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Los EEUU o países europeos como Alemania, Italia, España entre otros 

ya comenzaron esta última década a instalar grandes complejos de energía 

renovable. Una vez conocido el contexto deberíamos saber que son 

exactamente las “energías renovables” o alternativas. 

 

Las energías alternativas son aquellas que se entienden como 

virtualmente inagotables. Pueden ser contaminantes o no, pero en su mayoría 

no lo son. Las más conocidas son la eólica, solar, hidráulica, geotérmica, 

mareomotriz...  

Son consideradas el futuro en contraposición a las energías 

convencionales. Las crecientes preocupaciones de nuestra sociedad actual 

sobre el medioambiente las han convertido en energías muy populares, aunque 

existes detractores por el elevado costo, la baja eficiencia y el impacto 

paisajístico de este tipo de instalaciones. 

 

Para el proyecto que nos atañe nos interesaría profundizar un poco más 

en la energía solar. La energía solar se basa en utilizar la energía de los 

fotones llegados desde el sol para obtener energía térmica o eléctrica. 

Como podemos intuir, la "radiación" (la intensidad de luz recibida del sol) 

en España es de las mayores de Europa. Por lo que es una de las energías 

renovables de las que podemos sacar mayor rendimiento en España. 
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espectro infrarrojo) y abarataría costes. En la actualidad, la energía solar 

fotovoltaica representa  el 3,2% de la producción eléctrica total española. 

 

Aunque es una tecnología cara por la dificultad de su fabricación, se 

apuesta por ella sobre todo por la necesidad de crear una independencia 

energética de los países que no tienen petróleo. Sin embargo aún no es 

económicamente competitiva con las energías existentes. 

 

Para el caso de España en la última década principalmente, se 

comenzaron a impulsar las  energías renovables.  Se subvencionaron y 

primaron las instalaciones en régimen especial y se obligó en edificios de 

nueva construcción la instalación de un porcentaje de la energía que después 

se consumiría en ellos. 

 Además las primas aumentaron para instalaciones de 100 kWp 

provocando así el “boom solar” en España.  Se fomentó la implantación de 

instalaciones llegando a superar el 400% de lo previsto por el Ministerio para el 

año 2010 en potencia instalada. 

Esto no significa que crecieron las pequeñas instalaciones de 100 kW. 

Las grandes plantas solares se dividieron en muchos sistemas de 100 kW., 

creando negocios de una muy rentable inversión. 

La energía solar fotovoltaica está considerada una energía limpia pero a 

la vez muy costosa, los costos se abaratan cada vez más debido al aumento de 

la oferta. El coste más importante se realiza en el instante inicial y para 

conseguir que esta inversión sea rentable es necesario que el precio por Kwh. 

esté muy por encima del coste ordinario. 

 

 



           Proyecto Fin de Carrera                           I.T. Telecomunicación                                  Septiembre 2011 

6 
 

 

  



           Pr

 

2.PA

 

 

2.1 

 

insta

aunq

serv

de d

fijas 

para

las c

cone

Ilust

espe

oyecto Fin de

ARQU

O

GENERA

Como 

alaciones 

que suelen

vicios comp

Los mó

diversas for

un poco 

alelo o en 

curvas tens

ectadas de

ración 4 

ecíficas es

 

 

 

 

 

e Carrera         

UE S

LME

ALIDADE

ya hemo

solares so

n contar c

partidos.  

dulos sola

rmas; a niv

elevados.

serie para

sión-corrie

e la maner

podemos 

tándares d

                  I.T

SOLA

DILL

ES  DE  U

os dicho 

on la agr

con un ce

ares tambié

vel del sue

 Estos pa

a consegui

ente depen

ra más idó

ver una 

de un módu

T. Telecomun

7 

AR FO

LA DE

UN  PAR

anteriorm

rupación d

entro de c

én llamado

elo, en una

aneles se 

ir la máxim

ndiendo de

nea para l

curva ca

ulo fotovol

nicación         

OTOV

E AL

QUE  SO

mente, en

de mucho

control com

os placas 

a plataform

conectan 

ma potenc

el modelo d

lograr los 1

aracterístic

taico. 

                      

VOLT

ARC

OLAR  FO

 general 

s sistema

mún e infr

solares, p

ma móvil o 

entre sí e

ia posible 

de placa so

100 kW no

a en una

   Septiembre 

TAIC

CÓN 

OTOVOL

las gra

as de 100

raestructur

pueden hal

en platafo

en bloque

basándos

olar. Éstas

ominales. E

as condici

2011 

CO DE

LTAICO 

ndes 

0 kW 

ras y 

larse 

rmas 

es en 

se en 

s van 

En la 

ones 

E 



           Pr

 

proc

kW q

placa

de la

prop

trans

emp

valo

corri

regis

man

oyecto Fin de

 

 

 

 

 

 

 

 

Al conjun

ceso por el

que será e

as, a corri

a energía e

El siguie

pia del par

sformará a

presa eléctr

Al mismo

res interno

ientes, ten

stros y com

 

Las gran

ntenimiento

e Carrera         

nto de pla

 que se in

el encargad

ente altern

eléctrica so

nte paso 

rque solar

a una tens

rica.  

o tiempo l

os como en

nsiones, et

mputadores

ndes cen

o y control

                  I.T

acas de 10

sertará la 

do de trans

na. Como 

on mucho 

es transfo

r. En esta

sión de 13

os contad

nergía acu

c... Cabe 

s que anal

trales sol

 casi cont

T. Telecomun

8 

Ilustración 4

00Kw nom

electricida

sformar la 

ya sabem

menores e

ormarla a 2

 subestac

35 kV par

dores med

umulada, re

añadir que

izan todos

ares crea

tinuos al ig

nicación         

minales se 

ad comienz

corriente c

mos, las pé

en alterna q

20 kV y e

ción (a la 

ra entrega

irán, anali

egistros cu

e los inver

s estos dat

adas nece

gual que c

                      

le llamará

za en  un in

continua, q

rdidas par

que en con

enviarla a 

que llama

r a la sub

zarán y m

uarthorario

rsores tam

os. 

esitan de 

cualquier o

   Septiembre 

á “sistema

inversor de

que llega d

ra el trans

ntinua.  

la subesta

aremos SE

bestación d

modificarán

os, datos d

mbién conti

una ges

otra invers

2011 

a”. El 

e 100 

de las 

porte 

ación 

E) se 

de la 

n sus 

e las 

enen 

stión, 

ión o 



           Proyecto Fin de Carrera                           I.T. Telecomunicación                                  Septiembre 2011 

9 
 

empresa. Por lo tanto aparte de su infraestructura eléctrica necesita de una 

infraestructura de comunicaciones y seguridad para gestionar el parque al 

completo y sus necesidades. Sobre todo por seguridad y por mantener un 

control y monitorización precisos, es importante conseguir una red local 

suficientemente robusta para evitar errores o cortes en la comunicación tanto 

de las cámaras de seguridad como los datos críticos necesarios para realizar 

las medidas o ajustes necesarios. 

 

 

 

 

2.2 PUNTO  DE  PARTIDA  DE  LA  PLANTA  SOLAR  DE  OLMEDILLA 

 
 

En el año 2008 concluyó la construcción del Parque solar fotovoltaico de 

Olmedilla de Alarcón, en la provincia de Cuenca.  

 

 

La prima que amplió gobierno para parques de 100 kW fue el incentivo 

para desarrollar este proyecto que costó unos 400 millones de euros.  

 

 

El proyecto consta de 500 instalaciones de 120 kilovatios pico (KWp) lo 

que da una potencia total instalada de 60 Megavatios pico (MWp). Existen 

quinientos sistemas con sus respectivos transformadores de l20 kW. Se 

transporta la energía hasta una subestación propia en la que se eleva de 20 kV 

a 132 kV para entregar la energía a las barras de 132kV de la subestación 

“S.T. Olmedilla” propiedad de Iberdrola. 
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cualquier persona con conocimientos básicos consiga manejar y entender la 

información a interpretar.  

 

 

Este software utiliza las tecnologías de PLC (Programmable Logic 

Controller) o comúnmente llamados autómatas programables, conectados a 

una red local por la que se envía la información a los servidores centrales. 

 

 

 

 

2.3 SOFTWARE  DESARROLLADO  EN  OLMEDILLA 
 

 

El software ya existente para monitorizar Olmedilla, se trata de una 

aplicación que integra un amplio abanico de funciones. 

Lo que podemos ver en la siguiente página (Ilustración 6) es la mitad del 

parque solar de Olmedilla. Cada rectángulo corresponde con un sistema de 

100 kW y su color es de un rojo más intenso según la cantidad de energía 

generada. 

 

Algunos datos fácilmente visibles son las temperaturas, viento, dirección, 

humedad, pluviómetro y las distintas irradiancias medidas en distintos puntos. 

Así como datos  eléctricos sobre las corrientes, tensiones, energía acumulada 

etc. 

Este software también registra los distintos eventos producidos, en la 

pestaña de su mismo nombre “EVENTOS” donde podemos observar los 

errores producidos, las paradas no programadas de los inversores y muchos 

otros datos. Permite también realizar balances de energía entre distintos días, 

es decir comparar el mismo dato en distintos días, analizar gráficos, y visualizar 

datos de la subestación entre muchas otras opciones. 
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La segunda parte será la elaboración de diagramas de flujo entre los 

distintos módulos. 

4. Deberemos proceder a integrar de la mejor forma posible nuestro 

software en el que ya se encuentra funcionando en el parque de Olmedilla. 

Este paso deberemos de tenerlo en cuenta en la fase de desarrollo del código 

para evitar incompatibilidades entre el software activo y el nuestro.  

5. Depuración y puesta en marcha de la aplicación. Se trata de una fase 

complicada en la que al poner en marcha la nueva aplicación en el entorno real 

existe el riesgo de detener la ejecución normal y provocar la pérdida de datos.  

Por esta razón se tomarán medidas de precaución. 

6. Validación de la aplicación, documentación y propuesta de nuevas 

funcionalidades. 
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En el esquema se encuentran reflejados los nombres asignados a los 

enlaces, los centros de transformación (C.T.) y la situación aproximada. 

 

Además, como vemos en la imagen, desde el centro de Control 

accedemos a tres radio-enlaces principales funcionando a 5 GHz que son E1, 

E2 y E3. 

 

Como podemos observar el enlace directo E1 es desde el que se accede 

a toda la zona norte; normalmente esta siempre activo pero en caso de fallo, se 

conmutaría al radio enlace E3 y continuaríamos teniendo conexión con toda 

ésta  zona. Este es un ejemplo de redundancia que podemos encontrar en el 

parque solar de Olmedilla. 

 

Partiendo del  radio enlace seguimos la estructura en árbol dividiéndose 

en distintos enlaces Wifi a 2,4 GHz o enlaces de fibra óptica finalizando en 

cada uno de los centros de transformación que componen el parque solar. 

 

 

 

 

 

Debemos destacar que el parque solar de Olmedilla se construyó en dos 

fases, en la primera se utilizaron puntos Wifi a 2.4 GHz en los enlaces finales a 

los diferentes C.T. . En la segunda fase, (la parte derecha del esquema de  

estructura más rectangular y ordenada) se utilizaron buses de fibra óptica con 

configuración Ethernet.  

 

Por lo tanto habrá que explicar las dos configuraciones finales existentes y 

sus ventajas e inconvenientes. 

 

La Fase 1 se compone de 200 plantas distribuidas en su mayoría en 

centros que agrupan 3 inversores, y la Fase 2 tienen 300 plantas distribuidas 

en centros que agrupan 2 inversores. 
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Antes de explicar la estructura del Parque de Olmedilla describiremos 

ciertos conceptos propios de la red: 

 

 Sistemas: un sistema es una agrupación de paneles solares preparados 

para generar 100 kW. nominales. 

 Centros de Transformación (CT): Son casetas dentro de las cuales 

tenemos dos o tres inversores de 100 kW. cada uno con sus 

respectivos contadores. Cada uno pertenecerá a un sistema distinto de 

los mencionados anteriormente. Contienen también la parte de 

comunicaciones y control, como son antenas, routers, PLC’s… 

 Célula: son agrupaciones de distintos CT con el fin de dividir el parque 

en porciones menores. Existirá un CT maestro con el que se 

comunicarán los centros y éste con sus superiores. 

 

 Zonas: son agrupaciones de células mucho mayores que las células, 

existen 6 de ellas. La zona 1 incluye todo el terreno circundante al 

centro de control. La zona 2 la zona noroeste incluyendo el ct144. La 

zona 3 la noreste con la SE y el ct144. La zona 4 la más cercana al cc 

de fibra óptica. 

 

 

 

Comunicaciones Fase 1 
 

En la fase 1 el parque solar ya se encontraba funcionando; se dificultaba 

mucho el tendido de canalizaciones que permitieran enlazar los diferentes 

centros con un bus de fibra óptica por lo que se planteó crear redes finales 

con Wifi. Destacan por su sencillez a la hora de configurarlas ya que todos los 

router tienen IP fija y cumplen con el estándar 802.11b creando una red Wifi 

muy flexible y simple a la vez.  

 

1.- En cada centro, los tres inversores están dotados de tarjetas de 

comunicaciones con puerto RS485. 
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De esta forma los inversores se integran en un mismo centro de una red 

RS485, cosa que nos permite: 

 

·Monitorizar el conjunto de 2 o 3 inversores con un único interfaz RS485. 

·Reducir los costes en tarjetas de comunicaciones de los inversores. 

 

2.- Para acceder a la red de inversores se encuentra instalada una 

pasarela de Ethernet a RS485 que soporta comunicaciones UDP/IP.  

 

3.- El acceso a los contadores de la compañía eléctrica se realiza a través 

de pasarelas de RS485 a Ethernet configuradas para establecer un canal 

transparente con el centro de control. 

 

El operador eléctrico o la empresa explotadora del PSF accederán a los 

contadores mediante comunicaciones GSM o mediante un acceso a Internet de 

banda ancha. 
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Los centros se agruparán para formar células y cada centro deberá estar 

dotado de un punto de acceso bajo la norma 802.11 b/g. Estos puntos de 

acceso dotan de cobertura inalámbrica a toda la fase 1. 

 

Un C.T. maestro de zona tiene un radioenlace Wifi a 5 GHz y otro a 2.4 

GHz. En caso de que la información no vaya dirigido a él, entonces enviará 

esta información mediante  Wifi a 2.4 GHz omnidireccional o sectorial hacia el 

CT al cual va dirigido. 

 

Por ejemplo el CT3 (192.168.3.10) que podemos ver en la estructura del 

parque es un centro maestro. Tiene un router Cisco a 5 GHz apuntando al 

centro de Control y otro router a 2.4 GHz pero con antena omnidireccional que 

conectará con los a los otros centros que compongan su célula. 

 

 

 

Comunicaciones Fase 2 

 

Las redes finales de fibra también tienen un centro maestro conectado a 

un bus de fibra y funciona utilizando una configuración Ethernet. Las células de 

fibra, tienen la ventaja de que son inmunes frente a interferencias y mucho más 

resistentes. También necesitan mucho menos mantenimiento pero en cambio 

son más caras de instalar y no permiten tanta facilidad de introducir cambios en 

la configuración física como lo hace el Wifi. 

 

 

La Fase dos, tiene 300 plantas agrupadas en 2 inversores por centro. 

Pero a diferencia del wifi, necesita una pasarela para pasar de la señal wifi  a 

fibra óptica multimodo. Esto lo haremos conectando la salida Ethernet del 

router a un SDW532 (que es un switch con tres puertos Ethernet y dos de fibra 

óptica) y así la señal viajará por el bus fibra óptica hasta el centro. 
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Dispositivos utilizados 

 

Los dispositivos más importantes para nosotros de comunicaciones 

utilizados en el parque de Olmedilla de Alarcón son: 

 

·Dos PC. 

·Dos servidores. 

Dos antenas parabólicas de ganancia 31,5 dBi  4º/ 5.X Ghz por cada uno 

de los radioenlaces E1, E2 y E3. 

Antenas wifi direccionales del tipo panel direccional  23dBi 5.X GHz en 

comunicaciones entre CT maestros de célula. Y paneles direccionales de 14dBi 

2.4 GHz en los casos especiales de las dos subestaciones auxiliares y la 

estación de transformación. 

Antenas wifi sectoriales también panel sectorial 17 dBi 90º 5GHz para el 

centro de control comunicarse con las células próximas. 

Antenas wifi omnidireccionales en los routers de los Centros de 

Transformación que no sean maestros de célula. 

Pasarelas EDW100. Como hemos dicho antes, los inversores y 

contadores utilizan el protocolo RS485, lo que hace esta pasarela es cambiar 

del sistema IP al RS485. Se encuentra en todos los Centros de 

Transformación. 

Pasarelas SDW532. Este dispositivo es el encargado de pasar de la fibra 

a Ethernet y como indica su nombre tiene tres puertos Ethernet y dos de fibra. 

Lo encontraremos pues en los CT a los que se llegue mediante fibra y existirá 

uno en cada centro. 
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Habrá routers CISCO en los CT maestro, dos si éste conecta con otro 

centro maestro. Si existen dos routers se conectan mediante cable de pares 

con ethernet 

Ethernet Bridge WET200. Básicamente es un Access Point que 

proporciona wifi a los CT finales de la Fase 1. 

 

Para más información se creará un anexo al final de este documento 

detallando las antenas existentes en cada Región, célula y dispositivos entre 

otros de la red de comunicaciones. 
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4.2 ASIGNACIÓN DE DIRECCIONES 
 

 

 La asignación de direcciones IP se ha realizado de forma sencilla 

asignando las direcciones locales 192.168.x.x, primero en una división de 22 

subredes. Desde la 192.168.1.x hasta la 192.168.21.x corresponden a las 

distintas células en las que se encuentra el parque subdividido.  

 

La subred 192.168.0.x se corresponde con los PC principales y 

servidores, también los enlaces TCP para conectar con el exterior coinciden 

con esta subred que se explicará más  adelante. Por último tenemos la subred 

192.168.22.x, que compone la Célula 22 pero que está formada por los centros 

auxiliares de 30 y 20 MW y la subestación eléctrica. 

 

Existen 21 células, que son agrupaciones de distintos centros de 

transformación. Cada número de célula corresponde con el tercer dígito de su 

IP, por ejemplo la célula 5 tendrá una IP tipo 192.168.5.x.  

 

Las IP de tipo 192.168.0.x son utilizadas por los PC, de monitorización, 

comunicaciones, mantenimiento y para acceder a distintas aplicaciones como 

RADMIN, vídeo vigilancia... 

 

 

En cada célula existen unas IP comunes en el centro maestro como por 

ejemplo éstas. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1 Ejemplo de la Célula 5  

 

EDW100_INVversores 192.168.5.11 
EDW100_CONTadores 192.168.5.12 
EDW100_GSM 192.168.5.13 
PCI 192.168.5.14 
EDW100_OTM 192.168.5.15 
EDW100_TCP 192.169.0.115
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La interoperabilidad entre distintos hardware se obtiene mediante distintos 

módulos de LabVIEW como “Mobile module” para aplicaciones en smatphone, 

“FPGA module”, módulos para diferentes microcontroladores y dispositivos. 

También contiene infinidad de “toolkits” para control de motores, visión artificial, 

gestión de bases de datos, etc... 

  Cabe mencionar que el código es fácilmente transportable entre distintos  

sistemas Windows, MAC, UNIX... 

  Otras características importantes es que permite la ejecución de varias 

tareas simultáneas de forma sencilla (multithreading) aprovechando al máximo 

las ventajas de tener múltiples procesadores. 

Y como se programa creando módulos o subVI, se pueden usar otros 

subVI creados anteriormente como aplicaciones o como parte de otros VI. 

 

 Partes principales de una aplicación LabVIEW: 

 

 Proyecto 

Es una herramienta que permite organizar no sólo los “VI” que se 

utilizarán para la aplicación sino también organiza los controles y jerarquía de 

VI. También es el responsable de construir los ejecutables, instalables, 

librerías, etc... 

 

 VI (Virtual Instrument) 

Se ha heredado de la antigua acepción que se utilizaba este software 

para crear “Instrumentos Virtuales”.Es la parte fundamental de una aplicación 

de LabVIEW y consta de un Panel Frontal y un Diagrama de Bloques.  
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en el funcionamiento interno de la aplicación. Podemos conseguir el mismo 

resultado siguiendo muchos caminos diferentes. 

Dejando esto a un lado, para empezar intentaremos crear un interfaz de 

usuario previo. Especificaremos las bases de cómo se representarán los datos 

en la pantalla, la distribución de los controles... Todo esto es necesario para 

marcarnos el punto que deseamos alcanzar; el alcance del proyecto. 

Posteriormente mejoraremos el aspecto gráfico, representativo y funcional. 

 

Para este proyecto se barajaron diversas soluciones. Una solución que 

fue desechada es un diseño en forma de árbol de carpetas similar al de 

algunos sistemas operativos. Este diseño tiene la ventaja de que 

proporcionaría muchísima información ya que representaría la red con toda la 

información de cada nodo y cumpliría con nuestro objetivo de encontrar 

errores. El mayor inconveniente para desecharlo fue que existen demasiados 

sistemas para representar y no cumpliría el objetivo de optimización y sencillez 

para el usuario que buscamos. 

 Se optó por una representación lineal que contuviese el nombre del 

nodo, la IP y los enlaces por los que pasa. Entonces la solución de diseño 

adoptada dibujaría la rama completa desde el Centro de Control hasta el 

sistema analizado en busca de errores. 

 

En cuanto al diseño del algoritmo a seguir se escogió recorrer la rama 

del sistema escogido almacenada en una base de datos. Es necesario conocer 

la estructura exacta del parque y las IP de todos los dispositivos. 

La aplicación que nos concierne ahora la hemos diseñado para que 

muestre mediante grafos cada uno de los nodos, con sus respectivos nombres, 

IP y el nombre y medio de los enlaces por los que se transmite de un nodo a 

otro. 
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Como podemos comprobar se pretenden añadir las aplicaciones de forma 

que resulte muy intuitiva. Se da la opción de comprobar en cualquier momento 

la ruta aunque es una herramienta para utilizar sobre los sistemas que como 

vemos en la Ilustración 19 aparecen en gris, lo que nos indica que no hay 

comunicación con éstos. 

Una vez definida la primera aproximación a nuestra aplicación, 

procederemos a construirla y programarla. 

 

 

6.2.1 Diseño programático de la aplicación.  

 

La programación de una aplicación requiere de un planteamiento previo 

para evitar pérdidas de tiempo posteriores en realizar costosos cambios a los 

subVI ya programados. En esta fase determinaremos la estructura que 

deseamos que tenga, qué tipo de ejecución deseamos, basándonos claro está 

en las propuestas de funcionamiento anteriormente descritas.  

El proceso de chequeo de los Sistemas (grupos de placas de 100 KW)  en 

la aplicación instalada en Olmedilla está basado en las comunicaciones de 

transferencia de datos. Cuando un sistema no tiene comunicación durante “n” 

intentos (donde n es configurable) la aplicación de Olmedilla mostrará el 

sistema en color gris.  

Dado que testear la comunicación uno por uno de los 500 sistemas 

crearía un tráfico añadido innecesario a la red de comunicaciones del parque y 

la aplicación instalada ya realiza esta tarea; diseñaremos la aplicación para que 

se ejecute por el usuario sólo cuando él lo desee. 
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Para la comprobación de toda la rama de dispositivos hasta el nodo final o 

sistema final deberemos crear un algoritmo que dado un sistema, recorra una 

base de datos. De esta base de datos extrae la información y realiza las 

acciones correspondientes. 

Pues bien, estas acciones serán simplemente las que necesitemos para 

conseguir que se realicen las funciones establecidas de representar y 

comprobar los sistemas. 

 

 

6.2.2 Bloque de representación de sistemas 

 

El primer bloque que realizaremos será el bloque encargado de 

representar los nombres, las IP y las imágenes. Necesitaremos un archivo de 

configuración con todos estos datos. Los datos necesarios serán: 

 Nombre de cada nodo por el que pasa la comunicación hasta el 

sistema.  

 El nombre de cada dispositivo por el que atravesamos. 

 El tipo o nombre del enlace que forman parte del enlace. 

 Dirección IP de cada dispositivo. 

 

Para ello con Microsoft Excel se ha creado una tabla de 501 filas 

representando cada una un sistema. En la primera fila están las cabeceras 

indicando con un nombre lo que son (Ilustración 18). En la columna sistema 

numeraremos los sistemas del 1 al 500. En la columna descripción pondremos 

el nombre de los dispositivos separados por (, ) sin paréntesis. En la columna 

imágenes estarán los nombres de las imágenes que crearemos para los 

distintos dispositivos también separadas por (, ). En “TIPO ENLACE” 

escribiremos el nombre de cada uno de los enlaces utilizados (, ). Y por 
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supuesto las IP de los dispositivos, en el caso de que tengan una, nos 

referimos a los  SDW532 que carecen de IP, serán escritas en diferentes 

columnas.  
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Para representar una tabla en un archivo de configuración, en Labview 

destacan los archivos de configuración tipo spreadsheet guardados en formato 

txt. En un archivo tipo spreadsheet los datos se guardan formando una tabla en 

distintas filas y separando las columnas mediante tabulaciones. 

 

La forma más sencilla de crear este archivo será utilizando una hoja de 

Microsoft Excel o similar y luego guardar en un archivo tipo “.txt delimitado por 

tabulaciones”. Su realización es laboriosa y costosa pero teniendo la estructura 

del parque solar, podemos situar los dispositivos por los que atraviesa así 

como los enlaces. 

 

Tendremos en cuenta que todas las columnas se rellenarán en orden 

descendente. Es decir, desde el centro de control hacia el sistema elegido. Por 

ejemplo el Sistema 1 estará situado en una fila como la que sigue: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 Representación Sistema 1 en archivo spreadsheet 

 

SISTEMA DESCRIPCION IMÁGENES 
TIPO 
ENLACE IP1 IP2 IP3 IP4 IP5 

1 

 PC MON 1, CISCO - APCCZ1, CISCO - APCT3, WET - 200, EDW100CT1 

  Monit, Ciscoapanel, Panelaciscoaomni, Wifiawet, Edw100

   ETHERNET, WIFI 5GHz, WIFI 2.4GHz, ETHERNET

    192.168.0.4 

     192.168.0.10 

      192.168.3.10 

       192.168.3.20

        192.168.3.21;192.168.3.22
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En realidad esta Tabla 2 representa una sola fila pero por motivos de 

espacio la hemos troceado. Como podemos observar partimos desde el 

monitor con cable Ethernet (Monit), llegamos a un routercisco (Ciscoapanel) y 

salimos por Wifi a 5 GHz, en el siguiente router Cisco pasamos a Wifi a 2.4 

GHz para ser recibido en WET-200 y transmitido por Ethernet hasta el EDW100 

del CT1. 

Una vez tengamos el archivo de configuración completo, deberemos 

escoger una estructura de programación adecuada. En nuestro caso, se ha 

elegido una estructura tipo productor/consumidor basada en eventos.  

 

Primero explicaremos por encima como funciona un evento. Una 

estructura eventos, duerme hasta ocurrir un evento seleccionado, como puede 

ser el cambio en el valor de un control, presionar una tecla, el ratón etc... En 

ese caso ejecuta el caso del evento apropiado.  

 

Las ventajas que tiene es que no va a hacer polling (testear el valor de 

algo cada cierto tiempo) por lo que no se sobrecarga al procesador. Recoge en 

una cola todos los eventos producidos y los casos de eventos se ejecutan en el 

orden en que ocurren (Ilustración 22). Las dos estructuras while se ejecutan en 

paralelo, el bucle de arriba pone en cola los eventos y el while de abajo ejecuta 

los eventos leyendo con un Case. 

 

 Nosotros sólo utilizaremos los eventos de notificación, es decir, eventos 

que para cierto evento activan un proceso. 
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10.ANEXO I 



SC

CT60

SE

CT103

Banda: 802.11a - 5 GHz

Antenas en cada uno de los puntos: ANTENA PARABOLICA 31,5dBi 4º/ 5.X Ghz

ENLACES DIRECTOS ENTRE REGIONES 



COMUNICACIONES REGIÓN 1

CT3

CT51

CT39

CT10

CT30

CT12

SC

SSID: PSFOLMZ1

Banda: 802.11a - 5 GHz

Antena en SC: 

4 x SISTEMA PANEL SECTORIAL 17 dBi 90º 5GHz

Antena en los CTs: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección SC

SSAA1

Integración de SSAA1:

Antena en SC: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 14dBi 2.4 GHz – Dirección SSAA1

Antena en SSAA1: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 14dBi 2.4 GHz – Dirección SC

SSID: PSF_SE_AUX

Banda: 802.11g - 2,4 GHz



COMUNICACIONES REGIÓN 2

CT60

CT65

CT58 CT129

CT151

CT144

SUBESTACION

Antena en CT60: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT58

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT65

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT144

Antena en CT65: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT60

Antena en CT58: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT60

Antena en CT144: 

AP1 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT60

AP2 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT129

AP2 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT151

AP2 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección ST

Antena en CT129: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT144 – AP2

Antena en CT151: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT144 – AP2

Notas:

1. En CT144 instalamos dos puntos de acceso:

AP1 – Configurado como station para integrarse en la célula 
con SSID PSFOLMZ2

AP2 – Configurado como master para generar la célula con 
SSID PSFOLMZ3

SSID: PSFOLMZ2

Banda: 802.11a - 5 GHz

SSID: PSFOLMZ3

Banda: 802.11a - 5 GHz

Antena en ST: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT144

SSAA2

Integración de SSAA2:

Antena en ST: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 14dBi 2.4 GHz – Dirección SSAA2

Antena en SSAA2: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 14dBi 2.4 GHz – Dirección ST

SSID: PSF_SE_AUX

Banda: 802.11g - 2,4 GHz



COMUNICACIONES REGIÓN 3

CT103

CT113 CT115

CT83

CT24CT18

CT37

CT76

CT54

Antena en CT103:

AP1 - 2 x SISTEMA PANEL SECTORIAL 17 dBi 90º 5GHz

AP2 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT83

AP2 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT37

Antena en CT37:

AP1 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT103

AP2 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT18

AP2 - 1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT24

Antena en CT113, CT115, CT54, CT76: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT103 – AP1

Antena en CT18, CT24: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT37 – AP2

Antena en CT37, CT83: 

1 x PANEL DIRECCIONAL 23dBi 5.X GHz – Dirección CT103 – AP2

Notas:

1. En CT103 instalamos dos puntos de acceso:

AP1 – Configurado como master para generar la célula con 
SSID PSFOLMZ4

AP2 – Configurado como master para generar la célula con 
SSID PSFOLMZ5 

2. En CT37 instalamos dos puntos de acceso:

AP1 – Configurado como station para integrarse en la célula 
con SSID PSFOLMZ5

AP2 – Configurado como master para generar la célula con 
SSID PSFOLMZ6 

SSID: PSFOLMZ4

Banda: 802.11a - 5 GHz

SSID: PSFOLMZ5

Banda: 802.11a - 5 GHz

SSID: PSFOLMZ6

Banda: 802.11a - 5 GHz



COMUNICACIONES SALA DE CONTROL – SUBESTACIÓN

SALA DE CONTROL

CT60

CT144

SUBESTACIÓN

INTERXION

SERVER1 SERVER2

TERMINAL1 TERMINAL2

MIKROTIK 
ROUTEROS

ADSL 
IPFIJA

WIMAX 
IPFIJA

GPRS 
IPFIJA

GPRS 
IPFIJA

MIKROTIK 
ROUTEROS

ROUTEROS 
IP FIJA

MICROSCADA SCADA SSAA

5
 G

H
z

5
 G

H
z

5
 G

H
z

SERVER3 SERVER4

SAT 
IPFIJA



SC

CT60

SE

CT103

Banda: 802.11a - 5 GHz

Antenas en cada uno de los puntos: ANTENA PARABOLICA 31,5dBi 4º/ 5.X Ghz

ENLACES DIRECTOS ENTRE REGIONES 
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10.ANEXO II 
 
 
 
PSF OLMEDILLA – INFORME DE INTEGRACIÓN DE SISTEMAS 

 
 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 
 
Este informe técnico tiene por objetivo describir el sistema de comunicaciones que 
permite la monitorización de los equipos instalados en el PSF de Olmedilla de Alarcón. 
 
El PSF de Olmedilla dispone de forma resumida, de los siguientes equipos integrados 
dentro del Sistema de Monitorización: 
 
 500 inversores fotovoltaicos 

 500 contadores eléctricos instalados en BT 

 2 estaciones meteorológicas 

 2 centros de servicios auxiliares 

 1 subestación propia dotada de múltiples equipos de medida y protección 

 
 

2. ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES 

 
 
El PSF de Olmedilla, está dividido a nivel de comunicaciones en 3 regiones: 
 
Región 1.  
 
 Sala de control (SC) 

 Sistemas fotovoltaicos del 1 al 150 – Centros con 2 o 3 inversores 

 Estación meteorológica 1 

 Centro de servicios auxiliares 1 

 
Región 2.  
 
 Sistemas fotovoltaicos del 150 al 247 – Centros con 2 o 3 inversores 

 Estación meteorológica 2 

 Centro de servicios auxiliares 2 

 Subestación eléctrica 
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Región 3.  
 
 Sistemas fotovoltaicos del 247 al 500 – Centros con 2 inversores 

 

 

2.1. INTEGRACIÓN DE LAS REGIONES EN LA SALA DE CONTROL 

 

Para integrar las Regiones 2 y 3 con la Sala de Control que está en la Región1 se 
utilizan dos enlaces inalámbricos 802.11a  punto a punto que trabajan en la banda de 
5GHz. 

 

 El enlace E1 permite la comunicación entre la SC y la Región2 

 El enlace E2 permite la comunicación entre la SC y la Región3 

 

→ Ver diagrama - ENLACES DIRECTOS ENTRE REGIONES 

 

 

2.2. COMUNICACIONES EN LA REGIÓN 1 

 

Para la integración de los diferentes equipos que están ubicados en la Región1 se ha 
implementado la siguiente infraestructura de red. 

 

 En la SC, un Access Point (AP) y un conjunto de antenas sectoriales dan 
cobertura de red bajo el standard 802.11a a toda el área ocupada por la 
Región1, implementando una red inalámbrica de tipo “infraestructura”. 

 La Región1 se ha dividido en 6 células (Cel1 a Cel6), en cada una de las 
cuales tenemos un AP que establece un enlace con la SC mediante enlaces 
802.11a a 5GHz. El centro de inversores que contiene el AP lo denominamos 
centro nodal. 

 Cada uno de los 6 centros nodales implementan a su vez una red inalámbrica 
de tipo “infraestructura” bajo el standard 802.11g a 2,4GHz. 

 El resto de centros de inversores de cada una de las 6 células se integran en el 
centro nodal correspondiente mediante enlaces 802.11g a 2,4GHz. 

 

La estación meteorológica 1 está integrada dentro del CT39. 

El centro de auxiliares SSAA1 se comunica con la SC mediante un enlace directo bajo 
el standard 802.11g a 2,4GHz. 

 

→ Ver diagrama - COMUNICACIONES REGIÓN 1 
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2.3. COMUNICACIONES EN LA REGIÓN 2 

 

Para la integración de los diferentes equipos que están ubicados en la Región2 se ha 
implementado la siguiente infraestructura de red. 

 

Sistemas fotovoltaicos 150 a 200: 

 

 Esta zona consta de 3 células, (Cel7 a Cel9) 

 Las células Cel7 y Cel9 se comunican con la célula Cel8 mediante enlaces 
802.11a a 5GHz. 

 Dentro de las Cel7 y Cel9, sus centros nodales implementan a su vez una red 
inalámbrica de tipo “infraestructura” bajo el standard 802.11g a 2,4GHz. 

 El resto de centros de inversores de cada una estas 2 células se integran en el 
centro nodal correspondiente mediante enlaces 802.11g a 2,4GHz. 

 La célula Cel8 sólo consta de un centro que es centro nodal, el CT60 y que 
contiene el AP que comunica esta Región2 con la SC mediante el enlace E1. 

 

Sistemas fotovoltaicos 200 a 247: 

 

 Esta zona consta de 3 células, (Cel10 a Cel12) 

 Las células Cel11 y Cel12 se comunican con la célula Cel10 mediante enlaces 
802.11a a 5GHz 

 Dentro de cada una de las células, los centros de inversores se comunican con 
su centro nodal correspondiente mediante redes ethernet implementadas por 
switches industriales y fibra óptica como medio de transmisión. 

 La célula Cel10 se comunica con la célula Cel8 mediante un enlace 802.11a a 
5GHz. 

 

La estación meteorológica 2 está integrada dentro del CT129, en la célula Cel9. 

La Subestación Eléctrica se comunica con la célula Cel10 mediante un enlace 802.11a 
a 5GHz. 

El centro de auxiliares SSAA2 se comunica con la Subestación mediante un enlace 
directo bajo el standard 802.11g a 2,4GHz. 

 

→ Ver diagrama - COMUNICACIONES REGIÓN 2 
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2.4. COMUNICACIONES EN LA REGIÓN 3 

 

Para la integración de los diferentes equipos que están ubicados en la Región3 se ha 
implementado la siguiente infraestructura de red. 

 

 Esta Región consta de 9 células, (Cel13 a Cel21). 

 Las comunicaciones dentro de cada una de las 9 células se realizan mediante 
redes ethernet implementadas por switches industriales y fibra óptica como 
medio de transmisión. 

 Las comunicaciones entre los centros nodales se realizan mediante enlaces 
802.11a a 5GHz. 

 La célula Cel19 contiene el AP que comunica esta Región3 con la SC mediante 
el enlace E2. 

 

→ Ver diagrama - COMUNICACIONES REGIÓN 3 

 

 

3. EQUIPAMIENTO DE LA SALA DE CONTROL 

 
 
La sala de control está dotada de los siguientes equipos: 

 

 Server1. Se encarga de implementar las comunicaciones con las regiones 
Región1 y Región2 del parque. 

 Server2. Se encarga de implementar las comunicaciones con la Región3 del 
parque. 

 Terminal1. Puesto de trabajo desde el que se monitoriza y gestiona el total del 
PSF de Olmedilla. 

 Terminal2. Puesto de trabajo idéntico e independiente del Terminal1. 

 

→ Ver diagrama - COMUNICACIONES SALA DE CONTROL - SUBESTACIÓN 
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4. EQUIPAMIENTO DE LA SUBESTACIÓN 

 
 
La Subestación Eléctrica está dotada de los siguientes equipos de monitorización: 

 

 MicroSCADA. Monitoriza el conjunto de equipos de medida y protección que 
componen la subestación. Permite el control centralizado de los diferentes 
disyuntores telemandables. 

 SCADA de SSAA. Se encarga de: 

 Integrar en el Sistema de Monitorización del PSF Olmedilla toda la 
información ofrecida por el MicroSCADA de la subestación. 

 Monitorizar el estado de los cuadros de conmutación de las 3 fuentes 
de alimentación que pueden suministrar tensión de maniobra a la 
subestación. 

 Monitorizar el estado del centro de auxiliares SSAA2. 

 Integrar en el sistema de monitorización, los 4 contadores de 
evacuación del parque, 2 contadores redundantes para cada uno de los 
dos transformadores de potencia de 20 y 30 MW. 

 Transmitir toda esta información a los servidores de la sala de control. 

 

→ Ver diagrama - COMUNICACIONES SALA DE CONTROL - SUBESTACIÓN 

 

 

5. COMUNICACIONES CON EL EXTERIOR 

 
 
El PSF de Olmedilla está dotado de varios canales de comunicación con el exterior 
que nos permiten: 

 

 La monitorización remota del PSF por parte del explotador del mismo. 

 La monitorización remota de las instalaciones por parte de cada uno de los 
propietarios a sus sistemas fotovoltaicos. 

 La telemedida IP de los contadores de BT por parte de los operadores 
eléctricos. 

 El telecontrol de la subestación por parte del explotador del parque. 

 El mantenimiento remoto de los equipos del parque. 

 El mantenimiento remoto de los sistemas de comunicaciones y monitorización 
del parque. 
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En la sala de control, disponemos de los siguientes enlaces: 

 

 Enlace de conexión de datos ADSL con IP fija. 

 Enlace WIMAX con IP fija. 

 Enlace GPRS con IP fija. 

 Enlace satélite con IP dinámica. 

 

Estos cuatro enlaces están gestionados por un router capaz de balancear el tráfico de 
entrada y de salida según la disponibilidad de los enlaces y en función de unas reglas 
de enrutamiento programadas. 

 

Para ciertos servicios como la telemedida IP donde el operador precisa de una IP fija y 
única, se ha contratado el hosting de un router en un centro de datos neutro de alta 
disponibilidad. 

 

Para el acceso directo a la subestación en el caso de que la ruta entre ésta y la sala 
de control no estuviera operativa, disponemos de un enlace redundante en la 
subestación basado en tecnología GPRS con IP fija. 

 

→ Ver diagrama - COMUNICACIONES SALA DE CONTROL - SUBESTACIÓN 

 

 

 

 

 


