensidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.

TREINTA EUROS con SESENTA CENTIMOS
042 u Interruptor-Seccionador 27702
Suministro e instalacion de interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 80 A, con fusible de 80 A, de 105x123%592 mm. Totalmente montado, conexionado y
probado.
DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con DOS
CENTIMOS
043 u Interruptor diferencial 32853
Suminisiro e instalacion de interruptor diferencial instantaneo superinmunizado, de 4 modulos, te-
trapolar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase Asi, de
36x%B0x7T,8 mm, grade de proteccion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

TRESCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con CINCUENTA'Y
TRES CENTIMOS
04.4 u Interruptor magnetotérmico 249,42

Suministro e instalacion de inferruptor combinado magnetotémico-protector contra sobrefensionss

permanentes, formado por interuptor automatico magnetotérmico, tefrapolar (4P), intensidad nomi-

nal 80 A, poder de corte B kA, curva de 8 3 12 x In, y protector confra sobretensiones perma-

nentes, de 162x80x77,8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre caril DIN (35 mm) y §-

jacion a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con
CUARENTA Y DOS CENTIMOS

045 u Interruptor general 217,08
Suministro e instalacidn de interruptor general contra sobretensiones permanentes.

DOSCIENTOS DIECISIETE EUROS con OCHO CENTIMOS

04.6 u Buscador de seguridad 119,83
CIENTC DIECINUEVE EUROS con OCHENTA Y TRES
CENTIMOS

04.7 u Vigilante de aislamiento 206,64

El equipo FAC4 es un vigilante de aislamiento para instalaciones de corriente continua de
25-1000 VDC. Detecta los fallos de aislamiento a tierra, incluyendo los fallos siméfricos.

DOSCIENTOS SEIS EURCS con SESENTA ¥ CUATRO
CENTIMOS
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PRECIO

CAPITULO 05 Acondicionamiento de aire Caseta

051 u Aire Acondicionado

Acondicionamiento de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de inversor, conta-

dor, cuadro de confrol y proteccion. Totziments montado y preparado para funcionamiento
QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con OCHENTA

CENTIMOS

561,80
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CUADRO DE PRECIOS 2

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
cODIGD UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 Qbra Civil
011 m2  Desbroce
Retirada y apilado de capa de fiera vegetal superficial, por medios mecanicos, retirando una ca-
pa de 10 cm de espesor aproximadamente, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p. de

medios auxilares.
Mano de obra.......ooovoeeeeeee e 006
WIBGUINEIA .o 058
Suma |3 partida. ..o 064
Costes ndirectos ..o 300% 002
TOTALPARTIDA ... 0,66
Mz m3  Zanja

Excavacion en zanjas, en temenos fiojos, por medios mecanicos, con exfraccion ds fierras a los
bordes, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares

Mano de obra ..o 0%
MIBGUINGEME .o 454
Suma 13 parida. .. ..ot h49
Costes ndirectos ..o 3.00% 016
TOTALPARTIDA ... 5,65

013 m3  Cimiento Caseta
Hormigon en masa HM-20/8/3211, de 20 Nimm2., consistencia blanda, Tmax.32, ambiente nor-
mal, elaborado en cenfral en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con
grua, vibrado, curado y colocacion. Segin EHE-08 y DB-SE-C.

Manodeobra .. 773

MEGUINGNA . 555

Resto de obra y materiales. ... 6053

Suma |3 parida. ..o 734

Costes indirectos ... 3,00% 221

TOTALPARTIDA ... 76,02

M4 u (Caseta Prefabricada 4 m2
Caseta prefabricada para equipos elecironicos y de medicion 4 m2

Manadeobra ... 412
Maguinaria 18,15
Resto de okra y materiales 585,00
SUma |8 Parta ..o 61727
Costes indirectos ......ocoooeeveeeeees 3.00% 1852
TOTALPARTIDA.....oooeeeeeee e 635,79
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CUADRO DE PRECIOS 2
Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 Generador fotovoltaico
021 u Panel fotovoltaico J00W
Polisilicio 300 Wp Axipower AC-300P/156-725. Totalmente montado, conexionado y probado.
Mana de obra 208
Resto de obra y materiales 278,18
Suma laparfida..._.._...... . 280,27
Costes INAIRECtos oo 3.00% 84
TOTALPARTIDA ..o 288,68
022 u Estructura soporte
Estructura de soporte para 20 paneles fotovoltaicos de 300Wp cada uno, fabricado en acero gal-
vanizado con tomilleria de acero inoxidable incluida. Totalmente montado.
Mano de obra .....o.o.oooeeeee e 7420
Maguinaria 825
Resto de obra y materiales...........oocooovieee, 1.387.00
Suma laparfigda..... oo 146945
Costes indirectos ... 3.00% 4408
TOTALPARTIDA .. . . 151353
02.3 u Inversor
Imversor de Conexidn a Red 30.000W INGECON Sun Power 30 kW de potencia nominal. Total-
mente montado, conexionado y probado.
Manadeobra ... 1305
Resto de obra y materiales.......oooceoeeeceee 11.166,85
Suma laparfida... ... 11.179.90
Cosies ndirectos .....oo.ooeeveeeeeeee 3.00% 33540
TOTALPARTIDA ... 11.515,30
024 u Contador
Contador CIRWATT B 410D. Contador trifasico directo bidireccional. Totalmente montado, cone-
¥ionado y probado.
Mano de obra ..o 1305
Resto de okra ymateriales. ... 40063
Suma @ Partida....ooo oo 41368
Costes indirectos ... 300% 1241
TOTALPARTIDA ... 476,09
025 u Sofware fotovoltaico
Sistema infegral de monitorizacion de sistemas fotovoltaicos conectados a la red, que se disefia a
peticion de cada cliente con el objetivo de conocer el funcionamiento del sistema y poder actuar
de forma rapida y eficaz en las tareas de reparacion y mantenimiento. Totalmente montado, cone-
xionado y probado.
Manode obra ..o 150,00
Resto de okra y materiales........ooooo oo, 82705
Suma |3 partda ... ..o 97705
Costes ndirectos .......ooooeeeeeeeeeeenes 3.00% BN
TOTAL PARTIDA ... 1.006,36
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CUADRO DE PRECIOS 2
Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
026 u Automata
Equipo electronico programable en lenguaje no informatico y disefiado para confrolar, en tiempo
real y en ambiente industrial, procesos secuenciales. Totalmente montado y preparado para su
funcionamiento.
Mang de obra ..o 4389
Resto de obra y materiales 232680
Suma |2 parida ... oo 237069
Costes indirectos .......oooocoeeveeveeene 3.00% 7,12
TOTAL PARTIDA .o 24418
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Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 03 Cableado y elementos eléctricos
031 m Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 25 mm2
Suministro & instalacion de cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 25 mm? de seccion, con aislamianto de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V.
Incluso pip de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y proba-
o
Mano de ckra 0.07
Resto de okra y materiales 519
Suma la partida 526
Costes indirectos 3004 016
TOTAL PARTIDA ... 542
032 m Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 16 mm2
Suministro e instalacion de cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 16 mm? de seccion, con aislamiento de PVC (), siendo su tension asignada de 450/750 V.
Incluso pip de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y proba-
do.
Mano de obra 007
Resto de okra y materiales 250
Suma la partida 2571
Caostes indirectos 3.00% 0,08
TOTALPARTIDA ... 265
033 u Caja de conexiones
Caja de conexiones RS, Acero, Gris, 300mm, 200mm, 120mm, IP&6, montaje sencillo , cuerpo
basico soldado por completo, soportes de acero de calibre 2.6 mm, grosor de pared 1.4 mm. In-
cluso plp de accesorios y elementos de sujecion. Totalmente montade, conexionado y probado.
Mano de oBra ..o 007
Resto de obra y materiales......._.._... 3
Suma lapartida... ..o n
Costes indirectos ... 300% 093
TOTALPARTIDA ... grdiz}
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Optimizacion Energetica de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 04 Protecciones
041 u Conjuntro fusibles
Suministro & instalacidn de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva g3, intensidad
nominal 16 A, 600 V, tamafio 8,5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar
{1P), intensidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.
Manode obra ... 293
Resto de obra y matenales. ... .78
Suma 13 partida...... oo an
Costes indirectos ... 300% 089
TOTALPARTIDA ..o 30,60
042 u Interruptor-Seccionador
Suminisiro & instalacion de intermuptor-seccionador con mando rotaivo, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 80 A, con fusible de 80 A, de 105x123%592 mm. Totalmente montado, conexionado y
probado.
951
25944
Suma lapartida.._.._.._ ... 268,95
Costes ndirectos ...o..oooveveeeeee 300% 807
TOTALPARTIDA ..o 21702
043 u Interruptor diferencial
Suministro e instalacion de interruptor diferencial instantaneo superinmunizado, de 4 madulos, te-
trapolar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase Asi, de
36x%80x77,8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.
Mang de obra ..o 368
Resto de obra y materiales. ..., 31530
Suma lapartida.._.._.._ ... 31896
Costes ndirectos ...o..ooovoveeeeee 300% 957
TOTALPARTIDA .. 32853
044 u Interruptor magnetotérmico
Suministro e instalacion de interruptor combinado magnetotérmico-protector confra sobrefensiones
permanentes, formado por interuptor automético magnetotérmico, tefrapolar (4P), intensidad nomi-
nal 80 A, poder de corte 6 KA, curva de B a 12 x In, y protactor contra sobretensionas perma-
nentes, de 162480x77,8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fi-
jacion a camil mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.
366
23850
Suma lapartida... ... ... ... 24216
Costes ndirsctos ... 3.00% 1%
TOTALPARTIDA ... 24942
045 u Interruptor general
Suministro e instalacion de interuptor general confra sobretensiones permanentes.
MEN0 88 0B ..o 386
Resto de obra y materiales. ..., 20010
Suma lapartida......._............... 210,76
Costes indirectos ... 3.00% 6,32
TOTAL PARTIDA ..o 217,08
046 u Buscador de seguridad
Mano de obra ... 386
Resto de obra y materiales..........o.oocoveenn. 11268
Suma lapartida..._ ... ... 116,34
Costes indirectos ...oooooeeeeeeeeeee 3.00% 349
TOTAL PARTIDA ..o 11983
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Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotoveltaica
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
047 u Vigilante de aislamiento
El equipo FAC4 es un vigilante de aislamiento para instalaciones de corriente continua de
25-1000 VDC. Detecta los fallos de aislamiento a ierra, incluyendo los fallos siméfricos.
Manode obra ..o 366
Resto de obra y matenales................. 196,96
Suma |3 partda ... 20062
Costes indirectos ... 300% 6,02
TOTAL PARTIDA .. 206,64

376



EX

sEviEaL oo InMmTen

Optimizacién Energética de una EDAR.

P

Presupuesto
Escuela Politécnicy
CUADRO DE PRECIOS 2
Optimizacion Energeética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 05 Acondicionamiento de aire Caseta
05.1 u Aire Acendicienado
Acondicionamiento de aire en |a caseta prefabricada para evitar calentamiento de inversor, conta-
dor, cuadro de control y proteccion. Totalmente montado y preparado para funcionamiento
Manodeobra ... 544
Resto de obra y materiales. ..o 520,00
Suma lapartiea.........oooeeeee 54544
Costes indirectos .......ooooovveveeeees 3.00% 1636
TOTAL PARTIDA ..o 561,80
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Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO RESUMEN

CANTIDAD

P

Escuela Politécnicy

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 01 Obra Civil

011 m2 Desbroce

Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos, refirando una capa de
10 cm de espesor aproximadaments, sin carga ni transporte al vertedero y con pp. de medios auxi-
lares.

0z mi Fanja

Excavacion en zanjas, en terrenos fiojos, por medios mecanicos, con extraccion de fierras & los bor-
des, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p. de medios auxiiares

0.3 m3 Cimiente Caseta

Hormigon en masa HM-20/B/32/1, de 20 N/mm2., consistencia blanda, Tmax.32, ambients normal,
elaborado en cenfral en rellenc de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con gria, vibra-
do, curado y colocacion. Segin EHE-08 y DB-5E-C.

04 u Caseta Prefabricada 4 m2
Caseta prefabricada para equipos elecironicos y de medicion £ m2

260,00

730

210

0,66

365

76,02

835,79

TOTAL CAPITULD 01 OB CIVil...vrveeevreevernsssssessssssassessssssssssessssasssssessssesssssesassessasesssssessssssssesssssssssase
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171,60

4238

205,25

635,79

1.055,02



seviEaLs o0 IEmmTeRs

Optimizacion Energética de una EDAR.
Presupuesto

PRESUPUESTO

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO RESUMEN

CANTIDAD

P

Escuela Politécnicy

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 02 Generador fotovoltaico

021 u  Panel fotovoltaico 300W
Polisilicio 300 Wp Axipowsr AC-300P/156-72s. Totaimente montado, conexionado y probado.

022 u Estructura soporte

Estructura de soporte para 20 paneles fotovoltaicos de 300Wp cada uno, fabricado en acero galvani-
zado con tomilleria de acero inoxidable incluida. Totalmente montado.

023 u Inversor

Inversor de Conexion a Red 30.000W INGECON Sun Power 30 kW de potencia nominal. Total-
mente montado, conexionado y probado.

024 u Contador

Contador CIRWATT B 4100. Contador frifasico directo bidireccional. Totalmente montado, conexio-
nado y probado.

025 u  Sofware fotovoltaico

Sistema integral de monitorizacion de sistemas fotovoltaicos conectados a la red, que se disefia a pe-
ticion de cada clients con el objefivo de conocer &l funcionamiento del sistema y poder actuar de for-
ma rapida y eficaz en las tareas de reparacion y mantenimiento. Totalmente montado, conexionado y

procado.

026 u  Automata

Equipo electronico programable en lenguaje no informatico y disefiado para controlar, en iempo real
y en ambiente industrial, procesos secuenciales. Totalmente montado y preparado para su funciona-
mienio.

120,00

6,00

100

100

100

100

268,68

151353

11.515,30

42609

1.006,36

244181

TOTAL CAPITULOD 02 GENETAA0r FOMOVOIBIEO ..vvvveveeeree e eeeseeeeeessssmsssssssssesseessessssmsssesssssesseessssesssemsessssseeseesseesaren

34.64180

9.081.18

1151530

476,09

1.008,36

24181

§9.112.34
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PRESUPUESTO

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO RESUMEN

CANTIDAD

P

Escuela Politécnicy

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 03 Cableado y elementos eléctricos

031 m Cable unipolar HOTV-K con conductor multifilar de cobre 25 mm2
Suministro e instalacion de cable unipolar HOTV-K con conductor mulfifilar de cobre clase 5 (-K) de
25 mm? de seccion, con aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V. Incluso
pip de accesorios y elementos de sujecidn. Totalmente montado, conexionado y probado.

032 m Cable unipolar HO7TV-K con conductor multifilar de cobre 16 mm2

Suministro e instalacion de cable unipolar HOTV-K con conductor mulfifilar de cobre clase 5 (-K) de
16 mm? de seccion, con aislamiento de PVC (), siendo su tension asignada de 450750 V. Incluso
pip de accesoros y elementos de sujedon. Totalmente montado, conexionado y probado.

033 u Caja de conexiones

Caja de conexiones RS, Acero, Gris, 300mm, 200mm, 120mm, IP66, montaje sencillo , cuerpo ba-
sico soldado por completo, soportes de acero de calibre 2.6 mm, grosor de pared 1.4 mm. Incluso
pip de accesonos y elementos de sujedon. Totalmente montado, conexionado y probado.

7400

46,00

70

542

265

2.

TOTAL CAPITULO 03 Cableado y elemMentos BlECHIC0S ..........ovwrroeeieemeeeeessessssscsssssssssssssessssssssssssmssssssssesss

381

401,08

121,90

24.28
147,26



Optimizacion Energética de una EDAR.

P

Presupuesto
Escuela Politécnicy
PRESUPUESTO
Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 Protecciones
041 u  Conjuntro fusibles
Suminisiro e instalacion de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva g, intensidad nomi-
nal 16 A, 600 V, tamafio 8,5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), inten-
sidad nominal 32 A. Totaimente montado, conexionado y probado.
200 30,60 6120
042 u Interruptor-Seccionador
Suministro & instalacion de interruptor-seccionador con mando rotafivo, tetrapolar (4P), intensidad no-
minal 80 A, con fusible de 80 A, de 105x123x92 mm. Totalmente montado, conexionado y probado.
1,00 27102 22
043 u Interruptor diferencial
Suministro & instalacion de interuptor diferencial instantaneo superinmunizado, de 4 modulos, te- tra-
polar (4F), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase Asi, de
36xB0x77,8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre camil DIM (35 mm) y fjacion a caril me-
diante garras. Tofalmente montado, conexionado y probado.
1,00 32853 32853
044 u Interruptor magnetotérmico
Suministro & instalacion de intermuptor combinado magnetotérmico-protector contra sobrefensiones per-
manentes, formado por interrupter automatice magnetotérmico, tefrapolar (4F), intensidad nominal B0
A, poder de corte 6 kA, curva de 8 3 12 x In, y protector contra sobretensiones permanentes, de
162x80x77,8 mm, grado de proteccion IP 20, montzje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.
1,00 24542 24942
045 u Interruptor general
Suministro e instalacion de interruptor general contra sobretensiones permanentes.
1,00 1708 21708
04.6 u  Buscador de seguridad
1,00 11983 119,83
047 u Vigilante de aislamiento
Elequipe FAC4 es un vigilante de aislamiento para instalaciones de corriente continua de 25-1000
WDC. Detecta los fallos de aislamiento a fierra, incluyendo los fallos siméfricos.
1,00 20664 206,64
TOTAL CAPITULD 04 PrOEECCIONES ..vverversasuessesesscsssesssssssasssssesssssasssssssassssssssssssssssssssessessssssesessssaasssssessesaases 1.459,72
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PRESUPUESTO
Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 Acondicionamiento de aire Caseta
051 u  Aire Acondicionado
Acondicionamiento de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de inversor, contador,
cuadro de control y proteccion. Totalmente montado y preparado para funcionamiento
1,00 561,80 561,80
TOTAL CAPITULO 05 Acondicionamiento de 8Ire CASEA ... eeeceeseeeeeeeessesssaressesessssssssseesesssssessssseseseasen 561,80
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Optimizacion Energética de una EDAR. Intalacion Fotovoltaica

CAPITULD RESUMEN EUROS
i) OIBIR CIMIL ..ottt ettt n et et et en e ettt et en e e e mnnnena 1.0535,02
i GENELABON FOIVOMEIT ..o eeee e et e et eee e ee et e e oo e e s e s s e e s e e oot e et seesmem e s e s s eneseee e e neemes e e em s e e enneenn 591124
@ Cableado v elementos el ootiems e T4T 26
[V’ Protecciones ... 145972
B Acondicionamiento de aire CASEEA e 561,80

TOTAL EJECUCION MATERIAL 62.936,14

1300 % Gastos generales.._.._....._.._. 8.181,70
6,00 % Beneficio industrial ... 3TeAT
SUMADEGG.yBLIL 11957 87
2100 %0 IV A e 1572774
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 90.621,75
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 90.621,75

Asciends el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVENTA MIL SEISCIENTOS VEINTIUN EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS

Puebla de la Calzada, a 3-Septiembre-2016.

El promotor

La direccion facultativa

—

En CACERES, Septiembre 2016

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

P

Escuela Politécricy

CAPITULO 06 Obra Civil

06.1 m3 Demolicion

Demolicion de obra de fabrica de hormigon amado, incluso corte de acero y retirada del material a
vertedeno.

06.2 m2 Desbroce

Retirada y apilado de capa de tiemra vegetal superficial, por medios mecanicos, refirando una capa de
10 cm de espesor aproximadamente, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxi-
fares.

2362

06.3 ml Fanja

Excavacion en zanjas, en terrenosduros, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a los bor-
des, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares

28,00

064 m3 Cimiento Cazeta

Hormigon en masa HM-20/B/32/1, de 20 Nimm2., consistencia blanda, Tmax.32, ambients normal,
elaborado en cenfral en rellenc de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con grua, vibra-
do, curado y colocacion. Segin EHE-08 y DB-SE-C.

8,13

06.5 u  Caseta Prefabricada 18 m2
Caseta prefabricada para una soplante, con sitio para ofra, equipos electronicos y de medicion 18 m2

840

06.6 h  Retirada de turbinas

1,00

06.7 m2 Enfos Maestre Hidrofugo M-10 VER. >3 m.

Enfoscade masstreado y fratasado con mortero hidrofugo y arena de rio M-10 en paramentos vertica-
les, ifregleado, sacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir de 3 mde
altura), medido deduciendo huecos. Segan RC-08.

400

06.8 m2 Enfos.Maestre Hidrofugo M-10 HOR. >3 m.
Enfoscado maestreado y fratasado con mortero hidrofugo y arena de rio M-10 en paramentos hori-
zontales, iregleado, sacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir de 3
m de altura), medido deduciendo huscos. Segin RC-08.

800

2400
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MEDICIONES

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 07 Generador de aireacion

071 u Instalacion 2 Parrilla de 240 difusores

Suminisiro de 2 parrillas de 240 difusores cada una, de burbuja fina SANITAIRE 9". Totalmente pre-
parada y montada para su funcionamiento.

1,00
072 u Soplante
Soplante de tornillo estacionaria y lista para la puesta en marcha, version SFC con convertidor de
frecuencia infegrado, aire soplado libre de aceite. Totalmente montada y preparada para su funciona-
miento.
1.00
07.3 m Colocacion tuberia y valvulas
Tuberia de parad doble de D=150 mm. y 0,5 mm. de espesor en chapa de acero galvanizada, 0,8
mm en accesorios, ip.p. de codos, derivaciones, manguitos y demas accesorios, con aislamiento,
instalado. Segun R.LT.E. Valwulas de mariposa. Totalmente montada y preparada para su funciona-
miento.
1.00
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MEDICIONES
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 08 Instalacién eléctrica
081 m Cond.aisla. 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu
Conductor aislante 0,6-1kV 4x10 mm2 de Cobre. Pasado por conductor hasta cuadro de control.
3600
08.2 u Conector macho y hembra G4A
Conectores para conectar unos dispositivos con ofros.
1.00
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Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 09 Protecciones
091 u Conjunto fusibles
Suminisfro e instalacion de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad nomi-
nal 16 A, 00 V, tamafio 8.5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), inten-
sidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.
1.00
09.2 u Interruptor-Seccionador
Suminisfro & instalacion de interruptor-seccionador con mando rotafivo, tetrapolar (4P), intensidad no-
minal 80 A, con fusible de 80 A, de 105x123x92 mm. Totalmente montado, conexionado y probado.
1,00
09.3 u Interruptor diferencial
Suminisfro & instalacion de interruptor diferencial instantaneo superinmunizado, de 4 modulos, te- fra-
polar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 KA, clase Asi, de
36xB0x77 8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre camil DIN (35 mm) y fjacion a carril me-
diante garras. Totalmenta montado, conexionado y probado.
1,00
094 u Interruptor magnetotérmico
Suministro & inztalacion de interuptor combinado magnetotérmico-protector contra sobrefensiones per-
manentes, formado por interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4F), intensidad nominal 80
A, poder de corte & kA, curva de 8 2 12 x In, y protector contra sobretensiones permanentes, de
162xB0x77 8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totamente montado, conexionado y probado.
1,00
095 u Interruptor general
Suministro & instalacion de interruptor general confra sobretensionss permanentss.
1,00
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MEDICIONES
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO 10 Acondicionamiento de aire
101 u  Aire Acondicionado

Acondicionamiento de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de soplante. Totalmen-

te montado y preparado para funcionamiento

1,00
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CUADRO DE PRECIOS 1
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 06 Obra Civil
06.1 m3  Demolicion 15,68
Demolicion de obra de fabrica de hormigon armado, incluso corte de acero y retirada del material
a vertedaro.

QUINCE EUROS con SESENTAY OCHO CENTIMOS
06.2 m?2  Desbroce 066
Retirada y apilado de capa de fiera vegetal superficial, por medios mecanicos, retirando una ca-
pa de 10 cm de espesor aproximadamente, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p. de
medios auxilares.

CERO EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS
06.3 m3  Fanja 5,65
Excavacion en zanjas, en terrenosduros, por medios mecanicos, con extraccion de fierras a los
bordes, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares
CINCO EURQS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
06.4 m3  Cimiento Caseta 76,02
Hormigan en masa HM-20/8/32/1, de 20 N'mm2., consistencia blanda, Tmax.32, ambiente nor-
mal, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con
gria, vibrado, curado y colocacion. Segun EHE-08 y DB-SE-C.

SETENTA Y SEIS EURQS con DOS CENTIMOS

06.5 u Caseta Prefabricada 18 m2 211,17
Caseta prefabricada para una soplante, con sitio para ofra, equipos electrdnicos y de madicion 18
m2

DOS MIL DOSCIENTOS ONCE EUROS con SETENTA Y
SIETE CENTIMOS
06.6 h Retirada de turbinas 40 85

CUARENTA EURQS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

06.7 m2  Enfos Maestre Hidrofugo M-10 VER. >3 m. 42
Enfoscado maestreado y fratasado con mortero hidrafugo y arena de rio M-10 en paramentos
verticales, iregleado, sacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartic

de 3 m de altura), medido deduciendo huecos. Segin RC-08.

VEINTICINGD EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
06.8 m?  Enfos Maestre Hidrafugo M-10 HOR. >3 m. 2564
Enfoscado masstreado y fratasado con mortero hidrdfugo y arena de rio M-10 en paramentos ho-
rizontales, iregleado, sacado de aristas y incones con maesiras cada 3 m. y andamiaje (apartir
de 3 m de altura), medido deduciendo huecos. Segin RC-08.

VEINTICINCO EUROS con SESENTA Y CUATRO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 07 Generador de aireacién

071 u Instalacion 2 Parrilla de 240 difusores 15.371,712
Suministro de 2 parrillas de 240 difusores cada una, de burbuja fina SANITAIRE 9". Totalmente
preparada y montzda para su funcionamiento.

QUINCE MIL TRESCIENTOS SETENTA Y UN EUROS con
SETENTA Y DOS CENTIMOS
07.2 u Soplante 19.124 47
Soplante de tomnillo estacionaria y ista para la puesta en marcha, version SFC con convertidor
de frecuencia integrado, aire soplado libre de aceite. Totalmente montada y preparada para su fun-
cionamiento.
DIECINUEVE MIL CIENTO VEINTICUATRO EUROS con
CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
073 m Colocacion tuberia y valvulas 310118
Tuberia de pared doble de D=150 mm. y 0,5 mm. de espesor en chapa de acero galvanizada,
0,8 mm en accesorios, ifp p. de codos, derivaciones, manguitos y demas accesorios, con aisla-
miento, instalado. Segin R.1TE. Vakulas de mariposa. Totalmente montada y preparada para
su funcionamiento.

TRES MIL CIENTO UN EUROS con DIECIOCHD
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

081 m Cond.aisla. 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu 918
Conductor aislante 0,6-1kV 4x10 mm2 de Cobre. Pasado por conductor hasta cuadro de conirol.

NUEVE EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
08.2 u Conector macho y hembra 64A 18359
Conactores para conactar unos disposifives con otros.

TREINTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y NUEVE
CENTIMOS
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Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 08 Protecciones
09.1 u Conjunto fusibles 30,60
Suministro & instalacién de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad
nominal 16 A, 600 V, tamarfio 8,5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipalar
(1P}, intensidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.
TREINTA EUROS con SESENTA CENTIMOS
09.2 u Interruptor-Seccionador 20702
Suministro & instalacion de interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 80 A, con fusible de 80 A, de 105x123x82 mm. Totalments montado, conexionado y
probado.
DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS con DOS
CENTIMOS
093 u Interruptor diferencial 32853
Suministro e instalacion de inferruptor diferendial instantaneo superinmunizado, de 4 madulos, te-
trapolar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase Asi, de
36x80x77 8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.
TRESCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con CINCUENTA Y
TRES CENTIMOS
094 u Interruptor magnetotérmico 24947
Suministro e instalacion de interruptor combinado magnetotémico-protector contra sobrefensiones
permanentes, formado por interruptor automatico magnetotérmico, tefrapolar (4F), intensidad nomi-
nal 80 A, poder de corte 6 kA, curva de 8 a 12 x In, y protector contra sobretensionas perma-
nentes, de 162x80x77,8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre caril DIN (35 mm) y §-
jacion a caril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.
DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con
CUARENTA Y DOS CENTIMOS
09.5 u Interruptor general 217,08

Suministro & instalacion de interruptor general contra sobretensiones permanentes.
DOSCIENTOS DIECISIETE EURQS con QCHO CENTIMOS
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Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
101 u Aire Acondicionado 561,80
Acondicionamiento de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de soplante. Total-
mente montado y preparado para funcionamisnto

QUINIENTOS SESENTA Y UN EUROS con OCHENTA
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 06 Obra Civil
06.1 m3  Demolicion
Demolicidn de obra de fabrica de hormigdn amado, incluso corte de acero y retirada del material
avertedero.
Manadeobra ... 385
MEGUINGNA ..o "7
Suma |z partida 1522
Costes indirectos 300% 046
TOTALPARTIDA ..o 13,68
06.2 m2  Desbroce
Retirada y apilado de capa de fiera vegetal superficial, por medios mecanicos, retirando una ca-
pa de 10 cm de espesor aproximadamente, sin carga ni transporte al vertedero y con pp. de
medios auxilares.
L 0,06
MEGUINGNA ..o 058
Suma la partida 0pd
Costes indirectos 300% 002
TOTALPARTIDA ..o 0,66
06.3 m3  Zanja
Excavacion en zanjas, en terrenosduros, por medios mecanicos, con extraccion de fierras a los
bordes, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares
Manade obra ... 0%
MBEUINGIA ..o 454
Suma |z partida 549
Costes indirectos 300% 016
TOTALPARTIDA .. 565
06.4 m3  Cimiento Caseta
Hormigdn en masa HM-20/8/32/1, de 20 N'/mm2., consistencia blanda, Tmax.32, ambiente nor-
mal, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso verfido con
grua, vibrado, curado y colocacion. Segun EHE-08 y DB-SE-C.
Manadeobra ... INE]
MBGUINEIE ..o 555
Resto de okra y materiales. ... 6053
Suma |3 partta...o oo 7381
Costes indirectos ... 300% 221
TOTALPARTIDA .. 76,02
06.5 u Caseta Prefabricada 18 m2
Caseta prefabricada para una soplante, con sitio para ofra, equipos electronicos y de medicion 18
mZ
Mano de obra ..o 30335
MBGUIREIE ..o 5,00
Resto de obra y materiales. ... 1.789,00
Suma la parfida.....ooooe e 2.147 35
Costes indirectos ... 300% b4 42
TOTALPARTIDA ... 217
06.6 h Retirada de turbinas
Mana de cbra 1216
MBGUINGIE ..o 2750
Suma lapartida..._........ . 3968
Costes indirectos ... 300% 119
TOTALPARTIDA ..o 40,85
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CUADRO DE PRECIOS 2
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
06.7 mZ  Enfos Maestre Hidrofugo M-10 VER. >3 m.
Enfoscado maestreado y fratasado con mortero hidrofugo y arena de rio M-10 en paramentos
verticales, iregleado, sacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir
de 3 m de altura), medido deduciendo huecos. Segun RC-08.
Mana de obra ... 2308
Resto de obra y materiales 15
Suma |3 parida......oooeee e 2468
Costes mdirectos ..o 300% 074
TOTALPARTIDA ... 842
06.8 m¢  Enfos.Maestre.Hidrofugo M-10 HOR. >3 m.
Enfoscado maestreado y fratasado con mortero hidrdfugo y arena de rio M-10 en paramentos ho-
rizontales, iregleado, sacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir
de 3 m de altura), medido deduciendo huecos. Segun RC-08.
Mano de oBra ..o 2345
Resto de obra y materiales. ... 144
Suma la partida 2489
Costes indirectos 300% 075
TOTAL PARTIDA ... 25,64
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CUADRO DE PRECIOS 2
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 07 Generador de aireacion
071 u Instalacion 2 Parrilla de 240 difusores
Suministro de 2 parrillas de 240 difusores cada una, de burbuja fina SANITAIRE 9". Totaimente
preparada y montada para su funcionamisnto.
Mang de obra ..o 3.00000
Maguinaria .. ... 510,00
Resto de obra y materiales.........ooooooooeveeves 1141400
Suma laparida... ..o 1492400
Costes indirectos .........cooooovveeeees 3.00% 77
TOTALPARTIDA ..o 15371712
or2 u Soplante
Soplante de tomillo estacionaria y Esta para la puesta en marcha, version SFC con convertidor
de frecuencia integrado, aire soplado libre de aceite. Tolaimente montada y preparada para su fun-
cionamisnto.
Mang de obra ..o 4570
Maguinania ......_......... 1375
Resto de obra y materiales...........oocooooveeven. 16.505,00
Suma lapartida..._....._._.._._..._..... 18.567 45
Costes indirectos .....oooooveveeeee 3.00% 55702
TOTAL PARTIDA ... 19124 47
07.3 m Colecacion tuberia y valvulas
Tuberia de parsd doble de D=150 mm. y 0,5 mm. de espesor en chapa de acero galvanizada,
0,8 mm en accesorios, ifp.p. de codos, derivaciones, manguitos y demas accesorios, con aisla-
miento, instalado. Segin R.T.E. Valulas de mariposa. Totalmente montada y preparada para
su funcionamiento.
Manadeobra.. ... 194,80
MBEUINGIA oo 2750
Resto de obra y materiales.. ..o 2.788.55
Suma @ Partda. ..o 3.01085
Costes indirectos ... 3.00% 0313
TOTALPARTIDA ... 310118
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CUADRO DE PRECIOS 2

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 08 Instalacién eléctrica

031 m Cond.aisla. 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu

Conductor aislante 0,6-1kV 4x10mmz2 de Cobre. Pasado por conductor hasta cuadro de conirol.

Mang de 0B ..o 366
Resto de obra y materiales..........cooooooieen 525
Suma lapartida. ... ... 891
Costes ndirectos ......oooooveeeeens 300% 027
TOTALPARTIDA ... . 918

032 u Conector macho y hembra 64A

Conectores para conectar unos dispositivos con ofros.

Mang de 0B ..o 015
Resto de obra y materiales..........cooooooieen 246
Suma lapartida..._ ... ... 2/
Costes indirectos 300% 0%
TOTALPARTIDA ... . 15
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Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 09 Protecciones

091 u Conjunto fusibles
Suministro & instalacion de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad
nominal 16 A, 600 V, tamafio 8 5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar
(1P}, intensidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.

29
%78
Suma |a partida.... 201
Caostes indirectos 089
TOTALPARTIDA .. oo 30,60
092 u Interruptor-Seccionador
Suministro e instalacion de interruptor-seccionador con mando rotativo, tetrapolar (4P), intensidad
nominal 80 A, con fusible de 80 A, de 105x123x82 mm. Totaiments montado, conexionado y
probado.
951
25944
Suma |a partida 26895
Costes indirsctos 300% 8,07
TOTAL PARTIDA. ... 217,02
09.3 u Interruptor diferencial
Suministro & instalacion de inferrupior diferencial instantaneo supsrinmunizado, de 4 modulos, te-
frapolar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase Asi, de
36xB0x77,8 mm, grado de proteccidn IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totaimente montado, conexionado y probado.
Mano de obra ... 366
Resto de obra y materiales. ... 31530
Suma |3 partaa ... 8%
Costes indirectos . 300% 957
TOTAL PARTIDA ..o 328,53
09.4 u Interruptor magnetotérmico
Suministro & instalacion de intermuptor combinado magnetotérmico-protector contra sobretensiones
permanentes, formado por inferruptor automatico magnetotermico, tefrapolar (4P), intensidad nomi-
nal 80 A, poder de corte 6 KA, curva de 8 a 12 x In, y protector contra sobretensiones perma-
nentes, de 162x80x77,8 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre caril DIN (35 mm) y fi-
jacion a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.
Mano de ckra 366
Resto de okra y materiales 23850
SUmE [ Partiaa ..o 24216
Costes indirectos ... 300% 1%
TOTALPARTIDA ..o 24942
09.5 u Interruptor general
Suministro e instalacion de interuptor general conira sobretensiones permanentes.
Mano de obra ..o 365
Resto de obra y materiales.....o..ooooooeveeeeeeee, 20710
Suma lapartida..._.._...._.. 210,78
Costes indirectos ..........oocooeeeeenans 300% 632
TOTALPARTIDA ... 17,08
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Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 10 Acondicionamiento de aire

101 u Aire Acondicionado
Acondicionamignto de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de soplante. Total-
mente montado y preparado para funcionamisnto

Manode obra ... 2544
Resto de obra y materales................ 52000
Suma 3 parida .. ..o hdh 44
Costes indirectos ..o 300% 16,36
TOTALPARTIDA ... .. 561,80
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PRESUPUESTO

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO RESUMEN

CANTIDAD

P

Escuela Politécnicy

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 08 Obra Civil

06.1 m3 Demolicion

Demolicion de obra de fabrica de hormigdn amado, incluso corte de acero y retirada del material a
verteden.

06.2 m2 Desbroce

Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos, refirando una capa de
10 cm de espesor apraximadaments, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxi-
lares.

06.3 m3 fanja

Excavacion en zanjas, en terrenosduros, por medios mecanicos, con extraccion de fierras a los bor-
des, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiiares

06.4 m3 Cimiento Caseta

Hormigon en masa HM-20/B/32/1, de 20 M/mm2., consistencia blanda, Tméax.32, ambiente nomial,
elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido con gria, vibra-
do, curado y colocacion. Segln EHE-08 y DB-SE-C.

06.5 u Caseta Prefabricada 18 m2
Caseta prefabricada para una soplante, con sifio para ofra, equipos electrdnicos y de medicidn 18 m2

06.6 h  Retirada de turbinas

06.7 m2 Enfos Maestre Hidrofugo M-10 VER. >3 m.

Enfoscado maestreado y fratasado con mortero hidrofugo y arena de rio M-10 en paramentos verfica-
les, ifregleado, sacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir de 3 m de
aftura), madido deduciendo huecos. Ssgun RC-08.

06.8 m2 Enfos Maestre Hidrofugo M-10 HOR. >3 m.

Enfoscado maestreado y fratasado con mortero hidrofugo y arena de rio M-10 en paramentos hori-
zontales, iregleado, sacado de aristas y rincones con maestras cada 3 m. y andamiaje (apartir de 3
m de altura), medido deduciendo huecos. Segun RC-08.

TOTAL CAPTTULO 06 Obra Civil..ovv.evecrsererersseressseeen

2362

28,00

8.7

840

400

8,00

2400

1568

0,66

565

76,02

21,17

4085

3542

2564

370,36

1848

4544

63857

21,07

16340

203,36

615,36

4.270,74
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PRESUPUESTO
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 Generador de aireacion
071 u Instalacion 2 Parrilla de 240 difusores
Suministro de 2 parrillas de 240 difusores cada una, de burbuja fina SANITAIRE 9". Totalmente pre-
parada y montada para su funcionamiento.
1.00 1537172 153172
07.2 u Soplante
Soplante de tomnillo estacionaria y lista para la puesta en marcha, versidn SFC con convertidor de
frecuencia integrado, aire soplado libre de aceite. Totalmente montada y preparada para su funciona-
miento.
1.00 19124 47 19124 47
073 m  Colocacion tuberia y valvulas
Tuberia de pared doble de D=150 mm. y 0.5 mm. de espesor en chapa de acero galvanizada, 0,8
mm en accesorios, Vp.p. de codos, derivaciones, manguitos y demas accesorios, con aislamiento,
instalado. Segun R.LT.E. Vahulas de mariposa. Totalmente montada y preparada para su funciona-
miento.
1.00 301,18 310118
TOTAL CAPITULD 07 GENErAAOT A& BIFEACION cvvevvvveeeeeeeeeeeseseeeeassessssessesseessessessessseesaseessesssasesssssssassesessssseesesses 37.597,3T
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Optimizacién Energética de una EDAR.

P

Presupuesto
Escuela Politécnicy
PRESUPUESTO
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 08 Instalacién eléctrica
081 m Cond.aisla. 0,6-1kV 4x10 mm2 Cu
Conductor aislante 0,6-1kV 4x10 mm2 de Cobre. Pasado por conductor hasta cuadro de control.
3800 918 4584
082 u Conector macho y hembra 64A
Conectores para conectar unos dispositivos con otros.
1,00 359 B
TOTAL CAPITULD 08 INStAlACION BEEHHTA 1vvvvvvevevevseeeeeeeseeseeesssssssssesseessenessnssasesessssessessonssasemsssssessonessnssasessesse 38243
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Optimizacién Energética de una EDAR. Q
Presupuesto
Escuela Politécnicy
PRESUPUESTO
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 09 Protecciones

09.1 u Conjunto fusibles

Suministro e instalacidn de conjunto fusible formado por fusible cilindrico, curva gG, intensidad nomi-
nal 16 A, 600/, tamafio 8,5x31,5 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), infen-
sidad nominal 32 A. Totalmente montado, conexionado y probado.

100 30,60 3060
09.2 u Interruptor-Seccionador

Suministro e instalacion de interruptor-seccionador con mando rotafivo, tetrapolar (4P), intensidad no-
minal 80 A, con fusible de 80 A, de 105x123x92 mm. Totaimente montado, conexionado y probado.

10 oz 2102
033 u Interruptor diferencial

Suminisiro e instalacion de interruptor diferendial instantaneo superinmunizado, de 4 modulos, te- Ta-
polar (4F), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase Asi, de
36xB0x77,8 mm, grado de proteccidn IP 20, montaje sobre caril DIN (35 mm) y fifacion a carril me-
diante garras. Totaiments montado, conexionado y probado.

1,00 32853 32853
094 u Interruptor magnetotérmico
Suministro e instalacion de interuptor combinade magnetotérmico-protector contra sobretensiones per-
manentes, formado por interruptor automatico magnetotérmico, tefrapolar (4P), intensidad nominal 80
A, poder de core 6 KA, curva de 8 2 12 x In, y protector contra sobretensiones permanentes, de
162xB0x77.8 mm, grado de proteccidn IP 20, mentaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado y probado.

1,00 24942 24947

09.5 u Interruptor general

Suministro & instalacion de interrupfor general confra sobretensiones permanentes.
100 21708 21708

TOTAL CAPITULD 09 PrOIECCIONES...vvcerveeesressssscssssersssarssssssssssssesssssessssesssssessssssssssssassssessssesssssesasssss 1.102,65
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PRESUPUESTO

Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante

P

Escuela Politécricy

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 10 Acondicionamiento de aire
10.1 u  Aire Acondicionado
Acondicionamiento de aire en la caseta prefabricada para evitar calentamiento de soplante. Totalmen-
te montado y preparado para funcionamiento
1,00 551,80 561,80
TOTAL CAPITULO 10 ACONTICIONAMIENED B BIFE .vvvvvevreeeeveereeeeeseeeeeeesesessesseessessesssesessssnssseessesssesssssessesseessasesan 561,80
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Optimizacién Energética de una EDAR. Q
Presupuesto
Escuela Politécnica

RESUMEN DE PRESUPUESTO
Optimizacion Energética de una EDAR. Par. difusores y soplante
CAPITULO RESUMEN EUROS
1] L0 = T 427074
o Generador de aireacian. . KT
1] T L PSRRI 38243
1] P BT IS - oo oottt ee ettt 1.102.65
0 L e T T T 561.60

TOTAL EJECUCION MATERIAL 4391499

1300 % Gastoz generales ... 5.708,95
6,00 % Beneficio industrial 263450
SUMADEG.G. yB.L 8.343,85
200% VA e 1097436
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 63.233,20
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 63.233,20

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SESENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS TREINTAY TRES EUROS con VEINTE CENTIMOS

Puebla de la Calzada, a 3-Septiembre-2015.

El promotor La direccion facultativa

En CACERES, Septiembre 2016

Fdo.: Autor del Proyecto.
Jesus Sanchez Barril
Ingeniero Civil
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www.axitecsolar.com

AC-300P/156-72S
-AXITLC
AC-310P/156-72S

AXlpower

Modulos fotovoltaicos policristalinos de 72 células

Modulos fotovoltaicos de alto rendimiento

Las ventajas:

12 anos de garantia al producto

Years

Potencia positiva garantizada de 0-5 Wp compro-
bado por la medicién individual de cada médulo

Carga maxima admisible de 2400 Pa
2.400 Pa

100% de prueba de electroluminiscencia

La mas alta estabilidad por el disefio de su marco
de aluminio especial AXITEC Soft Grip

Caja de conexion de alta calidad
Xz VY Sistemas de enchufe

Clasificacion de corriente

= R
H i ih &SR

Garantia exclusiva lineal de maximo rendimiento de AXITEC!

+ 15 anos de garantia al 90% de la potencia nominal

« 25 anos de garantia al 85% de la potencia nominal

IS0 9001

85%

—_—
80% LA—

. ®
TUVRheinland

garantia estandar | IRCERTIFIED
por niveles

b))
«<

0% T T T T 1 PV CYCLE
1 afo 5 10 15 20 25 A\~ 4

Potencia de médulo

high quality german solar company

Management system TUV-certified
DIN ISO 9001:2008, Reg.-No. 12 100 34403

IEC 61215

IEC 61730

Snow Load Resistance
ID 0000040256

Full Member of PV CYCLE

Fig.similar 72P156ES141125A



AXlpower

AC-300P/156-72S
AC-305P/156-72S
AC-310P/156-72S

Distribuido por:

www.axitecsolar.com

AXITLEC

high quality german solar company

C€

IEC 61215

IEC 61730

Snow Load Resistance
ID 0000040256

Datos eléctricos (en condiciones estandar de prueba (STC), irradiacion de 1000 vatios/m? en el espectro AM 1.5 a una temperatura de célula de 25°C)

Tipo

AC-300P/156-72S
AC-305P/156-72S
AC-310P/156-72S

Estructura

Lado frontal
Células

Lado posterior
Marco

Datos mecanicos

LxAxA
Peso

Conexion

Caja de conexién
Cable

Sistema de enchufe

Los datos técnicos pueden ser modificados en cualquier momento sin previo aviso. No se descartan posibles errores.

Potencia nominal  Tensién nominal Corriente nominal

Pmpp Umpp Impp

300 Wp 36,73V 8,18A
305 Wp 36,85V 8,28 A
310 Wp 37,02V 8,39 A

cristal blanco templado de 3,2 mm de baja reflexion
72 células policristalinas de alto rendimiento

156 mm x 156 mm (6)

hoja compuesta

marco de aluminio anodizado a la plata de 40 mm

1956 x 992 x 40 mm

23 kg con marco

grado de proteccién IP65 (3 diodos de bypass)
aprox. 1,1 m, 4 mm?
enchufe / hembrilla IP67

954

¥

| |8-(@ 6,5x10)
mounting

holes o
5]

2x D 6,5
grounding ~+—1
holes

M2 1676
M1 1176

Todas las medidas en mm

Corriente de
cortocircuito Isc

8,71A
8,81A
8,89 A

Tension de circuito Coeficiente de

abierto Uoc rendimiento del moédulo
45,48 V 15,46 %
45,50 V 15,72 %
45,52 V 15,98 %

Valores limites

Tension del stistema 1000 VDC
NOCT (temperatura de la célula

de operacion nominal)* 45°C +/-2K
Carga méaxima admisible 2400 Pa/m?
Corriente de reversion IR 16,0 A

(No se deben conectar al médulo tensiones externas
superiores al valor maximo de tension)

*NOCT, intensidad de irradiacion 800 W/m?, AM 1.5
velocidad del viento 1 m/sec, temperatura 20°C

Coeficiente de temperatura

Tension Uoc -0,33 %/K
Corriente Isc 0,06 %/K
Potencia Pmpp -0,44 %/K

Curva caracteristica I/U a 1000-800-500-250 W/m?

z 1000 Wim? N
< 7 800 W/m? \
£ U\
E ;i 500 W/m? \ \
; ~\
5, A\
5, 250 Wim?

;

0 : : : :

0 10 20 30 40 50

Tension en V/Voltage in V

Ejemplo para AC-300P/156-72S

Las tolerancias de medicion ascienden a +/-3%



Estructura metalica de soporte para modulos fotovoltaicos.

ID producto: 6355632

La estructura estd compuesta por mddulos formados por dos pdrticos unidos entre si
mediante correas. Cada pértico estd compuesto por dos pilares y una viga inclinada 302 sobre
la que se fijan las correas, a las que van anclados los paneles solares. Los tensores entre los
poérticos en los extremos de cada alineacion arriostran la estructura en la direccién longitudinal
a esta.

La separacidn entre los pilares del portico es de 2.400 mm
La separacion entre los pérticos es de 6.030 mm

Esta estructura estd formada por perfiles laminados y perfiles conformados en frio. La calidad
de todos los perfiles es S275JR, exceptuando las correas que son de calidad S235JR.

Los arriostramientos estan compuestos por pletina, de calidad S275JR, incluyendo un cuerpo
de tensor para poder dejar el conjunto montado correctamente.

Todas las uniones entre elementos se prevén atornilladas, no existiendo en toda la estructura
ninguna soldadura. La calidad de la tornilleria a utilizar es 6.8.

Todos los elementos utilizados en la estructura, asi como la tornilleria son galvanizados en
caliente por inmersion seguin la norma UNE-EN [SO.




Ingecon® Sun

Energia Solar Fotovoltaica

Una familia completa de inversores de
conexion a red para plantas fotovoltaicas

Ingeteam






Energia Solar Fotovoltaica

Ingeteam



Energia

Industria

Traccion

Tecnologias basicas

Servicios

Presencia internacional

Una Corporacion Ingeteam (Munich)
empresarial Ingeteam (Montpellier) Pgi
—ﬁ Ingeteam (Ostrava)
estructurada en Ingeteam H
p ’ Ingeteam (Bolonia)
Ingeteam (Milwaukee)
Ingeteam (Monterrey)

Ingeteam (Shanghai)

6 divisiones,
especializadas en

diferentes sectores, y
enfocadas al cliente.

Ingeteam (Sao Paulo)




Ingeteam

Una oferta integral con soluciones individuales, adaptadas
a las necesidades de cada cliente o proyecto.

Su estructura basada en divisiones, junto a su politica de crecimiento sostenible,
sitUia a Ingeteam en una posicién competitiva privilegiada, afianzandose como
una empresa lider en el sector electrénico-electrotécnico.

El nacleo de negocio de Ingeteam esté basado en la electrénica de potencia y
control, la tecnologia de maquinas eléctricas, generadores y motores, y la ingenieria
de aplicacion.

Sus mas de 3.500 profesionales, de los cuales un 9% estan dedicados a | + D,
son el principal valor de Ingeteam.

En el caso de la divisién de Energias Renovables, el porcentaje de personal
dedicado a I+D se eleva a un 37 %.

Ingeteam apuesta por la Tecnologia e Innovacién como motor de crecimiento.

Evolucion de la facturacion de Ingeteam
(miles de euros)

800.000 —
740.000
700.000 —

600.000 —
503.000

500.000 —
400.000 —
310.359
300000 —
219.190
200000 —
100.000 — I
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Innovacion y Tecnologia al servicio de nuestros clientes

Misién

“Aplicar la ingenieria a la
investigacion, el disefio, la
fabricacion y la venta de
productos y servicios en
aquellos campos
tecnolégicos donde exista
gran intercambio de energia,
tanto en generacién como
en consumo, que favorezcan
el cambio del modelo
energético actual y
contribuyan al bienestar

del hombre”.




Ingeteam

Ingeteam Energy, S.A.

Centrada en los mercados de la energia fotovoltaica, edlica, termosolar,
hidradlica, biomasa y biocombustibles, Ingeteam Energy, S.A.,
con sede en Sarriguren (Navarra), es la empresa dedicada desde
1990, al desarrollo y suministro de equipos en el campo de las
Energias Renovables.

En el campo de la generacion de Energia Solar Fotovoltaica, Ingeteam
ofrece a sus clientes soluciones para el equipamiento de instalaciones
solares fotovoltaicas, adaptadas a sus necesidades de control y
generacion.

El cliente es, para Ingeteam, su razon de ser, lo que se traduce en
un esmerado servicio, basado en una colaboracién permanente,
que comienza en el disefio de cada sistema y continGia durante
todo su ciclo de vida.

Para atender con éxito las necesidades de cada desarrollo y garantizar
la excelencia del producto final, Ingeteam dispone de los mas
modernos medios productivos y de un capital humano comprometido
con la calidad.

Como consecuencia de la apuesta por la innovacion y el desarrollo
de tecnologia propia, Ingeteam realiza una fuerte inversién en | + D.
En este contexto, cabe destacar la proxima creacion del primer y
Unico centro de experimentacion y ensayos en electronica de
potencia y maquinas eléctricas de alta potencia del sur de Europa,
y que acogera a mas de 200 investigadores internacionales de
primer nivel.

Grafico evolucion de la facturacion de Ingeteam Energy S.A.
(miles de euros)

500.000 —

444.000
318.000
300000 —
186.000
200000 —
128.000
100.000 — I
0
2005 2006 2007 2008



La solucion para aprovechar la energia del sol




Ingeteam

Disefio y fabricacion de inversores

para instalaciones solares fotovoltaicas

Ingeteam, empresa lider del sector solar fotovoltaico,
disefia y fabrica inversores de conexién a red y para
instalaciones aisladas.

Tanto la electronica como el software han sido desarrollados
especialmente para los inversores Ingecon® Sun.

Esto redunda en una alta calidad del producto final y

su adaptacion a las peculiaridades de cada instalacion.

Con una capacidad de producciéon de 500 MW en
2008 Ingeteam ofrece la siguiente gama de productos:

Potencia total acumulada
800 =
700 =
600 =
500 ==
400 ==
300 =

200 =

100 ==
4141 12584 318493
B

0 —

Inversores de conexion a red desde 2,5 hasta 500 kW,
inversores hibridos para instalaciones aisladas, equipos
para la monitorizacién de las corrientes de los strings
del campo fotovoltaico y distintas herramientas para
hacer posible la comunicacién in situ y remota con los
inversores y visualizar los parametros de una instalacion
desde un PC.

Estos productos son adaptados y personalizados de acuerdo
a los requerimientos de sus clientes, en base a los
principales valores de Ingeteam:

Orientacion, servicio y adaptabilidad al cliente.

758,8

393,8
365

302

Potencia total
acumulada en MW

MW suministrados
91,8

I

2003 2004 2005

2006 2007 2008



Referencilas

V3J INGENIERIA

Complejo Solar Fotovoltaico Losa del Obispo (Valencia)
7.403 kWp
29 Ingecon® Sun 100, 42 Ingecon® Sun 80, 2 Ingecon® Sun 40
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Mas de 900 MWp en instalaciones

equipadas con inversores Ingecon® Sun

Desde el afio 1972 en Ingeteam hemos acumulado una
larga experiencia en los sectores industrial y energético
gracias a una continua politica de desarrollo tecnoldgico.
En los afios 90 afianzamos la apuesta por el desarrollo de
sistemas eléctricos y de control especificos para el campo
de energias renovables, inicialmente para las energias
edlica e hidroeléctrica y desde el afio 2001 para el sector
de energia solar fotovoltaica.

Desde entonces hemos suministrado a nuestros clientes
maés de 36.000 inversores, 23.300 monofasicos y 12.700
trifasicos, que representan una potencia total acumulada
de mas de 760 MW. Estas cifras confirman a Ingeteam

como empresa lider del sector fotovoltaico a nivel mundial.

En Ingeteam tenemos una gran experiencia en el disefio
y suministro de inversores de conexion a red de potencias
comprendidas entre 100 y 500 kW para grandes parques
fotovoltaicos. Asimismo estamos especializados en el

disefio y fabricacion de inversores hibridos de gran potencia

NOBESOL FV3

Instalacién FV en Olmedilla de Alarcén (Cuenca)
45 MWp 5,16 MWp
453 Ingecon® Sun 100

12

Instalacién FV Pocico Salao (Albacete)

16 Ingecon® Sun 25, 33 Ingecon® Sun 100

para instalaciones de generacion aislada, habiendo
suministrado inversores de este tipo principalmente a las
regiones de Asia Pacifico y Africa.

Entre nuestros proyectos de referencia destaca la planta
fotovoltaica de Acciona Solar en Amaraleja (Portugal),
siendo con sus 46 MWp de potencia instalada la mayor
del mundo de su clase. Ingeteam ha disefiado para este
proyecto una solucion integral con salida en media tension
que incluye: 2.520 Ingecon® Sun String Control para
monitorizacion de las corrientes de los strings del campo
fotovoltaico y 70 inversores Ingecon® Sun 500TL.

Como parte de esta solucion, para ubicar cada inversor se
disefié una caseta prefabricada de hormigén con el trafo
de media tension, las celdas de proteccion, los cuadros
eléctricos de auxiliares y el sistema de disipacion térmica.

Otro gran proyecto en el que hemos participado es la
instalacion de Nobesol en Olmedilla (Espafia) de 60 MWp,
que cuenta con 453 inversores Ingecon® Sun 100.

SAILER GmbH

Installacién FV en Asch (Alemania)
82,95 kWp

14 Ingecon® Sun 4,6TL



Ingeteam

e

Abajo izquierda: Arriba:
ACCIONA SOLAR SOLARTIA: ENERPRO
Parque FV de Amaraleja (Portugal) Instalacion FV en Viana (Navarra) Instalacién FV en Albarreal de Tajo (Toledo)
46 MWp 8,7 MWp 2,2 MWp
70 Ingecon® Sun 500TL 223 Ingecon® Sun 5, 106 Ingecon® Sun 25, 20 Ingecon® Sun 100

40 Ingecon Sun® 100

Abajo derecha:

Abajo, centro:
Caseta de hormigén para Ingecon Sun Power 500TL

13
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Arriba, izquierda:

IRATI, S.A.

Instalacién sobre tejado en Bayona (Francia)
2970 W

Ingecon® Sun 2,5TL

Centro, izquierda:

M + H POWER

Instalacion aislada en Innawonga Bellary
(Australia)

20 KWp

Ingecon® Hybrid

Abajo, izquierda:
Ingecon Hybrid® junto a baterfas

¥
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3

Arriba, centro péc
Instalacién FV
en Molinella (E
100 kWp

6 Ingecon® Su
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ina: Arriba, derecha:
sobre tejado GMN
30 - Italia) Instalacién aislada en Nembrala (Indonesia)
21 kWp
n 12,5

Ingecon® Hybrid

Centro, derecha:

ENERGETICA HELLAS

Instalacién FV con seguimiento

en Thessaloniki (Grecia)

160 kWp

1 Ingecon® Sun 80, 1 Ingecon® Sun 60

Abajo, derecha:
GRUPOTEC SOLAR
Instalacién FV sobre cubierta industrial

en Molina de Segura (Murcia)
990 kWp

9 Ingecon® Sun 100



Productos




Ingeteam




Todos los productos que Ingeteam
oferta en el sector solar
fotovoltaico han sido disefados
en nuestra sede en Sarriguren,
cerca de la ciudad de Pamplona,
y fabricados con componentes de
la maxima calidad y con los
medios mas avanzados en nuestra
planta de Sesma (Navarra).
Todos nuestros productos estan
homologados y certificados
conforme a las normativas
vigentes mas estrictas.
Adicionalmente a la garantia
universal de 5 afos, se ofrecen
extensiones de garantia asi como
servicios post-venta hasta un
periodo de 25 afos.

18

Rango de productos

Ingecon® Sun Lite

De 2,5 a 6 kW con o sin transformador
de aislamiento galvanico.

Disefiados para su instalacion a
la intemperie y para soportar
temperaturas extremas.

Adecuados tanto para pequefias
instalaciones sobre tejado, como para
grandes plantas solares fotovoltaicas
equipadas con seguidores o
estructuras fijas.

Ingecon® Sun Smart

Gama de inversores disponibles de
10 a 30 kW con transformador de
aislamiento galvanico.

Adecuados para su instalacion en el
exterior, tanto en instalaciones sobre
tejado como en plantas solares
fotovoltaicas de estructura fija o

con seguidor.




Ingeteam

INGECON® sUN

Z
2
i
2
0
)
4

3 4 5

Ingecon® Sun Power

y Power Max Ingecon® Hybrid Accessorios

Amplia gama de inversores de 50 a Diseflados para la generacion de redes Ingecon® Sun String Control:

500 kW, adecuados para multitud de aisladas. Disponibles de 10 a 120 kW. Medicion y monitorizacién de la corriente
aplicaciones. Disefio innovador que aumenta la de cada string del campo fotovoltaico.
Los inversores Ingecon® Sun Power Max flexibilidad de la instalacion y mejora Opciones de Comunicacién:

estan compuestos por diferentes modulos la disponibilidad. Maédem GSM/GPRS. Tarjetas RS-485,
que permiten aumentar la disponibilidad Sistema modular que permite inalambrica, Ethernet, fibra optica y

de la instalacion y simplificar el ampliaciones futuras y un sencillo entradas analdgicas.

mantenimiento. mantenimiento.

Ingecon® Sun Manager:
Software de comunicaciones.

IngeRAS™ PV:
Portal Web para acceder a las plantas
fotovoltaicas.

Disefiados sin transformador de
aislamiento galvanico, adecuados para
aplicaciones en media tension,
incrementando el rendimiento y

reduciendo el coste de la instalacion.
Ingecon® Sun Planner:

Software de dimensionamiento del campo
fotovoltaico.

19



Inversores Ingecon® Sun Lite




Ingeteam

Ingecon® Sun Lite

La familia de inversores monofésicos Ingecon® Sun Lite
ofrece al usuario un producto robusto con gran experiencia
acumulada, capaz de resistir temperaturas extremas incluso
en exterior. La gama comprende potencias desde 2,5 hasta
6 kKW. Su uso esta orientado tanto al sector residencial como
a proyectos mayores descentralizados.

Un producto que satisface a los mercados internacionales
mas exigentes.

Nueva generacion de inversores Ingecon® Sun Lite.

Después de muchos afios de experiencia en el sector
fotovoltaico, Ingeteam sigue mejorando dia a dia sus
productos y por ello ha desarrollado una nueva generacion
de inversores Ingecon® Sun Lite que presenta una linea
maés depurada con un disefio mas moderno y una nueva
envolvente mas ligera.

Estara disponible a partir de junio de 2009.

21



Ingecon® Sun Lite

2,5TL/3TL/3,3TL/3,68TL/3,8TL/4,6TL/5TL/6TL

Los inversores Ingecon® Sun Lite TL sin transformador estan disefiados
para adaptarse a las normativas vigentes de los distintos mercados
internacionales. Son aptos para diferentes tipos de instalaciones desde
aplicaciones residenciales hasta grandes plantas solares.

La envolvente de acero inoxidable de la que disponen permite instalarlos
en el interior o en el exterior y soportar temperaturas extremas.

Disponen de un avanzado sistema de seguimiento del punto de méxima
potencia (MPPT) para extraer la maxima energia del campo fotovoltaico.

Para facilitar la instalacion cuentan con conectores répidos para la parte
de DC, AC y comunicaciones. No necesitan elementos adicionales y
permiten su desconexion manual de la red.

Cada inversor lleva incorporado un datalogger interno para almacenamiento
de datos hasta 3 meses al que se puede acceder desde un PC remoto y
también in-situ desde el frontal del inversor a través de un teclado.
Asimismo este frontal dispone de LEDs indicadores de estado y alarmas
y pantalla LCD.

Los inversores Ingecon® Sun Lite han sido disefiados con componentes
que ofrecen una vida Util de més de 20 afos. Tienen una garantia estandar
de 5 afios, ampliable hasta 25 afios.

Protecciones

Los inversores Ingecon® Sun Lite TL llevan integradas
las siguientes protecciones eléctricas:

Contra polarizaciones inversas.

Contra sobretensiones en la entrada y la salida.
Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
Contra fallos de aislamiento.

Anti-isla con desconexion automéatica.

Seccionador DC opcional.

Dimensiones y peso

2
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Ingecon® Sun 2,5TL: 28 kg. Ingecon® Sun 3,8TL: 28 kg.
Ingecon® Sun 3TL: 28 kg.

Ingecon® Sun 3,3TL: 28 kg.
Ingecon® Sun 3,68TL: 28 kg.

Ingecon® Sun 4,6TL: 27 kg.
Ingecon® Sun 5TL: 27 kg.
Ingecon® Sun 6TL: 27 kg.
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Accesorios opcionales

Comunicacion entre inversores mediante RS-485,
fibra 6ptica, inalambrica o Ethernet.

Comunicacion remota GSM/GPRS mediante médem.

Software Ingecon® Sun Manager para visualizacion de
parametros y registro de datos.

Visualizacion de datos a través de Internet.
IngeRAS™ PV.

Tarjeta de entradas analégicas para la medicion de
variables meteorologicas.

Relé de salida libre de potencial para la sefializacion
de alarmas.

Rendimiento

Rendimiento (%)

Ingecon® Sun 5TL
— Vdc=330V
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Caracteristicas técnicas
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Ingecon® Sun Lite
25/3,3/5

Los inversores Ingecon® Sun Lite con transformador AC de aislamiento
galvénico son compatibles con las distintas tecnologias de médulos
fotovoltaicos existentes en el mercado, permitiendo alcanzar una mayor
flexibilidad a la hora de dimensionar una instalacion fotovoltaica.

La envolvente de acero inoxidable de la que disponen permite instalarlos
en el interior o en el exterior y soportar temperaturas extremas. Disponen
de un avanzado sistema de seguimiento del punto de maxima potencia
(MPPT) para extraer la méxima energia del campo fotovoltaico. Para facilitar
la instalacion cuentan con conectores rapidos para la parte de DC, AC

y comunicaciones.

No necesitan elementos adicionales y permiten su desconexion manual
de la red. Cada inversor lleva incorporado un datalogger interno para
almacenamiento de datos hasta 3 meses al que se puede acceder desde
un PC remoto y también in-situ desde el frontal del inversor a través de
un teclado. Asi mismo este frontal dispone de LEDs indicadores de estado
y alarmas y pantalla LCD.

Los inversores Ingecon® Sun Lite han sido disefiados con componentes
que ofrecen una vida Util de mas de 20 afios Tienen una garantia estandar
de 5 afios, ampliable hasta 25 afios.

Protecciones

Los inversores Ingecon® Sun Lite con transformador
llevan integradas las siguientes protecciones eléctricas:

Aislamiento galvénico entre la parte de DC y AC.
Contra polarizaciones inversas.

Contra sobretensiones en la entrada y la salida.
Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida
Contra fallos de aislamiento.

Anti-isla con desconexion automatica.

Seccionador DC opcional.

430 mm

Q3
%y
%
Ingecon® Sun 5: 28 kg.

420 mm

380 mm

Ingecon® Sun 2,5: 49 kg.

Ingecon® Sun 3,3: 52 kg.
Ingecon® Sun 5 - transformador: 45 kg.
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Accesorios opcionales

Rendimiento (%)

Comunicacién entre inversores mediante RS-485,
fibra Optica, inaldmbrica o Ethernet.

Comunicacién remota GSM/GPRS mediante médem.

Software Ingecon® Sun Manager para visualizacion
de parametros y registro de datos.

Visualizacién de datos a través de Internet.
IngeRAS™ PV.

Tarjeta de entradas analdgicas para la medicion
de variables meteorolégicas.

Kit de puesta a tierra para los médulos FV que
lo requieran.

Relé de salida libre de potencial para la sefalizacion
de alarmas.

Rendimiento

Ingecon® Sun 5
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Caracteristicas técnicas

Ingecon® Sun

Ingecon® Sun Lite
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Inversores Ingecon® Sun Smart




Ingeteam

Ingecon® Sun Smart

La familia de inversores trifasicos Ingecon® Sun Smart
esta pensada especialmente para facilitar los procedimientos
de instalacion y mantenimiento gracias a su ingenioso
sistema de cambio de componentes.

La gama de potencias va desde 10 hasta los 30 kW.

Su tamafio y su envolvente apta para uso en el exterior,
hacen que sea un equipo idéneo tanto para cubiertas
industriales de tamafio medio como para plantas con
seguimiento solar.




Ingecon® Sun Smart
10/12,5/15/20/30

La familia de inversores Ingecon® Sun Smart alina la robustez de unos

equipos fabricados en acero inoxidable para uso en instalaciones exteriores
(blogue de electronica IP65), con la versatilidad de una amplia gama de
potencias que los hace idéneos para distintos tamafios de instalaciones.

Su etapa de conversion trifasica pura ofrece una salida equilibrada en las
tres fases AC y no requiere de ninglin elemento adicional para desconectarlas
simultaneamente.

El mantenimiento de estos inversores es muy sencillo gracias a que su
electrénica esta integrada en un bloque facilmente intercambiable desde
el exterior.

La envolvente de acero inoxidable de la que disponen permite instalarlos
en el interior o en el exterior y soportar temperaturas extremas. Disponen
de un avanzado sistema de seguimiento del punto de maxima potencia
(MPPT) para extraer la méxima energfa del campo fotovoltaico. Para facilitar
la instalacion cuentan con conectores rapidos para la conexion del campo
fotovoltaico. No necesitan elementos adicionales y permiten su desconexion
manual de la red. Cada inversor lleva incorporado un datalogger interno
para almacenamiento de datos hasta 3 meses al que se puede acceder
desde un PC remoto y también in-situ desde el frontal del inversor a través
de un teclado. Asimismo este frontal dispone de LEDs indicadores de
estado y alarmas y pantalla LCD.

Los Ingecon® Sun Smart han sido disefiados con componentes que ofrecen
una vida Util de mas de 20 afios. Tienen una garantia estandar de 5 afios,
ampliable hasta 25 afios.

Protecciones

Los Ingecon® Sun Smart llevan integradas las
siguientes protecciones eléctricas:

Aislamiento galvanico entre la parte de DC y AC.
Contra polarizaciones inversas.

Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
Contra fallos de aislamiento.

Anti-isla con desconexion automatica.
Seccionador DC opcional.

Descargadores contra sobretensiones en la entrada
y la salida opcionales.

Dimensiones y peso

1150 mm
1270 mm

Ingecon® Sun 10: 192 kg. Ingecon® Sun 20: 323,5 kg.
Ingecon® Sun 12,5: 192 kg. Ingecon® Sun 25: 323,5 kg.
Ingecon® Sun 15: 242 kg. Ingecon® Sun 30: 323,5 kg.
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Accesorios opcionales

Comunicacion entre inversores mediante RS-485,
fibra dptica, inaldmbrica o Ethernet.

Comunicaciéon remota GSM/GPRS mediante médem.

Software Ingecon® Sun Manager para visualizacion de
parametros y registro de datos.

Visualizacion de datos a través de Internet. IngeRAS™ PV.

Tarjeta de entradas analégicas para la medicién de variables
meteorolégicas.

Kit de puesta a tierra para los médulos FV que lo requieran.

Rendimiento

Ingecon® Sun 25

= Vdc=450V
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Caracteristicas técnicas

Ingecon® Sun

Ingecon® Sun Smart
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Inversores Ingecon® Sun Power / Power Max
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Ingecon® Sun Power / Power Max

Los inversores trifasicos de la gama Ingecon® Sun Power
comprenden potencias entre 50 y 100 kW y estan
orientados a su uso en cubiertas industriales de tamafio
grande y parques fotovoltaicos en suelo. Son equipos
ampliamente instalados en el mercado gracias a su facil
mantenimiento.

La gama Ingecon® Sun Power Max comprende potencias
entre 100 y 500 kW con posibilidad de suministro completo
de la caseta prefabricada de hormigén y el transformador
y celdas de proteccion para salida en Media Tension.

Su uso esté orientado a grandes grandes centrales megavatio.




Ingecon® Sun Power
50/60/70/80/90/100

Su disefio orientado a facilitar el mantenimiento, su alta eficiencia a
temperaturas elevadas, asi como su completo equipamiento de protecciones
eléctricas incluidas de serie, hacen que esta familia de inversores sea una
de las mas demandadas de la gama de inversores Ingecon® Sun.

Estos inversores Ingecon® Sun Power estan disefiados tanto para
instalaciones en cubierta de medianas y grandes potencias como para
instalaciones multimegavatio en suelo.

Esta familia de inversores esta equipada con un avanzado sistema de
seguimiento del punto de méaxima potencia (MPPT) para extraer la méaxima
energia del campo fotovoltaico.

No necesitan elementos adicionales y permiten su desconexion manual
de la red. Cada inversor lleva incorporado un datalogger interno para
almacenamiento de datos hasta 3 meses al que se puede acceder desde
un PC remoto y también in-situ desde el frontal del inversor a través de
un teclado. Asimismo este frontal dispone de LEDs indicadores de estado
y alarmas y pantalla LCD.

Los Ingecon® Sun Power han sido disefiados con componentes que ofrecen
una vida Util de més de 20 afios. Tienen una garantia estandar de 5 afios,
ampliable hasta 25 afios.

Protecciones

Los Ingecon® Sun Power llevan integradas las
siguientes protecciones eléctricas:

Aislamiento galvanico entre la parte de DC y AC.
Contra polarizaciones inversas.

Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
Contra fallos de aislamiento.

Anti-isla con desconexion automatica.
Seccionador en carga DC.

Fusibles DC.

Seccionador- magnetotérmico AC.
Descargadores de sobretensiones DC.

Descargadores de sobretensiones AC

Dimensiones y peso

Ingecon® Sun 50: 900 kg.
Ingecon® Sun 60: 900 kg.
Ingecon® Sun 70: 1.026 kg.
Ingecon® Sun 80: 1.026 kg.
Ingecon® Sun 90: 1.162 kg.
Ingecon® Sun 100: 1.162 kg.

1710 mm
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Accesorios opcionales

Comunicacién entre inversores mediante RS-485, fibra
oOptica, inalambrica o Ethernet.

Comunicacién remota GSM/GPRS mediante médem.

Software Ingecon® Sun Manager para visualizacion
de parametros y registro de datos.

Visualizacion de datos a través de Internet.
IngeRAS™ PV,

Tarjeta de entradas analégicas para la medicion de
variables meteorologicas.

Monitorizacion de las corrientes de string del campo
fotovoltaico. Ingecon® Sun String Control.

Kit de puesta a tierra para los médulos FV que lo
requieran.

Rendimiento

Ingecon® Sun 100
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Caracteristicas técnicas

Ingecon® Sun

Ingecon® Sun

Ingecon® Sun Power
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Ingecon® Sun Power Max

100TL / 125TL / 250TL / 375TL / 500TL

Su composicion modular, asi como la ausencia de transformador de baja
tension, contribuyen a un considerable aumento de la eficiencia a través
de diferentes etapas DC asi como de buscadores del punto de maxima
potencia independientes (MPPT). Asimismo, la gama Ingecon® Sun Power
Max cuenta con los mecanismos de proteccion DC/ AC requeridos por las
normativas mas exigentes. Esta familia de inversores especificamente
diseflados para aplicaciones de media tension, permite aumentar la
disponibilidad gracias al funcionamiento independiente de las etapas de
potencia y facilitar asi el mantenimiento, aspectos fundamentales en las
grandes instalaciones fotovoltaicas.

Ingeteam ofrece una solucion integral personalizada para los diferentes
mercados que, ademas del inversor, incluye un centro de transformacion
de media tension consistente en una caseta prefabricada de hormigén,
un transformador de media tensién, celdas de proteccion de media tensién,
cuadro de servicios auxiliares y sistema de disipacion de calor.

Los Ingecon® Sun Power Max han sido disefiados con componentes que
ofrecen una vida Util de méas de 20 afios. Tienen una garantia estandar de
5 afios, ampliable hasta 25 afios.

Protecciones

Cada una de las etapas independientes y modulares
viene equipada con las siguientes protecciones:

Contra polarizaciones inversas.

Contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
Seccionador de DC con mando a puerta.
Fusibles DC.

Seccionador-magnetotérmico de AC con mando
a puerta.

Descargadores de sobretensiones atmosféricas DC.
Descargadores de sobretensiones atmosféricas AC.

Sistema de vigilancia anti-isla con desconexion
automatica.

Vigilante de aislamiento DC.

Dimensiones y peso Ingecon® Sun 500TL: 2.500 kg.

1970 mm

1710 mm

1970 mm

1970 mm

Ingecon® Sun 100TL: 560 kg.
Ingecon® Sun 125TL: 600 kg.

Ingecon® Sun 375TL: 1.900 kg.

34

Accesorios opcionales

Comunicacion entre inversores mediante RS-485,
fibra optica, inalambrica o Ethernet.

Comunicaciéon remota GSM/GPRS mediante médem.

Software Ingecon® Sun Manager para visualizacién
de paréametros y registro de datos.

Visualizacion de datos a través de Internet.
IngeRAS™ PV.

Tarjeta de entradas analdgicas para la medicion de
variables meteorologicas.

Monitorizacion de las corrientes de string del campo

fotovoltaico. Ingecon® Sun String Control.

Rendimiento

Ingecon® Sun 500TL
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Caracteristicas técnicas

Ingecon® Sun

Ingecon® Sun

Ingecon® Sun

ngecon® Sun

Ingeteam

Ingecon® Sun

Modelo

Valores de Entrada (DC)

100TL

125TL

250TL

375TL

500TL

(1)

Rango pot. campo FV recomendado’ 113 - 130 kWp 141 - 163 kWp 283 - 325 kWp 424 - 488 kWp 566 - 650 kWp
Rango de tension MPP 405 - 750 V 405-750 V 405 - 750 V 405 - 750 V 405 - 750 V
Tensién méaxima DC? 900 V 900 V 900 V 900 V 900 V
Corriente maxima DC 286 A 357 A 715A 1072 A 1429 A
N° entradas DC 4 4 8 12 16
MPPT 1 1 2 3 4
Valores de Salida (AC)
Potencia nominal AC modo HT® 100 kW 125 kW 250 kW 375 kW 500 kW
Potencia nominal AC modo HP* 110 kW 137 kW 275 kW 412 kW 550 kW
Corriente méaxima AC 326 A 368 A 736 A 1104 A 1472 A
Tension nominal AC 220V 220V 220V 220V 220V
Frecuencia nominal AC 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
Coseno Phi® 1 1 1 1 1
THD® <3% <3% <3% <3% <3%
Rendimiento
Eficiencia méxima 98,40% 98,10% 98,10% 98,10% 98,10%
Euroeficiencia 97,50% 97,70% 97,70% 97,70% 97,70%
Datos Generales
Consumo energia standby 30w 30w 60 W 90 W 120 W
Consumo energia nocturno 1w <5W <5W <5W <5W
Temperatura funcionamiento -10°C a +65°C -10°C a +65°C -10°C a +65°C -10°C a +65°C -10°C a +65°C
Humedad relativa 0-95% 0-95% 0-95% 0-95% 0-95%
Grado de proteccion IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20

RD 661/2007

Referencias normativas

RTC alle rete BT di Enel Distribuzione

CEl 11-20

CEl 11-20 V1
CElO-16
Reglamento VDEW BT

Entrada fotovoltaica

Entrada fotovoltaica

Ingecon® Sun 250TL

Il

A

Inversor

Il

= SR
— R
VM R

Inversor

. _x\om_
L~
e

1)

0 m

L2
L3

L2
L3

Salida AC para
conexion a red

Salida AC para
conexion a red

privada BT

privada BT

>

Salida AC para conexion a red MT
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Inversores Ingecon® Hybrid
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Ingecon® Hybrid

Los equipos monoféasicos y trifasicos de la familia
Ingecon® Hybrid son inversores bidireccionales que ofrecen
una completa gestion de la energia generada a partir de
diferentes fuentes renovables conectadas en paralelo, para
acumular en baterfas y suministrar la energia necesaria a
los consumos que requieran potencias entre 10y 120 kW.

Su uso normalmente esté pensado para aplicaciones de
mico-redes aisladas de la red eléctrica, aunque los proyectos
que incluyen estos equipos pueden adaptarse a la medida
de las diferentes necesidades de cada cliente.




Ingecon® Hybrid

Con un envolvente de acero inoxidable, el inversor
monofésico Ingecon® Hybrid esta disefiado para redes
aisladas de tamarfio medio. El inversor genera una red
monofasica para consumos de hasta 10kW, a partir de
las fuentes de energia renovable y/o de los acumuladores.

El Ingecon® Hybrid 10 actGa como gestor energético
garantizando el equilibrio entre la generacion, la
acumulacion, y el consumo, conectando el generador
auxiliar en caso de necesidad.

Este sistema ha sido disefiado con un sofisticado algoritmo
de busqueda del punto de maxima potencia (MPPT) que
permite mejorar el rendimiento del campo fotovoltaico.

El Ingecon® Hybrid viene equipado con un vigilante de
aislamiento del campo fotovoltaico y con una salida
cortocircuitable adecuada para el arranque de motores.

La monitorizacion, control y configuracion de los parametros
del equipo puede realizarse localmente con su display
y teclado frontales o, de forma remota, mediante el software
Ingecon® Hybrid Monitor.

Garantfa de 5 afios, ampliable hasta 25 afios.

Protecciones

Protecciones eléctricas integradas contra
sobretensiones transitorias leves mediante
varistores y contra fallo de aislamiento en el
campo fotovoltaico.

Protecciones contra controcircuitos y
sobrecargas a la salida.

Protecciones ante descargas atmosféricas.

Dimensiones y peso ©

Ingecon® Hybrid: 110 kg.

S =
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1000 mm

Accesorios opcionales

Programa data logger Ingecon® Hybrid
Monitor sobre PC para visualizacion y registro
de datos, elaboracion de graficos,
parametrizacion y creacion de hojas MSExcel®.

Comunicacién entre inversores por tarjeta
RS-485, fibra optica, inaldmbrica o Ethernet.

Médem para comunicacion remota
GSM/GPRS.

Tarjeta de entradas analdgicas para la lectura
de variables meteoroldgicas como irradiacion,
velocidad del viento y temperatura.

Interruptor manual de desconexion.

Posibilidad de entrada adicional para un
generador edlico.
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Caracteristicas técnicas

Ingecon® Hybrid

Esquema de conexion

Ingecon® Hybrid

Consumo
Aerogenerador

|

|1

Fotovoltaico Generador
Baterias Auxiliar
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Ingecon® Hybrid MS

Los inversores trifasicos Ingecon® Hybrid MS tienen un
novedoso sistema modular que reduce el tiempo de fabricacion
y de montaje.

La flexibilidad de este nuevo sistema facilita la adaptacion del
equipo a los requerimientos particulares de cada instalacion,
ademaés de permitir una futura ampliacion.

Cada instalacion podra estar compuesta por un maximo de
4 modulos cargadores de baterias, 4 médulos inversores,
4 mddulos fotovoltaicos y 4 moédulos aerogeneradores.

Los mddulos aerogeneradores y los fotovoltaicos disponen
cada uno de 3 entradas que pueden ser conectadas en paralelo.

Cada entrada fotovoltaica dispone de un algoritmo avanzado
de busqueda del punto de maxima potencia (MPPT) que
permite obtener el méximo rendimiento del campo fotovoltaico.

La entrada de energia edlica esta disefiada para una facil
conexion en alterna de los aerogeneradores, ya sean sincronos
6 asincronos.

La monitorizacion, control y configuracion de los pardmetros
del equipo puede realizarse localmente con su display y
teclado frontales o, de forma remota, mediante el software
Ingecon® Hybrid Monitor.

Garantia de 5 afios ampliable hasta 25 afios.

Protecciones

Protecciones eléctricas integradas contra
sobretensiones transitorias leves mediante
varistores y contra fallo de aislamiento en el
campo fotovoltaico.

Protecciones contra cortocircuitos y
sobrecargas a la salida.

Protecciones ante descargas atmosféricas.

Dimensiones y peso

Ingecon® Hybrid MS: 120 kg
(cada médulo)
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650 mm

Accesorios opcionales

Programa data logger Ingecon® Hybrid Monitor
sobre PC para visualizacion y registro de datos,
elaboracion de gréficos, parametrizacion y creacion
de hojas MSExcel®.

Comunicacion entre inversores por tarjeta
RS-485, fibra Optica, inalambrica o Ethernet.

Maédem para comunicacion remota GSM/GPRS.

Tarjeta de entradas analégicas para la lectura de
variables meteoroldgicas como irradiacion,
velocidad del viento y temperatura.

Transformador de aislamiento galvanico.
Interruptor manual de desconexion.

Posibilidad de entrada adicional para un
generador edlico.
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Caracteristicas técnicas

Ingecon® Hybrid MS 1 Médulo 2 Médulos 3 Médulos 4 Médulos **

Esquema de conexion

Ingecon® Hybrid MS

Aerogenerador "

Fotovo -
Fotovoltaico Generador

Baterias Auxiliar

Consumo
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AcCcesorios




Ingecon® Sun Comunicacion
Opciones para la comunicacion con
los inversores desde un PC.

Ingecon® Sun String Control
Medicion de las corrientes de strings.

Ingecon® Sun Manager
Software para la monitorizacion de
plantas fotovoltaicas.

IngeRAS™ PV
Portal Web para el acceso a plantas
fotovoltaicas.

Ingecon® Sun Planner
Software para el dimensionamiento
del campo fotovoltaico.
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Ingecon® Sun Comunicacion

Con el software Ingecon® Sun
Manager para la comunicacion
con los inversores es posible
controlar desde un PC todas
las diferentes variables de la
instalacion fotovoltaica:
pardmetros de funcionamiento
del inversor e histérico de datos.

Esta comunicacion es posible
mediante tarjetas integrables en
el inversor que permiten

la comunicacion entre la
instalacion fotovoltaica y un PC.

Tarjeta RS-485 y tarjeta de fibra 6ptica Tarjeta de entradas analdgicas

Pueden controlarse desde un PC local. Para la lectura de variables meteoroldgicas externas como
temperaturas, irradiacion solar, velocidad del viento, etc.

Modo de configuracién Half-Duplex (dos hilos). v o oo
Esta integrada en el propio inversor. Sensores no incluidos.

Conexion de multiples inversores en lazos cerrados.

Tiene 6 entradas analégicas:
- 4 entradas configurables segun la sefial generada por
los sensores de medida:

- Con entradas de corriente, de 0 a 20 A.
- Con entradas de tension, de 0 a 10 Vdc,
deO0a2VdcydeOa0,4Vdc.

- 2 entradas PT 100 de dos hilos para la conexion
directa de sondas de temperatura.

Tarjeta RS-485 Tarjeta de fibra 6ptica
Conector rapido para una facil Inmune a sobretensiones
conexién entre inversores. atmosféricas.

RADIACION SOLAR
Wim®

TEMPERATURA °C

-4 oTROS
FIBRA OPTICA

- CONVERSOR
e en
3 I VELOCIDAD VIENTO m/:
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A. Tarjeta modem para la comunicacion inalambrica GSM/GPRS. B. Tarjeta RS-485 para la comunicacion entre los inversores que forman la instalacion.
C. Tarjeta de entradas analdgicas para la lectura de sefiales provenientes de sensores externos (temperatura, radiacion solar, velocidad del viento). D. Tarjeta de fibra 6ptica.
E. Tarjeta ethernet. F. Tarjeta para la comunicacién inalambrica en la banda ISM 868.

Tarjeta médem GSM/GPRS Tarjeta Ethernet
Para comunicacion remota mediante la red GSM/GPRS Para la comunicacion por Ethernet entre el software
mediante el software Ingecon® Sun Manager. Ingecon® Sun Manager y los inversores.

Tarjeta inalambrica

Para la comunicacion local inalambrica en la banda ISM 868.

Multiples opciones para la comunicacion
con los inversores desde un PC.
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Ingecon® Sun String Control

El Ingecon® Sun String Control es un dispositivo
gue permite la medicion de las corrientes de
cada string del generador fotovoltaico y la
deteccion de las corrientes de string defectuosas
gracias al software Ingecon® Sun Manager.

Hace posible la monitorizacion de las corrientes
de string mediante las tarjetas de comunicacion
RS-485, GSM/GPRS, Ethernet e inaldmbrica.
Tiene un montaje sencillo y es adecuado para
instalacion a la intemperie. Esta especialmente
recomendado para inversores trifasicos.

Protecciones

Proteccion de cada string
mediante fusibles.

Grado de proteccion IP65.

Opcional

Posibilidad de mandar SMS de
alarma con las corrientes
defectuosas.

Descargadores de sobretension
de DC opcionales.

Seccionador de DC opcional.
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Dimensiones y peso

730 x 260 x 420 mm
Ingecon®Sun String Control: 15 kg.

Caracteristicas técnicas

Ingecon® Sun String Control

Méximo nuimero de strings conectables 16
Méximo niimero de canales medibles 16
Méxima corriente por string 10 Adc
Maxima corriente total 160 Adc
Numero de fusibles de proteccion 16
Méxima tension 900 Vdc

MC @4 mm o PG M12 (@3,5 a @7mm)
PG M25 (hasta 70 mm?)
RS-485, GSM/GPRS, Ethernet, Inalambrica, Fibra 6ptica
Temperatura ambiente de -10°C a +65°C
Grado de proteccion 1P65

Conectores de entrada
Conectores de salida

Conexién de comunicaciones
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Ingecon® Sun Manager

Software para la monitorizacion de las plantas fotovoltaicas

El software Ingecon® Sun Manager es un
programa para PC en entorno grafico de
Windows® que permite la monitorizacion
de las plantas fotovoltaicas y la gestion

de las plantas fotovoltaicas por Internet.

Permite la integracion de inversores
monofasicos, trifasicos y dispositivos para
el control de strings bajo un mismo software.

La comunicacion se realiza mediante las
tarjetas de comunicacion RS-485, Ethernet
y médem.

En el display informativo aparecen los

El software posibilita: - o ) .
pardmetros mas importantes de la instalacion:

Configuracién individual de cada uno de los inversores de

la planta fotovoltaica. Energia acumulada.

Visualizacion on-line de las variables internas del inversor.
Visualizacién de todos los inversores de la planta en una misma pantalla.

Gestion de las distintas plantas fotovoltaicas desde un tnico PC.

Energia diaria.
Potencia instantanea.

Irradiancia.

Posibilidad de captura y archivo en disco del histérico de datos. Temperatura del médulo.

Representacion del histdrico de datos en forma de tablas o graficas
de diversos tipos.

Temperatura ambiente.
) Velocidad del viento.
Almacenamiento de datos en formato XML.
El fondo de pantalla es personalizable y
la presentacion de datos en pantalla es en
formato TFT, LCD, etc.

Maédem configurable para el envio de alarmas por SMS.

Disponible en castellano, inglés, aleman, francés e italiano.

Relacion de las variables visualizables on-line y que son memorizadas por el inversor:

Energia total entregada a la red. Estado de funcionamiento interno. Signo del seno de Phi.
Tiempo total en estado operativo. Tension de los paneles solares. Tension de la red.
Namero total de conexiones a red. Corriente y potencia de los paneles solares. Frecuencia de la red.
Ndmero total de errores.

Corriente y potencia de salida a la red. Fecha y hora actual.

Estado de las alarmas. Coseno de Phi.

48



Ingeteam

Ingecon® Sun Planner

Dimensionamiento de la planta fotovoltaica

IngeRAS™ PV

Portal Web de acceso a la planta fotovoltaica

IngeRAS PV Ingeteam

e mgeteam =
i

— i B
e

e, =

IngeRAS PY

A través del software IngeRAS™ PV es posible
acceder a los datos de la planta fotovoltaica
desde cualquier PC con conexion a Internet
con un médem GPRS.

Su facil acceso permite tener controlada
la instalacion tanto a propietarios como a
instaladores y promotores.

Este software nos permite obtener informacion
sobre la produccion y el estado de la planta
fotovoltaica. Esta informacién es recogida
en listados y gréaficos y también es posible
recibir un informe de la produccién por correo
electrénico.

El registro y almacenamiento de datos se
realiza durante toda la vida Gtil del inversor.

Houpigebiude von Ingoteam

Ingeteam

Con el software Ingecon® Sun Planner es
posible personalizar cada proyecto de forma
facil y rapida. Contiene una base de datos
de los diferentes médulos de cada fabricante.

Existe la opcion de seleccionar el inversor
Ingecon® Sun que mejor se adapta al sistema
y de ajustar los parametros para optimizar la
configuracion.
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El compromiso de Ingeteam
con sus clientes no acaba con
el suministro de sus productos.

La colaboracion y el servicio al
cliente, que se inician durante
la etapa de desarrollo de los
productos se extienden durante
toda la vida de los mismos.

Ingeteam es capaz de ofrecer
el soporte necesario a sus
clientes para acompaniarles en
Su expansion tanto nacional
como internacional, ofreciendo
servicios de asistencia técnica
en cualquier lugar del mundo
donde se requiera.

1

Servicios de apoyo, Gestién
e Ingenieria

Realizacion e implantacion de
procedimientos de trabajo.

Realizacion de auditorias de
instalaciones e informes técnicos.

Disefio y certificacion de utillaje
especifico.

Inspecciones de calidad en obra.
Inspecciones de calidad en servicio.

Control y gestion de documentacion
de acceso a instalaciones.

Imparticion de cursos de formacion
especifica.

Gestion de residuos.

50

Implantacion de sistemas de gestion.

Mas alla del producto

Puestas en marcha

Técnicos especializados en puesta
en marcha de parques fotovoltaicos.
Asistencia en la puesta en marcha
para todo tipo de instalaciones
solares fotovoltaicas.

Reconocida experiencia en la puesta
en marcha de grandes instalaciones.

3

Servicios de mantenimiento
Serquality

Extension de la garantia de
fabricacion hasta 25 afios opcional.

Tiempo de respuesta ante incidencias
garantizado.

Garantia de disponibilidad de los
inversores con penalizacion en
caso de no cumplimiento.

Gestion integra de repuestos.

Monitorizacion de la planta FV con
informe mensual de produccion e
incidencias.



4

Operacion y mantenimiento
integral de plantas fotovoltaicas

Mantenimiento correctivo y preventivo
de cada uno de los componentes de
la instalacion.

Monitorizacién en continuo y/o remoto
de la planta.

Limpieza adecuada y periédica de los
paneles fotovoltaicos.

Servicios de guarda y vigilancia de las
instalaciones.

Anadlisis termograficos periddicos de
los puntos criticos de la instalacion.

Cursos de formacion

En Ingeteam impartimos cursos
técnicos de formacion destinados
a profesionales del sector solar
fotovoltaico, que desean conocer
mejor nuestros equipos y su
funcionamiento para ofrecer un
mejor servicio a sus clientes.

Ingeteam

6

Servicio de asistencia técnica
(SAT) telefénico

Ingeteam ofrece a sus clientes un
servicio de asistencia técnica (SAT)
telefonico, al que se pueden dirigir
para consultas técnicas, asi como
para informar de posibles incidencias.
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Nuestro compromiso con la calidad y el medioambien

La estrategia de Ingeteam contempla el
desarrollo continuado hacia la excelencia
de nuestra calidad, asi como el maximo
respeto del medio ambiente.

Para ello, se esta actuando principalmente
en:

El desarrollo interno del modelo EFQM.

La mejora de la satisfaccion de
clientes internos y externos,

proveedores y entorno social.

La integracion de los sistemas

de gestion de calidad, impacto
medioambiental y seguridad laboral,
segun ISO 9001:2000, ISO 14001
y OHSAS 18001:1999.

La reduccion de emisiones y residuos
peligrosos, asi como el escrupuloso
cumplimiento de la normativa RoHS.
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— Todos los productos desarrollados y fabricados por
Ingeteam disponen del correspondiente marcado CE
en base al cumplimiento de las Directivas que les son
de aplicacion y por lo tanto, de las respectivas normas
armonizadas.

—Asimismo, bajo requerimiento de cliente, los productos
son disefiados y fabricados de modo que cumplan
las normativas UL/USA para el mercado americano.

— El control del proceso de fabricacion y las pruebas
finales unitarias de los equipos hacen que éstos tengan
un nivel de acabado capaz de cumplir con las
especificaciones més exigentes.

— Ingeteam dispone de personal técnico altamente
cualificado para realizar tareas de puesta en marcha
y asistencia posventa de los equipos que suministra.
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Project Input Data

Tank Geometries

Each line in operation consists of:

Parameter Unit Tank 1

Tank geometry (7), (8) Rectangular

No of zones 1

Floor length m 20.2

Floor width m 10.1

Water depth m 3.2
Design Conditions

Parameter Unit SOR -10h/d

No of lines in operation 2

Design based on SOR

Oxygen requirement kg/h 107.7

Standard Oxygen Correction Factors

Site elevation m 0

Ambient pressure mH20 10.33

Water temperature C 20
Oxygen/Air Distribution

Distribution Tank 1:Zone 1 Total

Distribution 1 100 100%

www.xyleminc.com
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Design Summary

Performance Data

Parameter Unit SOR -10h/d :
Distribution 1
No. of lines in operation 2
No. of operating disc diffusers 480
SOR kg/h 107.7
SOTE average % 18.36
Total air flow (9) Nm3/h 1957
Air flow per diffuser, min (9) Nm3/h 4.08
Air flow per diffuser, max (9) Nm3/h 4.08
Top of dropleg pressure, max (4) | mH20 3.65
Diffuser DWP at min air mH20 0.428
Diffuser DWP at max air mH20 0.428
Dropleg velocity at min air m/s 13.2
Dropleg velocity at max air m/s 13.2

Equipment and Grid Design Information

Each line in operation consists of:

Parameter Unit Tank 1:Zone 1
Product 9" SSII 1633
Grid count 1
No of operating disc diffusers 240
per grid

Header count per grid 8
Dropleg/Manifold 160mm PVC
At/Ad number 22.32

Notes:

www.xyleminc.com Page 4 of 10
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Detailed Performance Data

SOR - 10h/d : Distribution 1

Input Data
2 lines each consisting of:

Parameter Unit Tank 1:Zone 1

Floor length m 20.2
Floor width m 10.1
Water depth m 3.2
Submergence m 2.95
Volume m* 652.9
Distribution % 100
SOR kg/h 53.86
Water temperature C 20

Performance Data

Mixing criteria Nm3/h/m 2.04
Mixing air (9) Nm3/h 415.88
Process air (for SOR) (9) Nm*/h 978.57
Design air (1), (9) Nm?h 978.57
Air flow per diffuser, (9) Nm3/h 4.08
Delivered SOR (2) kg/h 53.86
Actual Distribution % 100
Delivered SOTE (3) % 18.36
Top of dropleg pressure (4) mH20 3.65
Dropleg velocity m/s 13.2

www.xyleminc.com Page 5 of 10



r' 6/1/2016

EDAR MONTIJO - PUEBLA DE LA CALZADA

SANITAIRE
a xylem brand

Headloss Summary

SOR - 10h/d : Distribution 1

Grid Design

Parameter Unit Tank 1:Zone 1

Grid count 1
No. of disc diffusers per grid 240
Dropleg/Manifold 160mm PVC
Header count per grid 8
Header spacing mm 1210
Manifold length m 8.47
Header length m 18.7
Manifold location End
Dropleg location End

Grid Pressure

Air flow per grid (9) Nm?h 978.57
Diffuser air flow (9) Nm?h 4.08
Submergence m 2.95
Orifice diameter mm 5mm
Static header pressure mH20 1.10E-2
differential in assembly

Average header pressure in mH20 3.6348
assembly

A: Average Headloss from top mH20 1.83E-2
of dropleg to headers

B: Diffuser orifice headloss mH20 2.60E-1
C: Diffuser dynamic wet pressure | mH20 4.28E-1
D: Static pressure mH20 2.947
Total pressure required at top mH20 3.6532
of dropleg (A+B+C+D)

Friction headloss (A+B) mH20 2.78E-1
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(1
)
@)

(4)

®)

(6)

@)

(8)

©)

(10)

Design air is the maximum of process air or mixing air.
Delivered oxygen based on design air.

Performance based on diffuser density (At/Ad), submergence, and diffuser unit air
flow.

The pressure at top of dropleg is defined above the water surface, including a 90°
elbow.

The pressure at bottom of dropleg is defined under the water surface, where the PVC
plastic dropleg pipe connects to the stainless steel dropleg pipe.

If the AOR/SOR parameter is not given, then its value will be evaluated later if suitable
alpha, beta, D.O., theta, pressure, and temperature data is supplied.

Round tanks are evaluated as rectangular tanks diameter equal to length and equal
surface area.

Annular tanks are evaluated as rectangular tanks of width equal to the annular width
and equal surface area.

Nm?3/h, air flow defined at 0°C.

Specified volume is used to design basins with irregular geometries. Specified volume
can also be given directly by the client. By default, Xylem calculates basin volume
with standard formulas for regular solids given basin footprint dimensions and water
depth.

www.xyleminc.com Page 7 of 10
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AOR/SOR Calculation

The ratio of actual site oxygen transfer to standard condition oxygen transfer, (AOR/SOR), is dependent on a number of
factors:

20°C: Standard Condition Temperature Beta:  Field/Std. Condition O2 Saturation Ratio

T°C: Operating Water Temperature Theta: Operating Water Temperature Factor

PSt ¢ Std. Condition Ambient Pressure (1 Atmosphere) DO: Operating Oxygen Concentration

CSu T Clearwater Surface O2 Saturation at operating C;atzo: Std. Condition Aerated O2 Saturation in the tank

Temperature

Site Ambient Pressure 9.09: Clearwater Surface 02 Saturation av 20C

site *

Alpha: Field/std. Condition KIA Ratio

* P i Csur
a,gﬂ_ -20) )Gcsarji{) site T . DO
AOR Pstd )\ 9.09
SOR : C:ar}i[)
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Glossary of Terms

# Zones

Air Distribution Header

Air Header

Annular Tank

At/Ad

Center Wall Width
Channel Width

Delivered SOR
Delivered SOTE

Design Air

Dropleg

Floor Length

Floor Width

Geometry

Grid

Grid Length

Header

Manifold

Mixing Air

Number of taper zones or zones of unique diffuser count in the pass.

Pipes connecting to the manifold to which the diffusers are mounted. In the case of
PVC systems, the diffuser holders are glued onto the crown or top of the air distribution
header. For stainless steel systems, diffuser connectors are welded onto the invert or
bottom of the pipe.

See Air Distribution Header.

Sometimes called a doughnut tank. This tank consists of a center circular tank,
commonly a clarifier and an outer wall. The resulting annulus is segregated into
compartments for process functions like digestion or aeration.

The ratio of tank area over the fine bubble diffuser area. The reciprocal of At/Ad is the
percentage of floor coverage by fine bubble diffusers.

Thickness of the dividing wall for an oxidation ditch.

For ditch geometry, channel width refers to the dimension between the dividing wall and
the outer wall of the ditch.

The Standard Condition Oxygen transfer rate delivered at the Design Air flow rate.
The Standard Oxygen Transfer Efficiency at the Delivered SOR and Process air rate.

The air flow used to determine system performance. It is the maximum of the Mixing
Air and Process Air.

Vertical pipe connecting air main at top of tank to the floor mounted aeration
equipment.

For Slope wall tanks, refers to the length measured at the floor of the basin. Aeration
design uses this value in designing the piping layout.

For Slope wall tanks, refers to the width measured at the floor of the basin. Aeration
design uses this value in designing the piping layout.

Refers to general shape of the tank: Rectangular (Square), Circular, Slope Wall
(Trapezoidal), Annular, or Oxidation Ditch

A single unit of aeration equipment consisting of a dropleg, diffusers, and manifold.
Depending on the number of air distribution headers, the manifold may be omitted.
Frequently, coarse bubble, stainless steel systems may not have a manifold. PVC

systems almost always have a manifold.

For ditch geometry, the grid length dimension allows modifying the grid dimensions to
accommodate mixers or other appurtenances in the ditch. If aeration design will design
1, 2, 3, or 4 ditches per basin. User must input number of parallel tanks as 1,2,3, or 4
and set grid length to an appropriate value. For example, a straight length of 100' and 4
grids means the grid length must be less than 50'.

See Air Distribution Header.

Horizontal pipe that is the terminating point of the dropleg. The manifold has
connections to feed air to the air distribution headers.

The air flow rate based on Mixing Criteria.
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Mixing Criteria

Oxidation Ditch

Oxygen Distribution

Pass

Process Air

SOR

Straight Length

Surface Length

Trains

Trapezoidal Tank

Aeration systems serve two purposes: oxygenation and mixing of the suspended
growth process. A certain amount of mixing energy is required to keep the solids
mixed and suspended. In some processes, the air required for the oxygen transfer is
not enough to keep the solids mixed. This situation is described as 'mixing limited". In
these cases, the air flow must be adjusted to the mixing criteria. By default, Sanitaire
applies the WEF MOP/8 mixing criteria (Design of Municipal Wastewater Treatment
Plants, Fourth Edition, WEF Manual of Practice 8, ASCE Manual and Report on
Engineering Practice No. 76, pg. 11-83) of 0.12 scfm/ft? (2.19 m3hr/m?). Spiral roll
aeration systems generally require 15 - 25 scfm/kcf for mixing. Users may use any
value for mixing criteria. Note Fine Bubble Mixing Criteria is air/area and Coarse Bubble
Mixing Criteria is air/volume.

An oval shaped tank described as a rectangle with a half circle at either end. The
rectangular area is bisected along its length by a dividing wall.

Number of taper zones or zones of unique diffuser count in the pass

A pass is a subdivision of a train. A single train (tank) with a serpentine flow path
comprises a multiple pass system. A single tank with transverse baffle walls
comprises a multiple pass system. Likewise, a single trains with several discrete
basins is a multiple pass system.

The air flow required for a given oxygen transfer rate.

Standard Oxygen Transfer Rate. Oxygen transfer rate defined at 20°C, 1 Atmosphere
ambient pressure and clear water (alpha=1; beta=1).

For ditch geometry, straight length refers to the dimension from the end of one curve to
the start of the second curve.

For Slope wall tanks, refers to the length measured at the elevation equal to the water
depth of the basin.

A train is a treatment unit. Broadly, a train is a single treatment tank.

A slope wall tank having rectangular footprint at both the floor and the water surface.
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Ficha técnica soplante de tornillo con variador integrado.

Soplante de tornillo estacionaria y lista para la puesta en marcha, versién SFC con convertidor de frecuencia
integrado, aire soplado libre de aceite. Version, documentacion e identificacion acorde a la directiva sobre
magquinas 2006/42/CE acorde a la declaracién de conformidad CE del fabricante, anexo Il A.

Datos técnicos (los datos de presidn son valores absolutos):

Medio soplado Aire
0 m por encima del nivel del mar

Altura de instalacién

Humedad relativa 50 %
Presidon de aspiracién _1.013__ mbar
Temperatura ambiental 20 °C
Temperatura de aspiracion fase de soplado 20 _°C
Presion diferencial equipo completo _560__ mbar
Presion de servicio en tubo de conexion 1573 mbar
A frecuencia minima 242 Hz
caudal efectivo (flujo volumétrico util

en condiciones de aspiracion, tolerancias

de rendimiento acorde a la ISO 1217, anexo (SFC)) 345 m3/h

flujo volumétrico (ref. al estado normal
a0°Cy 1013 mbar, 0 % de h.r.)

~318_m3/min en estado normal

Temperatura final de compresion 71 °C
Potencia en el eje del bloque _ 58  kw
Potencia absorbida total, incl. el CF, todas las

pérdidas de flujo, pérdidas eléctricas

y consumidores secundarios (ISO 1217 E (SFC)) 6,85 kW

Potencia especifica absorbida por la maquina

1,008 kW/(m3/min)

A frecuencia maxima 60 Hz
Caudal efectivo (flujo volumétrico aprovechable

en condiciones de aspiracion, tolerancias de

rendimiento acorde a la 1ISO 1217, anexo E (SFC)) 978  ms/h
flujo volumétrico (ref. al estado normal

a0°Cy1013 mbar, 0 % de h.r.) 901 m3/min en estado normal
Temperatura final de compresién _ 69  °C
Potencia en el eje del bloque 1558 kw
Potencia total absorbida, incl. el CF, todas

las pérdidas de flujo, las pérdidas eléctricas

y los consumidores secundarios (ISO 1217 E (SFC)) _ 17,8 kW

Potencia especifica absorbida por la maquina

0,955 KW/(m?/min)

Potencia nominal del motor 185 kw
Velocidad nominal del motor 3000 rpm
Tipo de proteccion motor IP 55

alimentacion eléctrica

400V /3 Ph /50 Hz

Grado de rendimiento del motor (en condiciones nominales) 95,1 %

Clase de eficiencia energética IE3

Silenciador de aspiracién con filtro si

Conexién del tubo de presion con compensador DN

Dispositivo automatico de retensado de las correas si

Premium Efficiency IE3 Motor si

Calidad de dentado de los engranajes sincronos 5f 21 si
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Unidades eléctricas de control y de potencia

programadas y parametrizadas si
Instalacion y ajuste en fabrica del accionamiento por correas si
Instalacion y ajuste en fabrica del accionamiento por correas si
Maguina completa con certificados CE y EMC si
Flujo volumétrico y potencia especifica absorbida garantizados si

tolerado acorde a la ISO 1217, anexo E - maquina completa

Bloque soplante de alta eficiencia:
- Rotores con el eficiente Perfil Sigma (rendimiento maximo, eficiencia ejemplar).

- Rotores fabricados con alta precision y sin recubrimiento que pueda desgastarse para conservar €l juego

entre flancos, y
con él, el rendimiento.
- Presion diferencial hasta 1100 mbar — Version M, hasta 650 mbar — Version L.
- Amplio campo de regulacion con rendimiento especifico casi constante.
- Bajas temperaturas del aceite gracias a al aislamiento térmico entre la camara de aceite del lado de presion de
la
camara de compresion - no se necesita otro refrigerador de aceite, ni bomba, ni filtro.
- Hermetizacion del eje de accionamiento sin ranuras y sin desgaste.
- Separacion segura de la camara de compresién y de las de aceite por medio de una
junta térica de laberinto sin desgaste en el lado de aire y una de espiral en el lado de aceite, asi como descarga
de presidn atmosférica intermedia.
- Hermetizacion sin necesidad de bomba de vacio eléctrica adicional ni
separador de neblinas de aceite — sin emision de aerosoles de aceite.
- Al no necesitarse agregados adicionales se reduce el riesgo de averias, el nimero de conexiones

eléctricas, y se mejora el rendimiento total.
- Rodamientos de rodillos cilindricos en los cuatro extremos del eje absorben
al cien por cien las cargas radiales que los gases ejercen sobre los rotores y que cambian constantemente.
- Engranajes de precision de dentado recto
- Sin caga axial innecesaria de los rodamientos, lo cual alarga
su vida (til; alta calidad del dentado de los engranajes 5f 21.
- Alta calidad de equilibrado Q 2.5 — alabes de turbina.- Material de la carcasa bloque compresor EN-
GJL-200.
- Material del rotor principal EN-GJL-250, eje C45; rotor secundario EN-GJS-500.

Soplante de tornillo (maquina completa a los efectos de la directiva sobre maquinas y la ISO 1217-E):

- Soplante lista para la puesta en marcha, completa con sistema de control y eléctrico (convertidor de

frecuencia).

- Unidad con bloque soplante de tornillo, valvulas y silenciadores sobre pies elasticos
completamente premontada.

- Resistente combinacion formada por un bastidor, silenciador de salida con conexiones para valvulas y
sistema eléctrico integrado en armario de distribucion.

- Silenciador de salida, tipo absorbedor, especialmente disefiado para soplantes a todas las velocidades para
conseguir una amortiguacion constante y amplia y para reducir al minimo la transmision de las pulsaciones a
las tuberias conectadas. Material absorbente sin desgaste que no suelta residuos, resistente a las altas
temperaturas.

Fabricado acorde a las normas vigentes de la directiva sobre equipos a presion PED 97/23/CE.

- Ruido de flujo muy reducido (pulsaciones del aire de procesos en las tuberias que siguen al compresor).

- Silenciador de aspiracidon con material resistente al desgaste Yy filtro de aire integrado
Clase G4 (DIN EN 779).

- La temperatura del aire de procesos no sube en la aspiracion, ya que se aspira directamente del exterior de la

capota silenciadora —
mayor flujo masico de aire y de oxigeno aprovechable consumiendo la misma potencia.

- Motor apoyado sobre el balancin para retensado automéatico de correas. Resorte de tensién para un grado de

transmision alto y constante y para amortiguar el arranque del motor. Instrumento de indicacién para control
Use proteccion auditiva si la maquina esta en marcha. Cambio seguro de las correas gracias al husillo de

elevacion sin necesidad de gato.

- Sélida proteccion de las correas con ventilacion 6ptima de las correas. Quedan garantizadas la seguridad y
la proteccién del personal de mantenimiento acorde a la directiva sobre maquinas al realizar correctamente
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la lubricacion de los rodamientos del motor.
- Aire de refrigeracion del motor aspirado directamente del exterior de la capota silenciadora — reservas
térmicas maximas, amplio campo de regulacion con convertidor de frecuencia.
- Vélvula de escape bajo presién de muelle y con recorrido maximo, autorizada acorde a ASME-8, a la
directiva sobre aparatos a presién y con sello CE.
- Conexion del tubo de presion con un compensador de manguera (version L) o bien un compensador de brida
(version M) DIN PN10 / ANSI 150 Ibs.
- Mirillas tridimensionales para controlar el aceite, con buena vision (tercera mirilla para facilitar el nivelado de la
magquina durante la instalacion).
- Grifos de purga de aceite con tapa de seguridad integrada
- Vigilancia del filtro de aspiracion con indicacion de la caida de presion (si el equipo presta servicio en
sobrepresion).
- Paquete de sensores y modulo de control integrado, vigilancia por medio de Sigma-Control 2 de:
- Presion de aspiracion y presion final por medio de un transmisor de presion analégico;
- Temperatura de aspiracién y temperatura final de la soplante, asi como la temperatura del interior de la
capota silenciadora por medio de un PT100;
- Disparador de sobretension para el motor principal y los de los ventiladores, asi como vigilancia de
fases;
- Vigilancia de la temperatura de la bobina del motor (PTC) y de las temperaturas de las platinas del
convertidor;
- Vigilancia del filtro de aspiracion de la soplante;
- Vigilancia del nivel y de la temperatura del aceite integrado en el bloque soplante;
- Sensor de velocidad de giro integrado en el blogue soplante (opcional).
- Sellos CE y EMC (compatibilidad electromagnética), clase A (industria).

Pintura de la capota silenciadora y del armario eléctrico:
RAL 7016 antracita y RAL 1032 amarillo retama

Motor de accionamiento:

- Motor de marca (Siemens);

- Clase de eficiencia energética IE 3;

- Bobina ISO F, acorde a B;

- Sensor PTC para vigilancia de las temperaturas de a bobina;

- Soporte del motor disefiado para accionamiento por correas;

- Resistencia a las puntas de impulsos acorde a la IEC 60034—-17 en servicio con un convertidor de frecuencia
IGBT;

- Equipado con rodamientos con aislamiento eléctrico, lado B (a partir de 75 kW);

- A partir de 37 kW, rodamientos del motor lubricables, accesibilidad muy buena y segura gracias a que
el dispositivo de lubricacién sobresale hacia delante;

posible lubricacién reglamentaria con el motor en marcha.

Mddulo de potencia con convertidor de frecuencia SFC integrado:

- Convertidor de frecuencia SIEMENS;

- Inversor IGBT con la frecuencia de impulsos maxima posible;

- Filtro supresor de interferencias clase A,

- Vigilancia de la temperatura del termistor (PTC) del motor;

- Relé de secuencia de fases para monitorizar la direccion de giro;

Botdn de parada de emergencia;

- Ventilacion del armario eléctrico;

- Conexion 400 V +/- 10 %; 50 - 60 Hz, régimen de neutro TNy TT (IT por encargo);

- Cables de alimentacién del motor con blindaje EMC;

- Totalmente programado y parametrizado acorde a pedido

- Control por CF o por input de datos a través de bus del controlador Sigma Control 2 como
unidad de mando e interfaz de comunicacién Unica y central;

- Accesibilidad por medio de puerta abatible lateral, lado derecho;

- Proteccion IP 54 del armario eléctrico contra polvo y salpicaduras.
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Controlador SIGMA CONTROL 2 (SC2) - version de software 1.5.0:

- Unidad de mando con pantalla clara y robustas teclas separadas, especialmente disefiadas para
el sector industrial;

- Compatible con la industria 4.0;

- Texto de indicacion en 30 idiomas;

- Servidor de red integrado;

- Distintos niveles de mando con acceso a través de una autentificacion RFID de seguridad del usuario que
corresponda

- Conexion de sensor a través de un madulo 10 central con conexiones codificadas;

- Comunicacion por bus de datos del SC2 y el convertidor de frecuencia;

- Comunicacién detallada en la pantalla del SC2 y en la imagen del proceso (con conexién bus) de todos los
datos registrados sobre procesos y estados, asi como los avisos de advertencia, averia y mantenimiento de los
componentes mecanicos y eléctricos relevantes;

- Contadores de horas de servicio y de mantenimiento especificos para cada componente relevante de la
maquina;

- Avisos detallados de advertencia y de averia en pantalla; advertencia y averia colectiva a externo;

- Control por temporizador de la maquina gracias al temporizador integrado con 10 puntos de temporizacion
variables segun dia u hora;

- Impulso programado con duracion y desconexion ajustable — permite un servicio intermitente teniendo en
cuenta el nimero maximo de arranques del motor;

- Arranque/parada controlables por medio del umbral variable de magnitud de proceso (por ejemplo, contenido
de oxigeno 4-20 mA);

- Gestién de la redundancia de dos maquinas idénticas con compensacién automatica de las horas de servicio y
conmutacién en caso de averia por medio de una conexion ethernet entre los dos controladores SC2.

- Autorizaciones y certificados: CE, UL, CSA, EMC; certificados navales GL, ABS, LRS, DNV.

Posibles modos de servicio del modelo SFC (velocidad variable):
- Funcionamiento a velocidad constante introduciendo la velocidad manualmente en el panel de mandos del
SC2;
- Control remoto de la velocidad por medio de una sefial analogica de 4 — 20 mA o bien opcionalmente por bus
de datos;
- Regulador de valores de procesos Pl integrado en el SC2 con partes P e | variables y funcidon rampa,
parametro de regulacién ajustable directamente a través del panel de mandos del SC2:
- Regulacién de la presion local de servicio introduciendo la presién nominal manualmente en el panel de
mandos del SC2;
- Regulacién de la presion local de servicio por sefal analégica externa de presién nominal de 4 - 20 mA
0 bien, opcionalmente, por medio de bus de datos;
- Regulacién de un valor real de presion externo con determinacion externa de la presion nominal —
ambos valores opcionalmente por medio de bus de datos;
- Regulacion de una sefial analdgica externa de 4 - 20 mA, opcion a bus de datos
con introducciéon manual de la presién nominal;
- Regulacion de una sefial analdgica externa de 4 - 20 mA para valores de procesos (por ejemplo,
presidn, contenido de oxigeno o similar), introduccion manual del valor nominal o bien por medio de bus
de datos.

Si falla el control remoto o el bus de datos, activacién automatica de un modo de servicio seleccionable con
registro local del valor nominal y real.

Comunicacién— interfaces:

- Cableado fijo - Con/des remota, con/des externa, advertencia y averia colectiva, disposicion de conexion,
asi como entrada analégica 4 - 20 mA para valor externo nominal o real.

- Bus de datos por medio de mddulos de comunicacién opcionales: Profibus DP, Profinet, Modbus TCP,
DeviceNet.

- Conexion ethernet para una representacion fiel del controlador y de los avisos actuales de servicio y
de estado en tiempo real en un PC por medio de KAESER-Connect (basado en la web);

- Ranura para tarjetas SD para las actualizaciones de software, la memoria histérica y los pardmetros de servicio,
asi como para los avisos de advertencia y averia;

- Sensor RFID (Radio Frequency Identification) para un acceso seguro de los usuarios.

Capota silenciadora y del armario eléctrico:
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- Capota silenciadora, unidad soplante y armario eléctrico premontados sobre un Gnico bastidor.

- Capota silenciadora autoportante, revestida con gomaespuma de alta densidad, de 120 kg/m3.

- Superficie de acero fosfatada y recubierta con pintura sinterizada, RAL 7016 antracita y
RAL 1032 amarillo retama.

- Bastidor de soporte con funcién de recogida de aceite, adecuado para transporte con carretilla elevadora y
transpaleta.

- Lado frontal y lado de mantenimiento con paneles desmontables (EBS) o con puertas abatibles (FBS).

- La soplante aspira el aire de procesos directamente del exterior de la capota silenciadora, sin precalentamiento
- ideal para aprovechar al maximo el flujo masico de aire o de oxigeno con la misma potencia.

- La soplante aspira el aire de refrigeracién del motor directamente del exterior de la capota silenciadora, sin
precalentamiento para contar con las maximas reservas del motor, especialmente en el servicio con convertidor
de frecuencia.

- Capota silenciadora con ventilacion forzada. Ventilador con motor propio, independiente de la velocidad de la
soplante para una ventilacién constante también en las soplantes con velocidad variable.

- Ventilador de salida y valvula de escape sin impedimento del flujo, con salida directa al exterior,
insonorizados.

- Correas trapezoidales y aletas del ventilador equipados con jaula protectora acorde a la directiva CE sobre
magquinas, articulo 1.4.

Inspeccion sin peligro incluso con capota silenciadora abierta y maquina en marcha.

- Lubricacién correcta de los rodamientos del motor y reajuste de la tension de las correas

posibles con la maquina en marcha

Ventilador axial para la capota independiente
de la velocidad de giro si
Ventilador acorde a la directiva 2005/32/CE si

Medidas con capota silenciadora

(an x prof x al) X X mm
Nivel de presion acustica con capota __70____dB(A)
Nivel sonoro acorde a DIN EN ISO 2151,

datos +/- 3 dB(A) a 1 m de distancia,

medicién al aire libre con tuberias insonorizadas.

Peso con capota kg

Opciones soplante de tornillo:

Valvula de retencién DN
- Elemento de cierre sometido a gravedad sin resistencia adicional por carga de resorte.
Gran seccion de paso de alta eficiencia, sin impedimentos para el flujo.

Moédulo de comunicacién: Profibus DP, Profinet, Modbus TCP, DeviceNet;

Vélvula de control de arranque

Ademas de la funcionalidad de un proceso de arranque sin carga, regulacion de la presion.

Combinacién de valvulas premontada, formada por una valvula de arranque y control con tubo de medicién
flexible.

Posibilidad de ajuste continuo de la sobrepresion de escape de la valvula de control entre 0,2 'y 1,0 bar.

Opcionalmente, valvula instalada directamente en la unidad soplante con silenciador de salida. Si no, de fabrica
en la tuberia.

Monitorizacion de la velocidad del bloque soplante
- Sensor inductivo, montado en la rejilla protectora de las correas. Conexién 8.2 V NAMUR.
Opcidn a aparato de evaluacién sin potencial o de 4-20 mA

Marca:

KAESER

Modelo:

_DB 220_ version L SFC con capota
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unidades EP GP

Directivas, hormas, prescripciones y recomendaciones para el montaje
Directiva sobre maquinas 2006/42/CE

Directiva 2009/105/CE (87/404/CEE) relativa a los recipientes a presién simples
Directiva sobre equipos a presion 97/23/CE

Directiva de baja tension 2006/95/CE

Directiva 2004/108/CE relativa a la compatibilidad electromagnética

Las directivas referentes a cada producto concreto se especifican en

la declaracion de conformidad CE correspondiente.

Normas aplicadas armonizadas:

ISO 12100-1/-2: Seguridad de las maquinas

EN 60204: Seguridad de las maquinas - equipo eléctrico

EN 1012-1: Requisitos de seguridad - compresores

EN 1012-2: Requisitos de seguridad - bombas de vacio (ASV, BSV, CSV)

EN 378 Sistemas de refrigeracion y bombas de calor (requisitos de seguridad y medioambientales)

Normas referidas a los datos técnicos:
Caudal efectivo, potencia especifica:
acorde ala ISO 1217 C o E (SFC).
Nivel de presién acustica:
acorde ala ISO 2151 y la norma de base ISO 9614-2, tolerancia: +/- 3 dB(A).
Nivel de potencia acustica:
acorde a la ISO 2151 y la norma de base ISO 9614-2, tolerancia: +/- 3 dB(A).

Recomendacion para la conexion eléctrica:

Debe realizarse la conexion eléctrica conforme a las normativas vigentes (por ejemplo, IEC 60364 o

DIN VDE 0100) y a las disposiciones nacionales en materia de prevencién de accidentes (en el caso de
Alemania, BGV A3).

El usuario debera instalar un interruptor central con combinacién de seguridad acorde a las normativas vigentes
sobre prevencion de accidentes.

Observar las normativas de las centrales eléctricas locales.

Las maquinas llevan el sello de la clase A o B acorde a la ley de EMC (directiva 2004/108/CE). Los productos de
la clase A estan concebidos para u uso en zonas industriales y no son adecuados para zonas residenciales. Los
productos de la clase B pueden utilizarse en zonas industriales y también en zonas residenciales.

Temperaturas limite para el lugar de instalacion:
Soplantes de tornillo:
Con unidad de control y de potencia (soplantes de tornillo): +3 °C hasta +45 °C

Deberan preverse aberturas de entrada y salida de aire en la sala de compresores.
Estaremos encantados de asesorarle.
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1.- Referencias

Las referencias utilizadas para el desarrollo del proyecto se indican a continuacion:

= Asociacion Espafiola de Evaluacién de Impacto Ambiental, 2016.

http://www.eia.es/

= Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia “IDAE”, 2016.

http://www.idae.es/

= Agencia Estatal de Meteorologia “AEMET”, 2016. http://www.aemet.es/

= Confederacion Hidrografica del Guadiana, Reglamento.
http://www.chguadiana.es/?url=337&corp=chguadiana&mode=view&arg_pa
gina=2

v “Solar Energy Firms Leave Waste Behind in China*, por Eunjung (2008)

= Solener, Preguntas frecuentes sobre la Energia Solar Fotovoltaicas.

http://www.solener.com/prequnta.html#Pregl10

= “Instalaciones eléctricas de baja tension”, Narciso Moreno Alfonso, Ramon
Cano Gonzélez: Editorial Thomson.

= “ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: Normas UNE”, Edita AENOR,
2004.

= [Irradiancion solar de la zona. Aplicacion PVGIS. re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

= Centro Nacional de Energia Renovables. www.cener.com/es/

= Mecanismos de proteccion. www.legrand.es/

= Phosphorus Precipitation in Anaerobic Digestion Process by Nuria Marti
Ortega

» Tratamientos bioldgicos de depuracion. MBR (Invesquia)

= Explotacion y mantenimiento de una EDAR. Analisis de costes. Plan andaluz
de formacion ambiental

= Principales problemas que pueden aparecer en la explotacion de una EDAR.
Plan andaluz de formacion ambiental

» Eliminacion de fosforo en los procesos de depuracion de aguas residuales.
Master Ingenieria del Agua. J. Suarez, A. J&come

= Bases de precios. http://www.preoc.es/#11645200007

= XYLEM. http://www.xylemwatersolutions.com/
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= Tutienda de la energia. http://www.teknosolar.com/

= Tratamiento bioldgico de fangos activos.
http://www.miliarium.com/Proyectos/Depuradoras/proyectos/tipo/anejosmem
oria/FANGOS ACTIVOS.htm
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