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RESUM

El present Treball Final de Grau (TFG) s’emmarca en I'ambit de projectes de

Cooperacié al Desenvolupament. Recull I'estudi, dimensionat i seleccié dels equips
necessaris per abastir d’aigua i energia eléctrica a un centre de salut situat en I'aldea
d’Incomati (Mozambique).

L’analisi dels indicadors socio-economics d’aquesta aldea confirma les caréncies que
té en quant a I'accés d’energia eléctrica i aigua potable, dificultant el compliment dels
Objectius del Mil-lenni (ODM). En aquest context, s’estudia I'aplicacié de diferents
energies renovables per a fer possible I'accés a I’electricitat i agua potable.

D’aquesta manera, s’estudia en primer lloc, quina és la millor font d’energia
renovable per a cobrir les necessitats energetiques. Entre les possibles fonts d’energia a
utilitzar es troba I'energia solar fotovoltaica, I'energia edlica i una combinacié d’elles
mitjangant una instal-lacié mixta fotovoltaica-eolica. En quant a l'accés a l'aigua, es
dissenya una instal-lacio per a I'abastiment d’aigua potable i no potable tant per al centre
de salut com per a un parell de fonts d’Us public situades fora del centre de salut. Aquesta
ultima instal-lacid inclou el sistema d’extraccio, potabilitzacio i distribucié d’aigua des
d’un pou subterrani fins als diferents punts de consum. Per a concloure el projecte, es
proposa un pla de sanejament, que podria dur-se a terme d’una manera molt econdmica.

Per al calcul i disseny es segueix fonamentalment la normativa Europea i per a
I'elaboracié del pressupost s’utilitzen els preus del mercat espanyol aplicant el L.V.A
corresponent a Mozambique. Com que es suposa que aquest projecte es duria a terme
gracies a la col-laboracié d’ONGs o organitzacions sense anim de lucre, es realitza també
un analisi de la viabilitat econdmica, per a demostrar la rendibilitat d’aquest.



RESUMEN

El presente Trabajo Final de Grado (TFG) se enmarca en el ambito de proyectos de

Cooperacion al Desarrollo. Recoge el estudio, dimensionado y seleccién de los equipos
necesarios para abastecer de agua i energia eléctrica a un centro de salud situado en la
aldea de Incomati (Mozambique).

El andlisis de los indicadores socio-econémicos de esta aldea confirma las carencias
gue tiene en cuanto al acceso a la energia eléctrica y al agua potable, dificultando asi el
cumplimiento de los Objetivos del Milenio (ODM). En este contexto, se estudia la
aplicacién de diferentes energias renovables para hacer posible el acceso a la energia
eléctrica y agua potable.

De esta manera, se estudia en primer lugar, cual es la mejor fuente de energia
renovable para cubrir las necesidades energéticas. Entre las posibles fuentes de energia a
utilizar se encuentran la energia solar fotovoltaica, la energia edlica y una combinacidn
entre ellas mediante una instalacion mixta fotovoltaica-edlica. En cuanto al acceso al
agua, se disefia una instalacién para el abastecimiento de agua potable y no potable tanto
para el centro de salud como para un par de fuentes de uso publico situadas fuera del
centro de salud. Esta ultima instalacidn incluye el sistema de extraccién, potabilizacién y
distribucién de agua des de un pozo subterrdneo hasta los diferentes puntos de
consumo. Para concluir el proyecto se propone un plan de saneamiento que podria
llevarse a cabo de una manera muy econdémica.

Para el calculo y disefio se sigue fundamentalmente la normativa Europea y para la
elaboracidn del presupuesto se utilizan precios del mercado espafiol teniendo en cuenta
el I.V.A. correspondiente a Mozambique. Como se supone que este proyecto se llevaria a
cabo gracias a la colaboracion de ONGs o organizaciones sin animo de lucro, se realiza
también un andlisis de viabilidad econdmica, para demostrar la rentabilidad de este.



ABSTRACT

This Degree Final Dissertation (DFD) is framed within the context of development

cooperation projects. It contains a study, sizing and selection of the required equipment
in order to provide electrical energy and water in a health centre located in Incomati
(Mozambique).

The analysis of the socio-economic indicators of this region confirms a significant
lack of the access to energy and water, a fact that makes it difficult to achieve the
Millennium Development Goals (MDG). Further, an analysis of the most suitable source
of renewable energy features in the study to make possible the acces of energy and water
is done.

The first task was to decide which energy source would be used to cover the energy
requirements. The options included photovoltaic solar energy, wind energy and a mix
between the two. For the water supply, an installation was designed to provide safe and
unsafe water in the health center as well as in a couple of other water sources in the
village. This includes the extraction, purification and distribution of water from the well to
the diferents points of consumption. Finally an innovative and low-cost sanitation
programme was suggested to carry out.

European legislation would be implemented in the preperation and construction of
the programme, and the budget would be calculated using a spanish pricing standard
while considering tax laws within Mozambique. The intallation is proposed with cost
efficiency in mind and taking into account the socio-economic situation Incomati. To go
ahead with the project, financial support from an NGO or a non-profit organization will
be needed, so a study to demonstrate the programme’s economic viability and cost
effectivenes will be necassary.
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1. INTRODUCCIO

1.1 Introduccid al problema i descripcié de I’estudi

El present TFG esta situat dins de I'ambit de projectes de cooperacié al
desenvolupament. El marc geografic esta centrat en una aldea rural anomenada Incomati
i que pertany a un dels paisos més pobres del planeta: Mozambique. Necessita estar
enfocat des d’una doble perspectiva, la técnica i la social, no obstant, en el
desenvolupament de la memoria se |li dona major esment a la part técnica ja que és
aquesta la part que pertany a I'ambit de treball d’enginyeria. Mentre que, en la present
introduccio es pretén donar una visié global de la vulnerabilitat que sofreixen, en general,
les diferents regions en vies de desenvolupament i, en concret, en el pais de
Mozambique.

Mozambique és un pais ric en descobriments de combustibles fossils, un dels més
importants és el de la conca del riu Romuva. No obstant, aquests ixen rapidament de les
seves fronteres, impulsats per les companyies encarregades de les explotacions. Aixi, els
habitants d’aquest territori, especialment els que viuen allunyats de les principals ciutats,
tot just poden accedir a totes aquestes materies i beneficiar-se d’elles. Els residents de les
regions rurals sén els que viuen en condicions més precaries degut a la falta de recursos,
entre ells, 'accés a I'aigua potable i a I'energia eléctrica.

Aquest projecte sorgeix de la motivacié de pal-liar aquesta situacié de desigualtat
en la mesura de lo possible; concretament en una clinica situada en I'aldea d’Incomati. Es
pren com a ferramenta principal les energies renovables per aconseguir que aquest
xicotet espai tinga accés a I'energia eléctrica.

1.2 Motivacio

L’elaboracié del present TFG suposa la finalitzacié dels estudis de grau d’Enginyeria
en Tecnologies Industrials, realitzat entre el 2011 i 2015. La realitzacié del TFG ha estat
tutoritzada pels professors D. Ricardo Sanchis Arnal i per D. Sergio Gallardo Bermell del
Departament d’Enginyeria Quimica i Nuclear de la UPV.

1.3 Objectius
Com s’ha dit, aquest treball persegueix unir dos proposits. Per una banda, el foment
de les energies renovables, en aquest cas, energia solar i eolica. Per l'altra banda

col-laborar en un projecte de cooperacid al desenvolupament, posant al servici dels
habitants més necessitats, els coneixements i técniques d’enginyeria. Es tracta de millorar
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el desenvolupament huma a través de l'accés a l'electricitat i aigua fent Us d’una
tecnologia barata, eficient i innocu al medi ambient.

Per aix0, es duran a terme una série d’objectius:

e Proporcionar una perspectiva global de la situacidé dels paisos en
desenvolupament.

e Avaluar els problemes i possibles solucions en I'aldea de Incomati.

e Dissenyar la instal-lacio electrica per a una clinica.

e Dissenyar un sistema hidraulic des de la extraccié de I'aigua del pou fins al seu
consum.

e Avaluar quina és la millor font de produccié d’energia entre tres alternatives:
instal-lacio fotovoltaica, eolica o hibrida.

e Realitzar un analisi de viabilitat.

1.4 Abast

1.4.1. Accés a l'aigua potable

L'aigua és un bé escas indispensable per a la vida humana digna. En aquesta regid
I'accés a l'aigua potable és quasi impossible. Actualment, la font d’aigua de la que
s’abasteix aquesta aldea esta situada a 5 kilometres del nucli de la poblacid, i funciona
amb una bomba manual. Pel que cada dia, les dones, xiquets i xiquetes (especialment
estes uUltimes) inverteixen una part important del seu temps en carrejar aigua fins a les
seves cases. Aix0, entre altres coses suposa un greu absentisme a |'escola amb el
conseqlient elevat grau d’analfabetisme dels mozambiquenys que habiten en aquesta
aldea. A més, tant la mala qualitat de l'aigua consumida, com |'escassa quantitat
disponible condueixen a la falta d’higiene i al desenvolupament d’infermetats
relacionades amb aquesta.

El que es va a dissenyar és un sistema hidraulic que garanteixca |'abastiment d’aigua
tant potable com no potable en la clinica, eliminant la necessitat de desplacaments per
part del personal que alli treballe. També es garantira un petit abast d’aigua en un punt
de consum situat en el nucli de I'aldea. D’aquesta manera, el projecte evitaria que els
habitants hagueren de caminar 10 kilometres cada dia per aconseguir aigua.

En el punt de consum situat fora de la clinica, hi hauria dues fonts, una per a I'aigua
potable i un altra per a aigua no potable que seria Util per a diferents usos com ara, neteja
i higiene. Aquestes dues fonts estarien situades a una distancia de 200 metres del diposit i
la potabilitzadora, ambdds equips situats al costat de la clinica.
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1.4.2. Accés a I'electricitat

Un altre fet que evidencia la extrema pobresa a aquesta aldea, és la manca d’accés
a I'energia eléctrica. Com en molts altres punts del continent africa, les xarxes electriques
sén precaries o directament inexistents. Aixi els habitants de Incomati ni tan sols tenen
electricitat en el centre de salut. Aquest fet limita les hores d’atencié al public de la
clinica i la qualitat de I’atencié que pot donar, per exemple al subministrar vacunes que
poden salvar un munt de vides, pero que requereixen refrigeracio.

L’energia electrica exerceix un paper fonamental en el desenvolupament huma i
I'eradicacié de la pobresa. Una vegada cobertes les necessitats basiques, I'accés a
I’energia contribueix a proporcionar els mitjans necessaris per a la formacié de les
persones, i en aquest cas, garantir unes condicions elementals per al bon funcionament
d’un centre de salut.

Aguest treball tracta de dotar d’electricitat al petit establiment sanitari mitjancant
energies renovables per tal de cobrir, almenys, les necessitats minimes. A més, aquesta
instal-lacié situada a la clinica alimentara una bomba amb la que s’extraura aigua del pou
més proxim. De tal manera que s’ha d’aconseguir suficient electricitat per a enllumenar,
fer funcionar els distints equips de la clinica, i alimentar la bomba.

1.4.3. Accés al sanejament

En I'aldea en questid, la defecacié a l'aire lliure és una practica molt estesa i no és
comu que s’utilitzen instal-lacions de sanejament millorat. D’aquesta manera, es
propicien les condicions per a contraure infermetats com la diarrea i el colera.

Es proposa la practica d’un programa de sanejament. En el quée, els habitants
d’aquesta aldea aprendran a fer front a les seves activitats de sanejament ambiental i en
cas de dur-lo a terme, es limitarien moltes de les infermetats causades per la falta de
sanejament i higiene.

1.5. Antecedents

1.5.1. Energia renovable i desenvolupament

En aquest moment, dos mil milions de persones en el mdn viuen sense accés a
I'energia eléctrica. Per lo general, aquest problema afecta a poblacions pobres,
especialment ubicades en zones rurals, en les quals es crema llenya o biomassa per a
cuinar, calfar-se o il-luminar. A pesar de que aquests tipus de combustibles sén poc
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costosos, el fet d'utilitzar-los comporta una série de desavantatges. Un dels més
considerables és la contaminacié de I'aire en l'interior dels habitatges, lo que provoca
problemes respiratoris i la conseqiient mort de milers de persones, especialment xiquets
menors de 5 anys.

Segons |'organitzacié mundial de la salut (OMS) els contaminants de l'aire i les
emissions de biomassa i carbé cremats causen la mort d’1.6 milions de persones a I'any,
un numero significativament major que el de morts atribuides a la malaria.

Existeix una relacié estreta entre el consum energetic i la millora dels indicadors de
pobresa, salut, educacid, etc. Ara bé, en termes de sostenibilitat, s’ha d’assumir que
I'accés a I'energia i el seu consum ha de ser respectués amb el medi ambient i amb les
persones que habiten en cada entorn.

En aquest aspecte, la utilitzacié d’energies renovables en les zones en vies de
desenvolupament, seria un element clau per a satisfer algunes de les necessitats basiques
de I'ésser huma. A continuacié es mostra de quina manera pot repercutir en alguns dels
factors basics de benestar:

-Lluita contra la pobresa: Les energies i sistemes convencionals tenen riscos

associats. Aquests estan directament relacionats amb la volatilitat de preus, inestabilitat
economica i socio-politica o seguretat. Moltes de les nacions en vies de desenvolupament
son exportadores de petroli i carbd, i per tant queden exposades a la volatilitat dels
mercats. A més, |'exportacié de combustibles fossils no sempre repercuteixen de manera
positiva a I'’economia nacional.
Aquelles nacions en desenvolupament que son riques en recursos energetics fossils,
sovint han patit I'experiencia de que la seva seguretat nacional estiga en risc. Les diverses
intervencions politiques i militars pels seus interessos presenten una amenaca per a les
nacions més menudes i per a la pau mundial. Per tant, els paisos en desenvolupament
que produeixquen la seva propia energia renovable seran menys volatils i estaran millor
protegits. Fomentant aixi |'autosuficiencia d’aquests i augmentant les oportunitats de
treball.

-Salut i higiene: Es fa possible la conservacio i refrigeracié de medicaments,
esterilitzacié d’equips i la gestio segura de deixalles mediques. A més, el fet d’il-luminar
un centre de salut possibilita I'atencié médica de qualitat a qualsevol hora del dia.

-Promoure el paper de la dona: En paisos en vies de desenvolupament son les
dones, generalment, les responsables d’obtenir els recursos necessaris per al benestar de
les seves families i comunitats, com pot ser I'aigua potable o el combustible per a cuinar.
D’aquesta manera, sacrifiquen I'oportunitat d’educar-se i obtenir una ocupacid
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potencialment remunerada. Una millor educacié per a les dones aixi com uns ingressos
més elevats per a la llar son factors poderosos per a reduir el nombre de fills nascuts per
baix del llindar de la pobresa.

-Educacié: Al garantir la distribucid d’energia eléctrica tant a escoles com a
habitatges es contribueix a modificar les prioritats de les activitats socials. Al igual que
moltes dones, els xiquets es veuen obligats a emprar gran part del seu temps per
aconseguir llenya o aigua per a subsistir. D’altra banda, la qualitat d’educacié en les aules
milloraria considerablement gracies a la il-luminacid i a la possibilitat de utilitzar
tecnologies més modernes.

-Sostenibilitat del medi ambient: A grans trets, I'Us de combustibles fossils en
general porten implicit un efecte contaminant i contribueixen directament a I'efecte
hivernacle i a la pluja acida. Per un altra part, I’Us no sostenible de llenya és un factor que
contribueix a la desertificacid, la qual, accelera I'espiral descendent de la pobresa.

1.5.2. Cooperacié internacional per al desenvolupament. Objectius del mil-lenni.

A l'any 2000, tingué lloc la ‘Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas’ en la que els
189 estats membre de les Nacions Unides, mitjancant la Declaracido del Mil-lenni, es
comprometeren a treballar junts per eradicar I'extrema pobresa i convertir el dret al
desenvolupament en una realitat per a tots.

S’establiren una serie d’objectius coneguts com a ‘Objectius de Desenvolupament
del Mil-lenni (ODM)’, a més aquests tenien un termini fixat per a fer efectives les seves
promeses, el qual anava des de I'any 2000 fins al 2015. Aquests objectius, abasten
problemes com la fam, la salut, el medi ambient o la educacid i ofereixen una fulla de ruta
per a complir-los.

En total, s’establiren vuit objectius, aquests son:
1) Eradicar I'extrema pobresaila fam
2) Aconseguir I'ensenyanca primaria universal
3) Promoure la igualtat entre sexes i 'apoderament de la dona
4) Reduir la mortalitat dels xiquets menors de 5 anys
5) Millorar la salut materna
6) Combatre el VIH/SIDA, la malaria i altres infermetats
7) Garantir la sostenibilitat del medi ambient
8) Fomentar una alianga mundial per al desenvolupament
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De tots aquests objectius, aquest treball englobaria a I'objectiu 7, dins d’aquest, la
meta 7c. Aguesta consisteix en reduir a la meitat la proporcié de persones sense accés
sostenible a I'aigua potable i a serveis basics de sanejament. Els indicadors ens diuen, que
aquest parametre va millorant any rere any, no obstant, el subministrament d’aigua
continua sent un desafiament en moltes parts del mén i es necessiten esforgos accelerats
i especifics per a portar aigua a totes les llars rurals. En quant al sanejament, donat que la
mitat de la poblacié de les regions en vies de desenvolupament manca de serveis
sanitaris, la meta establerta per al 2015 ha estat fora de I'abast.

En la il-lustracid 1 es pot veure el progrés aconseguit fins al juny de 2015, pel que
respecta a Africa. Com indica en la llegenda, el color de cada requadre indica el progrés
aconseguit en la consecucio de la meta, mentre que el text indica I'estat actual.

Afriea Ariea
Dhbjetivos y metas Septentrional  Subsahariana  Objetives y metas Septentrional  Subsahariana
OBJETIVO 1 | OBJETIVO 5 |
Reducir la pobreza extrema - pobraza Reducif en tres cuartas partes baja alta
ala mitad mary alta la mortalidad matema mortalidad martalidad
Emples praductivo déficit alto déficit Acceso ala atencidn acceso BLCESD
y trabajo decente muy alto de la salud reproductiva maderado bajo

harmbs
Reducir el ambe 21a mitad - etema  OBJETIVO 6 |
OBJETIVO 2 | prq:agadrﬂndel'l.f:-SIDﬁ. --

Escolarizacidn maderada Detener y revertin la baja martalidad
prirnaria universal matriculzcién  propagacidn de la tuberculosis mortalidad alta
OBJETIVO 3 | OBJETIVO 7 |
Equidad en la matriculacién CEFCAND CEFCANg Reducir & la mitad la proporcidn ata
de nifias en la escuela primaria & la paridad alaparidad  dela poblacidn sin fuentes i ml:?_:l
mejoradas de agua potable & ra
Proporcidn de mujeres en el proporcidn
emples remunerado no agricola media Reducir & la mitad la proporcidn
de la poblacidn sin servicios
Representacidn femenina representacidn  representacidn  de saneamiento
en los parlamentos nacionales moderada maderada
mary alta
. Mejorar la vida de los proporcion de
(}BJ ETIVO 4 | habitantes de tugurios habitantes de

tugurios
Reducir en dos tercios ahta
la taza de mortalidad
en menores de 5 afos - meridsd | OBJETIVO § |

Usuarios de Internet - bajo uso

El progreso conseguido se muestra en dos niveles: el texto de cada casilla indica en palabras el grado de adelanto alcanzado hasta la actualidad, y los colores muestran el progreso logrado en la
cansecucidn de la meta, segin las claves siguientes:

B ieta alcanzada o excelente progreso, [ Progreso pobre o deteriorn.
Buen progreso. Dratos no disponibles o insuficientes.
Progreso pasable.

Il-lustracid 1: Progrés aconseguit en la consecusio dels ODM.
Font: http.//www.un.org/es/millenniumgoals
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1.5.3. Cooperacié al desenvolupament en Espanya. AECID.

L’Agencia Espanyola de Cooperacid Internacional per al Desenvolupament (AECID)
va néixer fa 25 anys amb I'objectiu de contribuir a la eradicacio de la pobresa i la fam al
mon. Persegueixen els seus proposits mitjancant el foment, gestid i execucié de politiques
publiques de cooperacid internacional. Per aixo segueix les directrius del IV Pla Director
de la Cooperacid Espanyola, en consonancia amb I'agenda internacional marcada pels
Objectius de Desenvolupament del Mil-lenni (ODM).

En el seu Pla estrategic 2014-2017, té com a objectius:
e Aconseguir resultats de desenvolupament que afavoreixca la reduccié de la
pobresa, la cohesid social, i la igualtat de drets de les persones en els paisos socis.
e La proteccid dels drets essencials de les poblacions victimes de les crisis
humanitaries.

e La construccid de una societat conscient de la importancia del desenvolupament.

L’AECID coopera en 38 paisos diferents, entre ells Mozambique, que representa una
de les principals prioritats geografiques. La salut ha constituit un dels eixos primordials de
la cooperacié espanyola en Mozambique des de 1990.

Aquesta agencia ha finangat activitats de investigacié en el Centre de Investigacié
en Salud de Manhica (CISM), en suport de I'estratégia nacional en contra de la malaria.
Aquest centre fou guardonat amb el Premi Princep d’Asturies en cooperaciod a I'any 2008.

L’dltima contribucié en aquest sector, tingué lloc en juny del 2015, quan es va posar
en marxa un projecte de suport a la formacié medica especialitzada en Mozambique. En
aquest pla es treballara per a la creacid de les condicions necessaries per a establir un
programa de formacié de postgrau en 6 especialitats. Per aix0, la primera etapa per
abordar aquesta formacié consisteix en millorar la capacitat docent mitjancant la
formacid de tutors. Per a coneixer els resultats d’aquest ultim projecte caldra esperar uns
guants anys més.

1.6. La regio de Incomati (Mozambique)
1.6.1. Descripcid general

Geografia:

Mozambique, oficialment Republica de Mozambique, és un pais situat al sudest
d’Africa (figura X). Limitrof pel nord amb Tanzania i Malaui, al nordest amb Zambia, a
I’Oest amb Zimbaue, al sudoest amb Suazilandia i al sud, amb la Republica d e Sudafrica.
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Il-lustracid 2: Localitzacio Mozambique
Font: http://www.nationsonline.org

El pais es localitza en la major planura costera del continent africa, delimitada a
I'oest per la serra Inyanga, on es troba el Monte Binga que constitueix el punt més alt del
pais. La zona sud de Mozambique es caracteritza pels grans rius que I'entravessen. Es
poden destacar tres, en primer lloc el riu Zambeze que suposa el principal flux d’aigua del
pais, creuant-lo totalment a través del Gran Valle del Rift. Per un altra banda, el riu
Rovuma, la seva importancia ve donada pels grans jaciments de gas que s’han trobat en la
seva conca, aquest fa frontera amb Tanzania. Finalment, un altre dels rius més importants
és el riu Komati, que naix en Sudafrica i desemboca en la bahia de Maputo. Al costat de la
frontera sud-africana, en la riba d’aquest riu s’ha construit la poblacié de Incomati, en la
gue es desenvolupa aquest treball.

Incomati és una petita aldea rural situada en la provincia de Maputo. A pesar
d’estar ubicada a uns 50 kilometres de la capital de provincia, anomenada també Maputo,
la distancia que s’ha de recérrer per arribar a aquesta augmenta considerablement per la
manca de carreteres en aquesta zona. En la figura () es mostra I'accés principal a I'aldea
de Incomati. Antigament, hi havia una estacid de ferrocarril (figura ()) de mercaderies que
creuava el pais en I'época colonial, a hores d’ara aquesta estacié esta en desus.

La poblacid que habita en aquesta aldea s’aproxima a uns 200 habitants. | les
coordenades exactes son les seglients:
Latitud: 252 27’ 59.89” Sud
Longitud: 322 2’ 0.08” Est
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Il-lustracid 3: Situacic de I'aldea de Incomati en Mozambique
Font: Google maps

Il-lustracid 4: Vista en planta de I'aldea de Incomati
Font: Google Maps
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L’aldea consta sobretot de cases construides de fusta, canyes i derivats. Com ja s’ha
dit no consta de cap carretera, i la densitat de poblacié és molt baixa. En les figures () es
poden veure algunes fotografies de I'aldea.

Il-lustracions 5.1, 5.2, 5.3, 5.4: Aldea Incomati
Font: Departament d’Enginyeria Quimica i Nuclear de la Upv

Mozambique té un clima tropical i calid, suavitzat per les corrents oceaniques en les
zones costeres i els llacs interiors. Compta amb dos estacions diferenciades: I'estacié
humida, que va des d’octubre fins abril i la seca que va des d’abril fins a octubre.

L’estacié humida és la de I'estiu i també és la més calida. L'apogeu de les pluges es
déna sobretot en els mesos de febrer i marg, en aquesta época solen produir-se
inundacions en la part sud i central. En la part costera les pluges son torrencials i son
freqlients les tempestes tropicals. Es pot concloure que Mozambique té un clima propens
a sequeres i inundacions.

Les temperatures sén variables, amb maximes de 35 graus i minimes de 11 graus

centigrads. En Maputo la mitjana de pluges és de 781 mm. La il-lustraci6 6 mostra de
manera resumida I’evolucié de temperatures i precipitacions al llarg de I'any.
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Il-lustracid 6: Clima en Maputo (Mozambique)
Font: http://es.climate-data.org/

1.6.2. Parametres socio-economics i culturals

Guerra civil Mozambiquenya i conseguéncies

La guerra civil de Mozambique (1977-1992) fou un conflicte armat que va comencar
dos anys després de la seva independéencia. El desencadenant va ser la violenta oposicié
del partit RENAMO (Resistencia Nacional Mozambiquefia) al partit governant, el FRELIMO
(Frente de Liberacion de Mozambique). EI RENAMO va ser financat per Rodesia i
posteriorment per Sudafrica.

Els 16 anys de guerra civil van concloure en 1992 amb acords de pau entre el govern
i els exercits rebels, no obstant aix0, causa un tremend retras per a la poblacié. Es
destruiren moltes de les infraestructures del pais, moriren al voltant d’1 milié de persones
i moltes altres persones (més de dos milions) foren desplacades a altres llocs, segons les
estimacions del Comite d’Estats Units per a Refugiats.

index de Desenvolupament Huma

Aquest index és un indicador del desenvolupament huma elaborat per les Nacions
Unides amb la finalitat de mesurar el progrés d’un pais. S’utilitzen tres parametres:

- Salut: mesura segons I'esperanca de vida al néixer

- Educacié: mesura per la tassa d’alfabetitzacio d’adults i la tassa bruta combinada
de matriculacié en educacié primaria, secundaria i superior, aixi com els anys de duracié
de I'educacio obligatoria.

- Riquesa: mesura pel INB per Capita (ingrés nacional brut dividit per la poblacid
mitja) en dolars internacionals.
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Segons l'informe de desenvolupament huma de 2014, Mozambique es troba en el
lloc 178 de un total de 187 en el IDH i amb un valor de 0.393 (el més alt pren un valor
0.891 i el més baixet 0.203). Aquest valor ha anat variant en els ultims 20 anys,
concretament, a ha augmentant des de I'any 1992, quan es va finalitzar la guerra després
de 16 anys i va comencar un fort creixement, tendéncia que s’ha mantingut fins
I'actualitat.

Alguns factors que han impedit el progrés d’aquest pais (entre molts altres) han
sigut les consequliéncies de la guerra civil, i els canvis meteorologics extrems que sofreix
aquest pais periodicament com inundacions o sequeres que afecten directament a I'accés
a l’aigua o aliments.

Principals activitats economiques i de produccio

Mozambique té un dels ingressos per capita més baixos del mén. Prop del 60% de la
poblacié viu per baix del llindar de la pobresa.

El subsol de Mozambique és ric en minerals metal-lics i no metal-lics, pero
practicament sols el carbé s’explota en quantitats apreciables. Cal dir que la principal font
de divises és deguda als recursos pesquers (llagosti i gambetes). En quant als cultius
dedicats a I'explotacié destaquen les nous, el té, la canya de sucre i el coté. A pesar
d’aix0, aquest pais depen de I'ajuda alimentaria internacional, degut a la dislocacio social
provocada per la guerra.

Educacié

Des de la independéencia de Portugal, en 1975, I'augment de l'escolaritat i la
formacid del professorat no ha anat en consonancia amb I'augment de poblacid. Tots el
mozambiquenys estan obligats per llei a assistir a I'escola i cursar I’ensenyanca primaria,
no obstant una gran quantitat de xiquets no van a l'escola per falta de recursos i
infraestructures basiques.

A I'any 2007, quasi un milié de xiquets encara no anava a I'escola i la meitat de
professors no estaven ben preparats per a donar classes. La tassa de finalitzacid dels
estudis continua també sent molt baixa, especialment per a les xiquetes. (MAP 2014-
2016).

Sanitat i serveis medics

El nombre d’hospitals és molt reduit, al igual que el nombre de metges per habitant.
A I'any 2000 sols hi havia 3 metges per cada 100.000 persones en tot el pais i un total de
44 hospitals amb falta de personal qualificat. Aixdo implica que en els hospitals publics
existents les condicions sanitaries sén deficients i generalment roines en les zones rurals.

Les principals infermetats i infeccions son: la malaria (endémica en tot el pais),
colera i meningitis, infermetats respiratories com la tuberculosi i VIH/SIDA (al voltant del
15% de la poblacid).
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Comparacié amb Espanya de indicadors soci-demografics destacats

PARAMETRE MEDIT MOZAMBIQUE ESPANYA

POBLACIO QUE VIU PER BAIX DEL LLINDAR DE POBRESA 70% 22%
TASSA D'ALFABETITZACIO EN MAJORS DE 15 ANYS 48,5% 2.15%
TASSA DE MORTALITAT INFANTIL 5% 0.20%
TASSA DE FERTILITAT (xiquetsnaixcuts per cada dona) 5,26 xiquets | 1,3 xiquets
ESPERANCA DE VIDA 51 anys 81 anys

Taula 1: Comparacio indicadors socio-democratics
Font: El-laboracid propia

1.6.3. Caracteristiques del centre de salut de Incomati

Com s’ha dit anteriorment, el calcul i disseny de instal-lacions que abasta aquest
treball tenen com a objectiu, dur energia eléctrica al centre de salut existent en I'aldea de
Incomati. Actualment, aquest no disposa de cap tipus d’il-luminacié ni electricitat per a
fer funcionar el frigorific, com es pot veure en la figura () el frigorific funciona amb gas

(nitrogen liquid).

AN IENERNENY
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Il-lustracions 7.1 i 7.2: Centre de salut de I’aldea de Incomati

Il-lustracions 8.1 i 8.2: Refrigerador del centre de salut i interior del centre de salut
Font: Departament d’Enginyeria Quimica i Nuclear de la UPV
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2. DESCRIPCIO DE LES ENERGIES RENOVABLES UTILITZADES
2.1. Energia solar fotovoltaica

La generacio fotovoltaica consisteix en I'obtencid d’energia eléctrica a partir de la
radiacid solar. Al incidir la llum solar sobre una cel-lula solar (que absorbeix els fotons)
produeix una corrent d’electrons. Aquest efecte es denomina efecte fotoelectric, el que
ocorre és que la interaccié d’un fotd de llum amb un electrd li déna a I'electré suficient
energia com per a escapar del metall del que procedia. Quan aixo ocorre amb un nombre
suficient d’electrons, s’aconsegueix una corrent eléctrica.

Per tant, la conversio d’energia es realitza en les cel-lules solars, que son les unitats
basiques que componen un modul. Es depositen dues capes metal-liques sobre les dos
cares de la cel-lula, la de la cara il-luminada és com una graella i I'altra és continua. Els
materials més adequats sén els semiconductors, especialment el silici monocristal-li.
Hi ha alternatives a aquest, com ara, el silici policristal:li, I'arsenur de gal-li o el sulfur de
cadmi per a cel-lules de capa fina.

La primera classificacié que es pot fer en els sistemes fotovoltaics és en funcio si
estan connectats o no a la xarxa eléctrica. D’aquesta manera es distingeix entre sistemes
autonoms, aillats de la xarxa eléctrica o sistemes connectats a la xarxa. Segons el cas
tindra uns components basics o uns altres. En aquest cas, per tractar-se d’'una aldea rural
s’ha d’emprar un sistema aillat.

2.1.1. Components basics
-Generador fotovoltaic: Esta format pels seglients components:

-Cél-lules solars: Cada una de les unitats fisicament iguals que s’agrupen en el
modul fotovoltaic i sén les encarregades de captar I'energia del sol i transformar-la
en energia electrica. Poden agrupar-se en série (intensitat constant) o en paral-lel
(tensio constant).

-Sistema de seguiment de la radiacid: La seva finalitat és optimitzar el rendiment
de la instal-lacié segons la radiacio solar incident que depén de I'época de I'any i de
la localitzacid. No és imprescindible per al bon funcionament del sistema, pero si es
té, millora I'eficiencia.

-Inversor : Es I'element que transforma la corrent continua produida en el generador en
corrent alterna per als dispositius de consum que ho requereixen que son la majoria. Les
funcions principals dels inversos autonoms sén: inversié DC/AC, modulacié d’ona alterna
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d’eixida i regulacié del valor efica¢ de la tensié d’eixida. Es poden classificar els tipus de
inversors segons la forma d’ona de la tensié en I'eixida:

- Ona quadrada: I'ona generada tindra molts harmonics no desitjats, encara que
aquest tipus és el més economic.

- SWM (Ona modificada quasi-senoidal): Soén elutilitzats per alimentar
electrodomestics més usuals. Té millor rendiment que |'anterior.

- PWM (Ona senoidal): La senyal generada té un filtrat molt cuidat i imita la forma
de ona de la xarxa eléctrica. Constitueix la millor opcié per a I'alimentacid AC.

-Bateria: Sistema d’emmagatzemament d’energia eléctrica que prové del generador
durant les hores de sol, permet disposar d’energia quan no és possible la seva generacié.
La capacitat d’aquesta haura de ser tant major quant major siga la fluctuacié de caudal. Hi
ha diferents tipus:

-Plom-Acid: De baix cost perd a vegades requereix un elevat manteniment. Sén
recomanables per a instal-lacions fotovoltaiques aillades ja que aguanten molt de
temps carregades i resisteixen descarregues profundes.

-Niquel-Cadmi o Niquel-Ferro: Excel-lent cicle de vida podent emmagatzemar a
gualsevol grau de carrega pero elevat cost.

-Plata-Cadmi: Bona densitat energética (energia/pes) i llarga duracié pero funciona
mal a baixa temperatura.

-Zinc-Oxid de plata: Elevada densitat energética pero cicle de vida curt.

-Regulador de carrega: Permet que la bateria no es descarregue per baix d’un cert nivell
minim ni supere la carrega nominal, evitant aixi | que aquesta quede danyada.

Panells fotovoltaics

Consum C/A v

Inversor C/C a C/A
Bateries

Consum C/C

Il-lustracid 9: Esquema d’una instal-lacio fotovoltaica aillada
Font: http://www.solgirones.com/fotovoltaica.php
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2.2 Energia eolica

2.2.1 Consideracions generals

Es basa en l'aprofitament de I’energia cinetica del vent per a obtenir energia
electrica. El vent, és fonamentalment, una conseqiiencia de la radiacié solar ja que
provoca diferencies de temperatura al calfar de forma desigual la superficie del planeta.

L’element encarregat de realitzar la transformacié de I'energia és |'aerogenerador,
aquest converteix la forga del vent en un par que actua sobre les pales del rotor.
2.2.2 Components basics

Gondola: Conté els components clau que transformen I'energia mecanica en eléctrica,
inclou el multiplicador i el generador eléctrici el fre.

Rotor: Solidari a la gdndola, esta format per:
-Pales: Recullen el moviment i transmeten la poténcia cap al boixa. Fabricades de
fibra de vidre o carboni.
-Boixa: Element d’unid de les pales, esta acoblat a I'’eix de baixa velocitat, que la
connecta amb el multiplicador.
-Multiplicador: Transforma el moviment rotatiu de baixa velocitat a alta velocitat.

Eix d’alta velocitat: Permet el funcionament del generador eléctric. Té equipat un fre de
disc mecanic, per a utilitzar-se en cas de fallo del fre aerodinamic o durant el
manteniment.

Generador eléctric: Encarregat de transformar I’energia mecanica en eléctrica mitjangant
un alternador, generant corrent alterna. Podent produir corrent continua si s’utilitza un
rectificador. Els més utilitzats son els asincrons.

Torre: Cos que suporta la géndola i el rotor, poden ser tubulars (major seguretat per als
operaris) o en gelosia (més economic).

Anemometre: Encarregat de mesurar la velocitat i direccid del vent, envia senyals al
controlador electronic, el qual connecta i desconnecta I'aerogenerador si la velocitat del

vent no es troba dins del rang (de 5 a 25 m/s).

Els sistemes d’acumulacié d’energia, reguladors d’ona i inversor son els mateixos
que els descrits per al cas de sistemes fotovoltaics.
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Il-lustracid 10: Components basics d’un aerogenerador
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Font: https.//ariadnaenergiaeolica.wordpress.com
Tipus d’aerogeneradors:

Classificacio segons la posicié de I'eix:

- Eix vertical

- Eix horitzontal: Sén els més utilitzats en els ultims anys.
Classificacio segons la posicio de I'equip respecte el vent:

- A sobrevent: les pales es mouen enfrontades al vent.

- A sotavent: les pales es mouen amb el vent que ve de la géndola.

2.3 Instal-lacié hibrida

Sén aquells que extreuen energia de diferents fonts. D’aquesta manera podem
combinar "aprofitament d’energia edlica amb energia solar. El sistema eolic-fotovoltaic
s’utilitza en aplicacié que requereixen poca potencia, com ara el cas de la clinica que
estem tractant.

Les avantatges que trobem en aquest tipus de sistema sén, per una part la major
captacié d’energia al llarg de l'any i per l'altra, la menor quantitat d’energia a
emmagatzemar per a alimentar una mateixa carrega. Per tant, augmentaria la fiabilitat
del sistema a I’'hora que el faria més rentable que si extraguérem energia de cada una de
les dos fonts de manera separada.
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3. CONDICIONS DE DISSENY | NECESSITATS ENERGiETIQUES
3.1 Instal-lacio eléctrica

3.1.1 Estimacio de consum

Definim consum com a qualsevol equip que estiga connectat al sistema i que
consumeixca energia d’aquest. Com que no es pot saber el consum exacte de cada
aparell, es fa una estimacié del consum lo més aproximada possible. Els diferents
consums que es tenen en la clinica son:

e Llums: s’utilitzen tubs fluorescents, ja que tenen rendiments i temps de vida
majors que les bombetes incandescents. En primer lloc es calcula el nombre de llums
necessaris aixi com la potéencia d’aquestes. Per a determinar el nombre, s’utilitza

I'equacio 1:
Em-A
n=—1 = (1)
MF - COU - ¢
En la qual:
n = Nombre de llums.
Em = ll-luminacié mitjana necessaria (lux).

A= Area de I'habitacié a il-luminar (m?).

MF= Factor de manteniment. S’utilitza MF=0.89 que és el valor que correspon a les llums
elegits.

COU= Coeficient d’utilitzacio. En habitacions de gran tamany s’utilitza COU=0.7, mentre
que en les petites s’utilitza COU=0.5.

¢ = flux total emes per les llums (lum).

S’han seleccionat tres tipus de llums diferents per tal d’estudiar quina és la més
convenient segons les necessitats de cada habitacid. Els valors del flux (¢) de cada llum es
mostren en la taula 2.

llum 16W 1050
[lum 32W 2500
[lum 52W 4200

Taula 2: Fluxe luminic segons potencia del llum
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Com s’ha dit, cada sala requereix un nivell de il-luminacié diferent segons el tipus
d’activitat o tasca visual que vaja a tindre lloc dins. Per a I'eleccié dels nivells de
il-luminacié en cada cas, s’han seguit les recomanacions de la norma UNE 12464.1 (norma
europea per a il-luminacié de interiors).

Substituint els valors corresponents en I'equacié (1) s’obté la taula 3 que mostra quants
tipus de llums de cada tipus farien falta en cada sala.

factors de I'equacio

exterior

bany

sala espera + oficina habitacions

nivell il-luminacié (lux) 50 100 300 300
area (m2) 7 3.2 31.5 14.3
Ccou 0.5 0.5 0.7 0.7
MF 0.89 0.89 0.89 0.89
Ne Llums 16W 1 1 15 7
Ne Llums 32W 1 1 6 3
Ne Llums 52W 1 1 4 2

Taula 3: Nombre de llums necessaries segons la potencia de cada un

D’aquesta manera es seleccionen dos llums de 16W, una per al rebedor que esta en
I'exterior i I'altra per al bany, i 9 llums de 32W, sis per a la sala d’espera i 3 per a les
habitacions.

Per a la resta de consums dins la clinica es prenen les seglients consideracions:

e Refrigerador, ordinador, impressora i radio, s’han utilitzat consums tipics per a
cada aparell. Tenint en compte, que aquests aparells consumiran prou més que els
habituals en I'actualitat, ja que segurament seran antics i per tant, |'eficiencia energetica
no sera gaire elevada.

e Endolls: s’han afegit quatre endolls amb un consum unitari bastant elevat, 200W
per unitat, per a tenir bastant marge de seguretat i que en el pitjor cas, s’obtinga I'energia
necessaria.

Una vegada conegudes les poténcies de cada aparell, resta estimar les hores de
funcionament de cadascun i aixi obtenir I'energia consumida total. En la taula 4 es mostra
de manera resumida com s’ha calculat el consum energeétic total i en I'annex 1, apartat
1.1 estan els calculs realitzats.
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Carrega unitats Consum  Hores de Poténcia Consum Consum energetic

unitari(w) consum (h) diaria (W/dia) energetic(W*h)/dia  anual (kw*h)

REFRIGERADOR 1 280 12 280 3360 1226.4
LAMPARA FLUORESCENT 16W 2 16 5 32 160 58.4
LAMPARA FLUORESCENT 32W 9 32 5 288 1440 525.6
ORDINADOR + IMPRESORA 1 330 3 330 990 361.35
ENDOLL 4 200 1.5 800 1200 438
RADIO 1 20 5 20 100 36.5
TOTAL - - - 1750 7250 2646.25

Taula 4: Consum energétic

Per tant, sera necessari un subministrament d’almenys 7250 W-h cada dia per a garantir
el correcte funcionament de la clinica.

3.2. Instal-laci6 hidraulica

3.2.1. Estimacié consum

En aquest punt es vol saber quina sera la poténcia que tindra la bomba, per a poder
afegir-la als consums dels aparells de la clinica i obtenir I’'energia que haura d’aportar el
generador. Per tal de saber quina és la poténcia que consumira la bomba hi ha que
dimensionar el sistema hidraulic des del pou fins al diposit. La finalitat és calcular I'altura
de pérdues per saber quina altura haura de proporcionar la bomba i assegurar que tota
I'aigua arriba al diposit.

Per a calcular les pérdues s’ha de saber quin caudal transporta la canonada aixi com
les seves dimensions. Aixi que en primer lloc, s’estimen els caudals de consum.

En aquest cas, s’Tha de subministrar aigua en la clinica i apart un petit
subministrament d’aigua que abastira a dues fonts (una d’aigua potable i una d’aigua no
potable) per tal de que la resta de poblacid puga aprofitar-se’n d’aquesta instal-lacié.

Per a obtenir el caudal diari a bombejar, s’ha de determinar quin és el volum d’aigua diari
que s’utilitzara. A partir dels caudals tipics en els diferents punts de consum i estimant el
temps que podran estar obertes les diferents aixetes, s'obté el volum d’aigua total que
caldra bombejar al dia.

v=0-t (2)

D’on:

V= Volum d’aigua (l)
Q= Caudal (I/s)
t=temps d’Us (s)
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Aigua potable CAUDAL, Q(I/S) TEMPS D'US (min) VOLUM, V (L)

pica (beure) 0.15 6 51

lavabo 0.1 9 56

font d'aigua potable 0.1 92 550
Aigua no potable CAUDAL, Q/(I/S) TEMPS D'US (min) VOLUM, V (L)

duxa 0.1 40 240

wC 0.2 8 98

font d'aigua no potable 0.1 110 660

Taula 5: Volum d’aigua necessari per a cada punt de consum

D’aquesta manera, es té que el volum d’aigua necessaria al dia és de 1655 litres,
dels quals 657 litres son d’aigua que hi ha que potabilitzar, mentre que el diposit haura de
ser de 4965 litres com a minim per garantir tres dies d’autonomia. Per tant es selecciona
un diposit de 5000 litres.

VOLUM D'AIGUA POTABLE DIARI (1) 657
VOLUM D'AIGUA DIARI (1) 1655
VOLUM DIPOSIT (1) 5000

Taula 6: Volum d’aigua necessari per dia

3.2.2 Calcul de péerdues en les conduccions de impulsio

Com s’ha dit abans, per a seleccionar la bomba, es necessita saber l'altura de
bombeig, que inclou I'altura geometrica i I'altura de perdues. Com que sols és necessari
coneixer aquestes dades per al tram de impulsid, en aquest apartat es dimensionara i
calcularan les perdues sols en el tram del pou fins al dip0osit, deixant per a I'apartat 5.3 el
dimensionat de la resta de la instal-lacié.

Les consideracions a tenir en compte per obtenir la poténcia de la bomba sén:

e La bomba estara en funcionament durant 4 hores al dia per a omplir el diposit.

e Agquest sistema tindra una autonomia de 3 dies.

e La distancia des del pou fins al diposit és de 30 metres

e la canonada en aquest tram és de PE-X.

e El dipOsit es situa a una altura de 18 m sobre el nivell del sol, aprofitant un pujol que
gueda prop de la clinica.

e Elnivell al que es troba I'aigua (i per tant, la bomba) s’ha considerat de 25m per baix
del sol, ja que aquest és el pitjor cas que pot océrrer, segons la il-lustracié 11.
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RESERVAS DE AGUA EN EL SUBSUELO DE AFRICA
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PROFUNDIDAD
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50m

Il-lustracié 11: Reserves d’aigua en el subsol d’Africa
Font: http://sociedad.elpais.com

e |’'esquema de impulsié és el mostrat en la figura 12.

25

Il-lustracio 12: Esquema de impulsio

Per a calcular els diametres necessaris, comencem amb la suposicié de que la
velocitat de I'aigua per dins de les conduccions sera d’1 m/s. Amb les dades de partida
indicades en la taula 7, i fent Us de diverses equacions que les podem trobar en I'annex 1
apartat 1.2, es determina el diametre minim necessari.
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Temps funcionament bomba (h) 4
Velocitat de calcul aigua (m/s) 1
Volum diposit (1) 5000
Caudal impulsié (m3/h) 1.25

Taula 7:Dades de partida per al calcul del diametre minim necessari

Després dels calculs explicats en I'annex, el diametre minim necessari resulta ser de
21.03 mm. Per tant, el diametre que s'utilitzara sera de 25mm, que és el del valor
immediatament després del necessari dels disponibles en el cataleg.

Una vegada seleccionat el diametre, es passa a calcular I'altura de perdues. Per aixo
s’han de coneixer diferents parametres, aquests son:

- Factor de friccié. S’obté mitjancant el diagrama de Moody, tal i com indica la
il-lustracié 13 a partir del numero Reynolds (Re) i la rugositat relativa de la
canonada (€&r).

- Viscositat dinamica de I'aigua, a la temperatura de 202C.

- Longitud la canonada

- Coeficient de pérdues menors, K

El valor d’aquests parametres aixi com el de I'altura de péerdues s’indiquen en la taula 8,

que s’ha obtingut fent Us de diverses equacions que les podem trobar, una vegada més,
en 'ANNEXE 1 apartat 1.2.

“oody Chart Re = 167e+4 roughness /D = 2 88e-4

Pipe Friction Curves

: \\

2752 ———f—

Se-2

S5e-3

2e-3

Friction factor - f (log scale)

1e-3

fe-d

2e-4
le-4
5e-5
2e-5
1e-5

25 3 35 4 45 5 55 [ 65 T 1.5 8
Reynolds Number, Re (log scale)

Il-lustracié 13: Calcul del factor de friccio mitjancant el diagrama de Moody
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PERDUES CARREGA pou-diposit

Densitat aigua 202 (kg/m3) 998.20
Viscositat dinamica (kg/(m*{ 0.001005
Re 17441.28
Rugositat, E 0.007
Rugositat relativa, Er 0.00028
factor de friccio,f 0.028
Longitud, L (m) 55.00
Hf (mca) 1.52
PERD OCA AYD. POU-dIpO
K (3 colzes 909) 0.9
K valvula esférica 10
Hm (mca) 0.27
Hpérdues total 1.80

Taula 8: Perdues en la canonada de impulsio

Una vegada coneguda l'altura de perdues totals, ja es pot calcular la potencia que
requereix la bomba. En definitiva, les dades necessaries per al calcul de la poténcia de la
bomba, en la conduccié d’'impulsié sén les de la taula 9. Per a I'altura geometrica s’han
sumat tres altures diferents, la profunditat de la bomba (25m), 'altura del pujol (12m) i
I'altura de la torre (6m)

Altura geometrica (mca) 43
Altura perdues (mca) 1.8
Caudal impulsié (m3/h) 1.25

Taula 9: Dades de partida per al calcul de la potencia de la bomba

3.2.3 Dimensionat i consum del sistema de bombeig

Per tal de determinar la poténcia necessaria de la bomba s’aplica I'equacié 3 i
s’utilitzen les dades de la taula 9.

1,25 (3)
0.4 979234 44,8
p_ Y @ H_ 3600 — 298,31W
n 0,5

D’on:
P= Poténcia de la bomba (W)
y= Pes especific de I"aigua (N/m3)

y=g-p=9,81-998,2=9792,34 N/m3

Q= Caudal impulsat (m3/s)
H= Altura equivalent (mca)
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H= Hperdues + Hgeometrica= 1,8+43=44,8 mca
Hpeéerdues = Hf+Hm=1,52+0,27=1,8 mca
Hgeometrica=Hpou+Hnivell estatic aigua=18+25=43 mca

N= Rendiment bomba

|Poténcianecesséria(W) | 298.31 |

Per tant, la bomba seleccionada consumira uns 300W i tindra un funcionament de 4
hores diaries. Aquest és I'dltim consum que faltava determinar per tal de poder
dimensionar el sistema de produccié d’energia.

Carrega unitats Consum  Hores de Potencia Consum Consum energeétic
unitari(w) consum (h) diaria (W/dia) energétic(W*h)/dia  anual (kw*h)

BOMBA 1 300 4 300 1200 438

TOTAL - - - 300 1200 438

Taula 10: Consum energeétic de la bomba

Per tant, sols amb la bomba, tenim un consum energeétic de 1200 W-h/dia.
Ara resta determinar quina sera la font d’energia més adequada i economica per
aconseguir tota I'energia necessaria.

4. PLANTEJAMENT DE SOLUCIONS

Per a decidir quina és la solucid optima per a I'obtencié d’energia electrica, es
comparen diferents alternatives. Aquestes son:

OPCIO 1: Sistema solar fotovoltaic

OPCIO 2: Sistema edlic
Opcid 2.1: Aerogenerador Bornay 600
Opcid 2.2: Aerogenerador Bornay 1500
Opcid 2.3: Aerogenerador Bornay 3000

OPCIO3: Sistema hibrid
Opcid 3.1: Aerogenerador Bornay 600 + panells solars necessaris
Opcid 3.2: Aerogenerador Bornay 1500 + panells solars necessaris
Opcid 3.3: Aerogenerador Bornay 3000 + panells solars necessaris

El consum energetic total es mostra en la taula 11, on s’ha afegit el consum de la bomba.
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Carrega unitats Consum Hores de Potéencia Consum Consum energétic

consum (h) diaria (W/dia) energétic (W*h)/dia  anual (kw*h)

REFRIGERADOR 1 280 12 280 3360 1226.4
LAMPARA FLUORESCENT 16W 2 16 5 32 160 58.4
LAMPARA FLUORESCENT 32W 9 32 5 288 1440 525.6
ORDINADOR + IMPRESORA 1 330 3 330 990 361.35
ENDOLL 4 200 1.5 800 1200 438
RADIO 1 20 5 20 100 36.5
BOMBA 1 300 4 300 1200 438
TOTAL - - - 2050 8450 3084.25

Taula 11. Consum energetic total

4.1. Dimensionat sistema solar fotovoltaic. OPCIO 1.
4.1.1. Consideracions generals

Per a assegurar-se que tota aquesta energia sera subministrada, hi ha que tindre en
compte, que aquesta energia sera emmagatzemada en bateries i que tots els elements de
la instal-lacié funcionen amb corrent alterna, per tant, sera necessari un inversor per a
poder emmagatzemar. Es consideren els valors tipics dels rendiments de la bateria i
inversor 95% i 90% respectivament. Les pérdues en els conductors es consideren
menyspreables. Per tant, I'energia necessaria ve donada per I'equacio 4.

_ Eca N Eca 8450 9883.5W h (4)
" nbat nbat xninv  0.9-0.95 ' dia

Et

En la qual:

Et= Energia diaria total necessaria

Ecc = Energia diaria en corrent continua (W-h). Ecc = 0
Eca= Energia diaria en corrent alterna (W-h)

Ninv= Rendiment del inversor

Nbat= Rendiment de la bateria

4.1.2. Dades irradiacid/irradiancia

Una opcid per aconseguir produir la maxima potencia, és utilitzar un seguidor solar,
el qual modifica I'orientacié i la inclinacié dels panells solars. D’aquesta manera els rajos
solars incideixen perpendicularment sobre el panell al llarg de tot el dia. No obstant,
aquesta solucié implicaria un augment del cost i complexitat en la instal-lacié. Per tant, en
aquest projecte s’instal-lara una estructura fixa. Cal determinar quines sén la inclinacié i
orientacid optimes. Per aixo0, s’utilitza el programa PVGIS.
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mes Hh Hopt H(90) Inclinacié optima

Gener 6160(5520] 1530 -5
Febrer 6360|6069 | 2160 7
Marg 5900|6250 3320 23
Abril 4670| 5590| 3900 39
Maig 4250|5790| 4920 50
Juny 3860(5590| 5170 55
Juliol 3950( 5520 4900 53
Agost 4700|5990 4570 45
Setembre |5310(5930( 3470 30
Octubre 5650(5620| 2385 13
Novembre |5840(5330| 1570 -2
Desembre |6170(5410| 1340 -9
Any 5230|5720 3270 28

Taula 12: Inclinacié optima panells solars

Hh= irradiacié sobre un pla horitzontal (W-h/m?/dia).
Hopt= irradiacio sobre el pla Optim (W-h/m?/dia).
H(90)= irradiacié sobre un pla inclinat 90 graus (W-h/m?/dia).

Definitivament, la inclinacié optima per que garantitza el maxim aprofitament de la
llum solar al llarg de tot I'any, és de 28 graus. Es poden veure graficament els valor de la
taula anterior mitjangant les grafiques (num) obtingudes amb el mateix programa:

25%070"Sur, 32°0°0"Este

— Irradiacidn horizontal
= Irradiacidn angulo dptimo
— Irradiacidn en 90grados

kih/n2/dia
L T I I - )
T T T T T T T T

———

1 L L L L L 1 L L L J
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Il-lustracid 14: Grafica irradiaciod solar segons la inclinacioé
Font: PVGIS
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Il-lustracié 15: Grafica angle inclinacio optim
Font: PVGIS

Resta determinar les hores pico de sol (HPS) que hi ha en la regiéo de Incomati.
Aquest parametre mesura la irradiancia solar i es defineix com el nombre d’hores que,
amb una hipoteética irradiancia solar constant de 1000 W/m2 proporciona una energia
equivalent a la radiacié rebuda en un determinat periode de temps. Els valors obtinguts
en el programa PVGIS, es mostren en la taula 12.

El valor de HPS que s'utilitzard per als posteriors calculs és el minim, per tal
d’assegurar que en el pitjor cas, s’obtindria I'energia necessaria.

Mes IRRADIACIO (wh/m2 (dia)) CONSUM/IRRADIACIO
GENER 5520 0.58
FEBRER 6090 0.53
MARC 6250 0.51
ABRIL 5590 0.58
MAIG 5790 0.56
JUNY 5590 0.58
JuuoL 5520 0.58
AGOST 5990 0.54
SETEMBRE 5930 0.54
OCTUBRE 5620 0.57
NOVEMBRE 5330 0.60
DECEMBRE 5410 0.59
MITJANA ANY 5720 0.56

Taula 13: Irradiacio mensual
Font: PVGIS
|Hps(h) 5.33
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4.1.3. Disseny del camp solar fotovoltaic

En primer lloc es calcula el nombre de panells necessaris per a les distintes plaques
d’una mateixa col-leccio per tal de elegir la opcié més economica. El nombre de moduls
necessaris depén de la poténcia pico del modul solar. Per tant, en I'equacié 5 la potéencia
pico del modul és un valor variable, els valors de cada un estan indicats en 13.

Bt 9883 (5)
"= Pp.HPS-0,8 Pp-533-08

D’on:

Et= Energia diaria total necessaria (tenint en compte els rendiments de la bateria i
inversor) (W-h)

Pp= Potencia pico del modul (W)

HPS=Hores pico de sol (h)

El valor 0,8 és un factor que s’utilitza per a tenir en compte les possibles perdues que
poden produir-se en el generador fotovoltaic.

Finalment s’obté la taula 13 on es veu el nombre de moduls necessaris segons la
poténcia de cada un i el cost que es tindria en cada cas.

Tipus Poténcia pico (W) Nombre de moduls necessaris Nombre de moduls Preu unitari (€) Preu total (€)
policristalina 240 9.66 10 288 2880.00
policristalina 245 9.46 10 294 2940.00
policristalina 250 9.27 10 310 3100.00
monocristalina 255 9.09 9 346.8 3121.20
monocristalina 260 8.91 9 358.8 3229.20
policristalina 290 7.99 8 350.90 2807.20
policristalina 295 7.86 8 357 2856.00
policristalina 300 7.73 8 363 2904.00
monocristalina 305 7.60 8 405.7 3245.60
monocristalina 310 7.48 8 418.5 3348.00
monocristalina 315 7.36 8 431.6 3452.80

Taula 14: Nombre de moduls necessaris segons la potencia de cada panel

Com es pot observar en la taula 13 la opci6 més econOmica per a cobrir les
necessitats des sistema és utilitzar 8 plaques de 290W i el cost seria de 2807.2 euros.

Ara cal determinar quantes connexions en paral-lel i en série sén necessaries. Per
aixo s’ha de coneixer el valor de la tensié nominal del sistema, el qual sera de 24V, a més
a més s’han de coneixer els valors de tensid i de intensitat maxims de cada modul. Aixo
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sén dades que ens les proporciona el fabricant i els valors d’aquests son: Vm=35.93 V i
Im=8.07 A.

Per una part, hi ha que obtenir el nivell de tensid que necessitem mitjancant la
connexié de varis panells en série. | per l'altra part, el nivell de intensitat requerit
connectant en paral-lel grups de panells en serie.

Nombre de moduls connectats en paral-lel (Np):

n-Pp 8-290 (6)

~Im-Vm 807-3593

Np

D’on:

n= Nombre de moduls

Pp= Potencia pico de cada modul (W)
Im= Maxima intensitat de cada modul (A)
Vm= Maxima tensié de cada modul (V)

Nombre de moduls connectats en séerie (Ns):

|4 24 (7)
S = Ym 3593 7

D’on:
V= Tensioé nominal del sistema (V)
Vm =Maxima tensié de cada modul (V)

Per tant, en nombre de panells connectats en serie i en paral-lel sén:

Nombre moduls paral-lel 8
Nombre de moduls en serie 1

Distancia minima entre files de moduls

La distancia d, mesurada sobre la horitzontal, entre files de moduls o entre una fila i
un obstacle de altura h que puga projectar ombres, es recomana que siga tal que es
garanteixen, al menys, 4 hores de sol entorn al migdia del solstici de hivern.

En qualsevol cas, d ha de ser com a minim igual a h-k, sent h la diferencia d’altures entre

la part alta de una fila i la part baixa de la posterior i sent k un factor adimensional al que,
. . 1

en aquest cas se li assigna un valorde —— .

tan(61°—latitud)
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Il-lustracié 16: Distancia minima entre planells solars
Font: https://ingelibreblog.wordpress.com

En aquest cas tenim que:

h = sen(282) - L = sen(282) -1.965 =0.92m (8)

D’on tenim que:
L= Longitud del panell (m)
Per tant:

h 0.92
=1.29m ©)

%k  tan(6l — 25.57)

1
k= tan(612 — latitud)
latitud = 25.57°

Aixi que la distancia entre cada fila ha de ser com a minim de 1.29 m, i en aquest
cas, s'opta per una distancia de 1.3m.

4.2. Dimensionat del sistema eolic. OPCIO 2.

4.2.1. Consideracions generals

Al igual que s’ha fet en el dimensionat del sistema fotovoltaic, es fan 3
comparacions d’aerogeneradors d’una mateixa gama i diferent potencia per tal de veure
quin seria el més oportl i economic. En aquest cas es tracta d’aerogeneradors de la
marca “Bornay” amb potencies de 600, 1500 i 3000W.

En general, cal fer un estudi sobre I'altura optima per a col-locar I'aerogenerador i
aixi poder extreure la maxima quantitat de poténcia possible. El cisallament del vent
mostra com la velocitat d’aquest disminueix conforme es redueix I'altura des del sol. Per
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aquest motiu, en els grans parcs eolics, s’utilitzen aerogeneradors amb torres d’elevada
altura per a fer més gran la distancia amb el sol i optimitzar la instal-lacio.

Langttud de rugoskad = .1 m
m Alura

150 J‘I
140 ]I|
130 JI'
120 Jf
110 j[
100 )f

ad IIF

a0 JI’F

0 }II"

& )I,f

S0 /’

40 /

30 /

20 /

10 —4—'_'___._.__,./

Il-lustracid 17: Longitud de rugositat
Font: www.windpower.org, 2015

Per a calcular la variacié de la velocitat mitjana del vent segons I'altura i per a llarg
termini, és habitual utilitzar un model de calcul potencial que ve donat per I’equacié 9.

v z"\* (9)
v \z

v, v'= Velocitats del vent a diferents altures (m/s)

D’on tenim que:
z,z'= Altures (m)

a= Quocient que depen de la longitud de la rugositat (Z0) del terreny. El valor d’aquest sol
estar comprés entre 0.1 0.4.
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Il-lustracid 18: Variacid de la velocitat del vent (capa limit) amb I'altura sobre el terreny, segons la llei exponencial de
Hellmann

Font:http://www.extractores.com.mx/energiaatmosferica.htm

No obstant, aixo sol ser util en casos de instal-lacions de grans poténcies, pero en
aquest cas, per tractar-se d’una instal-lacié de petita potencia, el fet de augmentar
I'altura de l’aerogenerador suposaria uns costos addicionals que probablement no
compensen el cost de col-locar-lo a una cota més baixa i extreure un pot menys de
poténcia. Per tant, es decideix col-locar I'aerogenerador a una cota de 10m sobre |'altura
del sol.

4.2.2. Caracteritzacio energetica del vent

El vent és pot definir com una massa d’aire en moviment. Aquesta massa d’aire
conté energia cinética, que pot ser transformada en energia eléctrica. Per a poder calcular
I'energia que conté el vent abans d’entravessar un rotor, és necessari coneéixer tres
parametres. Aquests son: la velocitat del vent, la densitat de l'aire i I'area escombrada pel
rotor. Per a calcular-la s’utilitza I'equacié 10.

p A-p-vd (10)
2
D’on:
P= Poténcia disponible (W)
A= Area escombrada pel rotor (m?)
. .k
p = Densitat de I'aire (m—g3)

v = Velocitat del vent (m/s)

Es pot observar que, I'energia del vent és proporcional al cub de la velocitat del vent
i per tant, un petit augment d’aquesta canviara molt la potencia que es pot extreure.
També depén linealment de la densitat de l'aire, i aquesta varia amb la temperatura i
I’elevacié. L'aire calent és menys dens que |'aire gelat, i I'aire en una cota propera a la de
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la mar és més dens que l'aire situat a major altitud. De manera que, per a una mateixa
velocitat, una turbina produira menys energia en estiu que en hivern i menys energia com
més allunyada estiga del nivell del mar.

Llei de Betz:

L'energia emmagatzemada en el vent és molt elevada, no obstant, resulta
impossible extreure-la totalment. El fisic alemany Albert Betz va demostrar, aplicant el
segon principi de Newton a la massa d’aire que entravessa les aspes d’un aerogenerador,
la formula que permet establir la maxima poténcia extraible d’'una corrent d’aire.

El ratio entre la poténcia que es pot extreure del vent i la potencia del vent sense
pertorbar és:

- (2)

1 (11)

l:l T T T T T T T T T 1
0 0,1 0z 0,3 0.4 0,5 0.8 07 0,3 02 vyl
& 227 Saren Krohn

Il-lustracid 19: Representacid de la llei de Benz
Font: www.windpower.org, 2015

En la grafica de la il-lustracié 19 es pot veure que aquesta funcié arriba al seu maxim per a

v 1 < . N .
v_2 =3, amb un valor de maxima potencia extreta del vent de 0.59.
1

Densitat de poténcia

Al multiplicar la poténcia de cada velocitat del vent per la probabilitat temporal de
que succeeixi, obtinguda pel diagrama Weibull, s’obté la distribucié d’energia eolica per a
les distintes velocitats del vent, denominada densitat de poténcia.

Per tant, per a poder caracteritzar la quantitat d’energia eléctrica que pot produir-
se, els dos factor importants sén la velocitat mitjana del vent en la zona d’estudi i el tipus
d’aerogenerador utilitzat. No obstant, en aquest cas, no és fara us de I'equacié 10 ja que,

44



per a cada aerogenerador que s’utilitza per a I'estudi, ja sabem la poténcia extraible
segons la velocitat del vent, aquestes son dades que ens les proporciona el fabricant, i a
partir d’aquestes dades sols resta coneixer la distribucid de probabilitat que té cada
velocitat del vent, aix0 és calcula mitjancant la funcié Weibull, descrita en I'apartat 4.2.3.

Curva de poténcia

La corba de poténcia d’'un aerogenerador ens mostra la potencia disponible en
I’aerogenerador per a les diferents velocitats del vent.
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Il-lustracid 20: Corba de potencia d’un aerogenerador
Font: www.vestas.com, 2015

Degut a la dependéncia de la poténcia eolica amb el cub de la velocitat, la major
part de I'energia eolica es produeix a elevades velocitats, per dalt de la velocitat mitjana
del vent. Es pot dir que les velocitats elevades del vent tenen major contingut energetic
gue les velocitats del vent baixes.

En la il-lustracié 20 es mostra la corba de potéencia d’'un aerogenerador geneéric. En
la corba es pot apreciar que la velocitat d’arrancada i de tall és de 3 m/s i 22.5 m/s
respectivament, doncs, per velocitats inferiors a la d’arrancada i superiors a la de tall,
I’aerogenerador roman parat sense produir poténcia.

4.2.3. Caracteritzacio de la funcidé Weibull

Per a calcular la distribucié de probabilitat del vent a I'altura escollida s’utilitza la
distribucié de Weibull. Es tracta d’un model probabilistic que es utilitzat en moltes
aplicacions, entre elles (i la més utilitzada) és la distribucio de la velocitat del vent durant
un periode temporal. Aixi doncs, la funcié de densitat de la distribucid Weibull per a la
variable aleatoria, v (velocitat), ve donada per l'equacié 12 aquesta depén de dos
parametres, k i ¢, denominats factor de forma i factor d’escala respectivament.
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f(v)—z(z) exp[—(z) ] (k>0,v>0,c>1)
Sent:
f(v)= probabilitat d’una velocitat
k= factor de forma, 1<k<3, és adimensional
_ (i)—1.086 (13)
RN
o = desviacio estandard
Vm= velocitat mitjana
c= factor d’escala, 4<c<10, (m/s)
Vmed (14)

c=——7"
y-A+p

y-(1+1/k) representa el valor de la funcié y(n) = fooo e * - x™"1dx. Aquests valors estan

tabulats per a n<2.

Utilitzant les equacions 13 i 14, sols es poden calcular els parametres c i k, si es
disposa d’una base de dades estadistiques al llarg d’'un periode diari o mensual. Per tant,
I’equacié 12 no es deu utilitzar per a registres de mesures a llarg termini, ja que de fer-ho
aixi, s’estaria subestimant la densitat de poténcia disponible del vent, pues les velocitats
mitjanes a llarg termini no inclouran molts dels registres de velocitats elevades. Es el que
passa en aquest cas, que s’utilitzara el valor mitja mensual per a obtenir la distribucié de
Weibull.

Com que sols és té accés a les dades de mitges mensuals (no a las velocitats
horaries) publicades per la NASA, resultaria incoherent tant la desviacié tipica com els
parametres de forma i escala. Per tant, el que es fa és aproximar els parametres de forma
i escala de manera que s’ajusten lo maxim possible a la realitat. Per a fer aix0, s’utilitza un
programa per a tragar la distribucié de Weibull.

Aquest programa és ofert per I'associacié de la industria eolica de Dinamarca “The
Danish Wind Industry Association (DWIA)”. Amb el factor de forma elegit que és 1,5 (per
tal de aprofitar les baixes velocitats del vent) i la velocitat mitjana del vent a I'altura de
10m és de 3,91 m/s), el programa ens proporciona el factor d’escala, aquest val: 4.34.
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Amb aquestes dades es pot obtindré la corba de probabilitat per a una velocitat
mitjana de 3.91 m/s.

-------------

02 4 4 & 10 12 14 16 18 20 2 24 ms
Escala A =4.34; Forma k =1.5; Media = 3.91; Mediana = 3.4
© 2003 www.windpower.org

Il-lustracid 21: Distribucio Weibull
Font: www.windpower.org

4.2.4. Calcul de poténcia extraible:

Una vegada, es sap la velocitat del vent a I'altura elegida, utilitzant la corba de
poténcia del aerogenerador proporcionada pel fabricant junt amb la probabilitat del vent,
s’obté I'energia que sera capac¢ de generar cada aerogenerador en un any i per a obtenir
el nombre d’aerogeneradors necessaris, s’ha de utilitzar I’energia necessaria anual, que
en aquest cas és:

Eanual = Et - 365 = 9883.5- 365 = 3607.31 KW - h (14)

El valor de Et (energia total diaria) s’ha utilitzat el valor calculat en I'apartat 4.1.1
equacio 4, ja que continua sent el mateix encara que la font d’obtencié de I'energia varie.

Es fa una comparacid entre varis aerogeneradors de la mateixa gamma i distinta
poténcia, per tal de veure quin seria el més apropiat. En les taules 14, 16 | 18 es pot veure
I’energia que és capag d’obtenir cada un dels diferents aerogeneradors. Per a elaborar
aquestes taules s’utilitzen els valors de la distribucié de Weilbull obtinguts del programa
DWIA (columna 2) per a una altura de 10m i els valors de la corba de poténcia (columna
5) s’obtenen directament del cataleg d’aerogeneradors proporcionat pel fabricant.
L’energia total anual extraible, Ete (KW-h) de cada aerogenerador ve donada per I'equacio
15.

Ete = YE(i) (15)
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D’on:
Ei= Energia anual extraible per a cada velocitat (i) de vent (Kw-h)
E(i)) =P() - Hw(i) (16)

P(i)= Poténcia extraible per a cada velocitat (W). Ve donada per la corba de poténcia de
cada aerogenerador.

Hw(i)=Hores Weibull (h). Es I'estimacié de les hores que la velocitat del vent tindra un
valor determinat (i), entre 0i 20 m/s, al llarg d’un any.

BORNAY 600. OPCIO 2.1

Curva de potencia

Il-lustracié 22: Corba de potencia Bornay 600
Font: http://www.bornay.com/es

Velocitat (m/s) Distribucié weibull h=10m Frequéncia (%) Hores weibull Corba de poténcia(w) Energia anual (kw*h)
0 0.0000 0.00 0.0 0 0.0
1 0.1487 14.87 1302.7 0 0.0
2 0.1718 17.18 1504.6 10 15.0
3 0.1618 16.18 1417.7 20 28.4
4 0.1370 13.70 1200.0 65 78.0
5 0.1077 10.77 943.3 100 94.3
6 0.0799 7.99 700.0 190 133.0
7 0.0565 5.65 495.1 250 123.8
8 0.0383 3.83 335.9 340 114.2
9 0.0251 2.51 219.5 410 90.0
10 0.0158 1.58 138.7 500 69.3
11 0.0097 0.97 84.9 550 46.7
12 0.0058 0.58 50.5 600 30.3
13 0.0033 0.33 29.2 640 18.7
14 0.0019 0.19 16.5 660 10.9
15 0.0010 0.10 9.1 640 5.8
16 0.0006 0.06 49 620 3.0
17 0.0003 0.03 2.6 630 1.6
18 0.0001 0.01 1.3 630 0.8
19 0.0001 0.01 0.7 640 0.4
20 0.0000 0.00 0.3 650 0.2

TOTAL 0.9654 96.54 8457.22 - 864.46

Taula 15: Energia anual extraible de I'aerogenerador “Bornay 600”
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Com s’observa en la taula 14 amb un sol moli s’obtindria 864.46 Kw-h/any, i per tant
seria necessari utilitzar-ne més d’un. La taula 15 mostra el nombre de molins necessaris

aixi com el preu que tindrien. Per a I'obtencié del nombre de molins necessaris en cada
opcio cal veure I'annex 1, apartat 1.3.

Nombre de molins necessaris 4,17
Preu lunitari (€) 3490
Preu total (€) 13960

Taula 16. Preu opcio 2.1

Si s’utilitzés aquest aerogenerador, seria necessari instal-lar 4 aerogeneradors iguals i a
més necessitaria una aportacié d’energia extra de valor 149.5 KW-h/any. El cost de

només els 4 aerogeneradors seria de 13.960€, el qual fa que aquesta opcid siga
descartada immediatament.

BORNAY 1500. OPCIO 2.2

Curva de potencia

Il-lustracié 23: Corba de potencia Bornay 1500
Font: http://www.bornay.com/es
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Velocitat (m/s) Distribucié weibull h=10m Frequéncia (%) Horesweibull Corbade poténcia(w) Energia anual (kw*h)

0 0.0000 0.00 0.0 0 0.0
1 0.1487 14.87 1302.7 0 0.0
2 0.1718 17.18 1504.6 80 120.4
3 0.1618 16.18 1417.7 150 212.6
4 0.1370 13.70 1200.0 250 300.0
5 0.1077 10.77 943.3 400 377.3
6 0.0799 7.99 700.0 580 406.0
7 0.0565 5.65 495.1 650 321.8
8 0.0383 3.83 335.9 850 285.5
9 0.0251 2.51 219.5 950 208.5
10 0.0158 1.58 138.7 1100 152.5
11 0.0097 0.97 84.9 1300 110.4
12 0.0058 0.58 50.5 1500 75.7
13 0.0033 0.33 29.2 1620 47.3
14 0.0019 0.19 16.5 1650 27.2
15 0.0010 0.10 9.1 1600 14.5
16 0.0006 0.06 4.9 1550 7.5
17 0.0003 0.03 2.6 1600 4.1
18 0.0001 0.01 13 1600 2.1
19 0.0001 0.01 0.7 1650 1.1
20 0.0000 0.00 0.3 1650 0.5
TOTAL 0.9654 96.54 8457.22 = 2675.13

Taula 17: Energia anual extraible de I'aerogenerador “Bornay 1500”

En aquest cas, la produccié d’energia amb un sol moli s’aproxima més a I'energia
consumida en un any, aixi i tot, també caldria aportar energia. Per aquest aerogenerador

es té:
Nombre de molins necessaris 1.35
Preu lunitari (€) 4200
Preu total (€) 4200

Taula 18. Preu opcio 2.2

Per tant, hi hauria que aportar energia extra amb un valor de 932.18 Kw-h/any. | el
preu seria de 4200 € més el preu que tingués un segon generador, aquesta opcio seria
més assequible que I'anterior. Finalment caldria estudiar quin tipus de generador seria
més convenient afegir.
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BORNAY 3000. OPCIO 2.3

Curva de potencia

Il-lustracid 24: Corba de potencia Bornay 3000
Font: http.//www.bornay.com/es

Velocitat (m/s) Distribucié weibull h=10m  Frequéncia (%) Hores weibull Corba de poténcia (w) Energia anual (kw*h)
0 0.0000 0.00 0.0 0 0.0
1 0.1487 14.87 1302.7 0 0.0
2 0.1718 17.18 1504.6 0 0.0
3 0.1618 16.18 1417.7 200 283.5
4 0.1370 13.70 1200.0 500 600.0
5 0.1077 10.77 943.3 750 707.5
6 0.0799 7.99 700.0 1200 840.1
7 0.0565 5.65 495.1 1500 742.7
8 0.0383 3.83 335.9 1900 638.1
9 0.0251 2.51 219.5 2200 482.9
10 0.0158 1.58 138.7 2500 346.7
11 0.0097 0.97 84.9 2700 229.2
12 0.0058 0.58 50.5 3050 154.0
13 0.0033 0.33 29.2 3250 94.9
14 0.0019 0.19 16.5 3500 57.6
15 0.0010 0.10 9.1 3250 29.4
16 0.0006 0.06 4.9 3000 14.6
17 0.0003 0.03 2.6 3100 7.9
18 0.0001 0.01 1.3 3200 4.2
19 0.0001 0.01 0.7 3200 2.1
20 0.0000 0.00 0.3 3200 1.0

TOTAL 0.9654 96.54 8457.22 - 5236.46

Taula 19: Energia anual extraible de I'aerogenerador “Bornay 3000”

En cas d’utilitzar aquest ultim aerogenerador, s’obtindria més energia de la
necessaria. El que s’hauria de fer en aquest cas, és destinar I’energia sobrant a qualsevol
altra aplicacié per a que no es desaprofités I'energia obtinguda, o bé, augmentar a 4 dies
d’autonomia, la qual cosa suposaria augmentar el nombre de bateries. En qualsevol cas,
per aquesta opcio és té:

Nombre de molins necessaris 0.69
Preu lunitari (€) 6100
Preu total (€) 6100

Taula 20: Preu opcio 2.
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Tal i com estan definits els consums fins aquest punt i per tant, sense prendre cap
mesura com les descrites anteriorment, I’energia sobrant tindria un valor de 1629.15
Kw-h/any i el preu de només I'aerogenerador seria de 6100%€.

Resumint, de les tres opcions, la que resultaria més economica seria la segona opcio
(BORNAY 600). No obstant, en qualsevol dels 3 casos, es veu que I'energia produida no
s’adapta exactament a les necessitats energetiques que es té. En dos casos, faltaria
aportar un poc més d’energia o afegir un altre aerogenerador, el qual encariria molt el
cost i apart es tindria energia sobrant, i en el tercer cas, directament sobra energia amb
un sol aerogenerador. Per tant, va a estudiar-se la possibilitat de fer una instal-lacié
hibrida amb energia fotovoltaica i energia eolica.

4.3 Dimensionat del sistema hibrid. OPCIO 3

En primer lloc, s’estudia la possibilitat de utilitzar un sol aerogenerador i afegir les
plagues fotovoltaiques necessaries fins a completar la produccié d’energia requerida.
Com ja s’ha dit, en el cas de I'aerogenerador “Bornay 3000” ja es produeix més energia de
la necessaria, aixi que aquest ja no s’incloura en la seglient comparacid, aixo és que la
OPCIO 3.3 queda descartada. Per tant ens queda fer la comparacié entre els models
“Bornay 600” i “Bornay 1500” (OPCIONS 3.1 | 3.2). Cal remarcar que en ambdds casos,
s’ha calculat quines serien les plagues més economiques segons la poténcia, i ha resultat
que serien les de 290 W, les mateixes que en el cas de una Unica instal-lacié fotovoltaica.
Els calculs realitzats en aquest apartat es troben en I'annex 1, apartat 1.4.

OPCIO 3.1: Aerogenerador Bornay 600 més moduls fotovoltaics
Les dades de partida queden resumides en la taula 20.

Consum energetic anual (kw*h) 3607.31
Energia extra a aportar anualment (kw*h) 2742.85
Energia extra a aportar diariament (w*h) 7514.67

Taula 21: Dades de partida per al calcul de la istal-lacio 3.1

Per tant, cada dia hi ha que aportar 7514.67 W-h mitjancant plaques fotovoltaiques.
Per a obtenir el nombre de plagues necessaries, s’ha calculat de la mateixa manera que
en la OPCIO 1, tal i com s’indica en I'annex citat abans. Aixi que per aconseguir-ho seria
necessari utilitzar 6 plaques solars.
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Bornay 600

Energia anual produida (kw*h) 864.46

Preu unitari (€) 3490
Atersa 290

Nombre de panells (290w) necessaris: 6

Preu unitari (€) 350.9

Preu total panells (€) 2105.4

Preu total (€) 5595.4

Taula 22: Preu per a la instal-lacié de la OPCIO 3.1

OPCIO 3.2: Aerogenerador Bornay 1500 més plaques fotovoltaiques
En aquest cas, les dades de partida son:

Consum energétic anual (kw*h) 3607.31
Energia extra a aportar anualment (kw*h) 932.18
Energia extra a aportar diariament (w*h) 2553.91

Taula 23: Dades de partida per al calcul de la istal-lacio 3.2
Aixi que, cada dia hi ha que aportar 2553.91 W-h, i aixd s’aconsegueix incorporant 2

plaques de 290 W a la instal-lacid:

Bornay 600

Energia anual produida (kw*h) 2675.13

Preu unitari (€) 4200
Atersa 290

Nombre de panells (290w) necessaris: 2

Preu unitari (€) 350.9

Preu total panells (€) 701.8

Preu total (€) 4901.8

Taula 24: Preu per a la instal-lacié de la OPCIO 3.2

D’aquesta manera, es pot observar, que entre les dos opcions anteriors, la segona
és la més economica. Aixi que en cas d’elegir fer una instal-lacié hibrida, els generadors
seleccionats serien: un aerogenerador “BORNAY 1500” i dos plaques fotovoltaiques
“ATERSA 290W”.

4.4 Solucié adoptada

Finalment, per a seleccionar I'opcié més economica, cal fer una comparacio de totes elles.
Aquesta queda reflectida en la taula 25 i la conclusié és que I'opcid més econOmica és
utilitzar Unicament com a generador les plaques solars fotovoltaiques, aixi que la OPCIO 1
és la que s’utilitzara. Aquesta és: 8 panells solars fotovoltaics 290W de “ATERSA”.



OPCIO PREU (€)
oPCIO 1 2807.2
orci0 2.1 13960
orci0 2.2 4200
orci0 2.3 6100
OPCIO 3.1 5595.4
OPCI0 3.2 4901.8

Taula 25: Comparacio de preu per a les diferents opcions

5. DIMENSIONAT I SELECCIO DELS ELEMENTS DE LES INSTAL-LACIONS

5.1 Dimensionat bateries, inversor i regulador.

Dimensionat bateries

Per al calcul de bateries, els dos parametres importants per al seu dimensionat sén
la maxima profunditat de descarrega (estacional i diaria) i el nombre de dies d’autonomia.

En aquest cas, es prenen els valors seglients:
e Profunditat de descarrega maxima estacional, PDmax,e=70% (0.7)
e Profunditat de descarrega maxima diaria, PDmax,d=20% (0.2)
e Nombre de dies d’autonomia, n=3 dies

Per al calcul de la capacitat nominal necessaria de la bateria (Cn,bat), s’utilitza el
major valor calculat per a les descarregues previstes, diaria i estacional. Per a calcular la
capacitat nominal, es fa Us de la equacié 17.

_ QAh (17)
Cn, bat = PDiik
D’on:
QAh= Energia consumida (Ah)
Et (18)
QAh = Vbat
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Substituint els valors corresponents s’obté:

Ode lapro C d ae dae d ‘:. d d dpd d O d d O
Diaria (Pdmax,d) 49415.20 2058.97
Estacional (Pdmax,e) 42355.89 1764.83

Taula 26: Capacitat necessaria bateria

Resultant que la capacitat nominal de la bateria (Cn,bat) haura de ser com a minim
de 2058.97 Ah. Una bateria que s’adapta a aquestes necessitats de capacitat és la bateria
“Enersys Ecosafe, model TZS12 OPZS” la qual té una capacitat de 2335Ah C120,i de 2V.
Per tant, el sistema d’acumulacié estara compost per 12 bateries en série per tal

d’obtindre els 24 V finals de tensio de servici.

Dimensionat del regulador

Per a seleccionar el regulador de carrega es necessari calcular quines sén les

maximes corrents d’entrada i eixida que haura de suportar.

Per a calcular la maxima corrent a la entrada del regulador (Ire), que prové del moduls

fotovoltaics, s’emprara la seglient expressio:

Ire =12 -Isc-Np =1.2-8,67-8 = 83,24

En la cual:

Isc = Intensitat de curtcircuit del modul fotovoltaic (A).

Np = Nombre de panells solars disposats en paral-lel.

1.2 és un factor de seguretat per a evitar danys en el regulador.

Per altra banda, per al calcul de la maxima corrent a I'eixida del regulador (Irs)

s’utilitza I'equacio 20.

Pdc + P_ac 0+ 2050
Irs=12-—— g5, 095
- Vbat 24

En la cual:

= 107,94

Pdc = Potencia de les carregues en corrent continua, en aquest cas no n’hi ha cap

Pac = Poténcia de les carregues en alterna (W)
Ilinv= Rendiment del inversor
Vbat=Tensié de treball de les bateries d’acumulacié

(V)

Finalment, aquestes intensitats prenen els seglients valors:
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Intensitat entrada, Ire (A) Intensitat eixida, Irs (A)
83.2 107.9

Per tant, el regulador que es seleccione haura de suportar una corrent, com a
minim de 83,2 Ampers en la entrada i 102,5 Ampers en la eixida.

El regulador de carrega seleccionat es de la marca “steca power tarom”, model
2070. Aquest sols permet una intensitat maxima d’entrada de 70A i d’eixida de 70A. Els
dos valors sén menors que els calculats, aixi que sera necessari més d’un regulador,
concretament en fan falta dos. Es pot comprovar en I'equacio 21:

Irs (21)
Imax

Nreguladors =

Com que, el generador fotovoltaic dissenyat es compon de 8 panells en paral-lel, |a
instal-lacié pot ser dividida en dos grups de quatre panells cada un, alimentant cada grup
a un regulador diferent i connectant després totes les eixides a les bateries. La
configuracio seria la de la il-lustracié 22.

+ - + -

Regulador 1 @7 Regulador 2 IE!EIi,

"

i L
ACUMULADOR

Il-lustracidé 25: Disposicid dels reguladors

Per ultim es comprova que la tensié maxima admissible en circuit obert del
regulador (Vocr) siga major que la tensid de circuit obert dels moduls (Voc), aixi es podra
assegurar que els parametres de disseny del regulador seleccionat s’ajusten a les
condicions d’operacié previstes. Com Vocr ha de ser menor que 50V i Voc=44.67V, es
déna com a valid aquest regulador.

Dimensionat del inversor

A I'hora de dimensionar el inversor, a més de coneixer la tensidé de servei de la
bateria, la tensié d’entrada en continua i la potencia demandada per les carregues, és
necessari calcular la tensid i corrent generades en el punt de maxima poténcia de
funcionament dels panells solars.
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El calcul de la tensid de maxima potencia que ofereix el generador fotovoltaic
(Vmp,total) s’obté a partir de I'equacio 22.

Vmp, total = Vmp - Nserie = 35,93 - 1 = 35,93V (22)

Sent:

Vmp = Tensié de maxima poténcia (V)

Nserie= Nombre de moduls en serie

Per I'altra banda, per a calcular la corrent que subministra el generador fotovoltaic quan
proporciona la maxima poténcia (Imp,total) s’utilitza I'’equacié 23

Imp, total = Imp - Np = 8,07 - 8 = 64,564 (23)

Sent:
Imp = Intensitat de maxima poténcia (A)
Np = Nombre de moduls el paral-lel

La potencia nominal que ha de tindre el inversor sera major o igual a la poténcia
maxima prevista de consum (Pac) instantani majorada en un 35% per a tenir en compte
els pics d’arrencada que poden ser generats, per exemple, pel frigorific durant la posada
en marxa. Per tant, la poténcia del inversor (Pinv) sera:

Pinv = 1.35 - Pac = 1.35- 2050 = 2767.5W (24)

En definitiva, ens queda:

Pinv (W) Vmp,total (V) Imp,total (A)
2767.5 35.93 64.56

El inversor de la marca “ATERSA” que compleix aquestes caracteristiques i ha sigut
seleccionat és el “inversor-convertidor DC/AC, model 3024V.

S’adjunta un resum de les especificacions técniques d’aquests tres elements en la
taula 27 la resta d’especificacions técniques s’inclouen en els catalegs corresponents, en
I'annex 2.
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Aparell unitats Descripcid
Bateria Ecosafe
Bateria 12 Enersys TZS12
2335Ah 2V OPzS

Regulador Steca

R lad 2
egulador Power Tarom 2070
Inversor DC/AC
Inversor 1 Tauro BC ATERSA
3024

Taula 27: Informacio elements instal-lacié fotovoltaica

5.2 Dimensionat cablejat.

El dimensionat del cablejat de la instal-lacié té com a finalitat fer minimes les
caigudes de tensid. Per aix0 s’ha de seleccionar el tipus de cable, la longitud i la seccid.

Per a calcular la seccié del cablejat s’utilitza en primer lloc el criteri de maxima
caiguda de tensiod i posteriorment, es comprova si les seccions seleccionades compleixen
el criteri térmic, en el qual es comprova que la intensitat maxima de cada linia és menor
que la intensitat maxima admissible. Cada un dels trams que componen la instal-lacié
requerira una seccié diferent segons la corrent que circule per cada un, que depen dels
equips que interconnecten.

Per al criteri de maxima caiguda de tensid, s’utilitza I'equacié 25 i s’elegeixen els
diametres comercials superiors a les seccions calculades, sabent que hi ha un limit minim
de seguretat de 4mm? i a més, que la maxima caiguda de tensié ha de ser menor que
1.5% segons les recomanacions del IDAE, en alguns casos s’ha seleccionat una caiguda de
tensié menor al 1.5% per qiiestié de seguretat.

Per al calcul de les seccions dels cables conductors i de les proteccions es distingeix
entre la part de la instal-lacié que funciona amb corrent continua i la part de la instal-lacio
qgue funciona en corrent alterna.

Instal-lacié en corrent continua (CC/DC):

Tots els trams en corrent continua es componen de dos conductors actius (positiu i
negatiu). Per a les connexions a la intemperie (entre moduls i entre generador-regulador)
s’utilitza un cable de coure amb aillament 0,6/1KV amb polietilé reticulat (XLPE) i cobert
amb policlorur de vinil (PVC). Mentre que per a la resta (trams: regulador-bateria i
regulador-inversor) s’utilitza cable de coure amb aillament i coberta de PVC amb tensid
d’aillament de 450/750V.
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e Connexié entre moduls fotovoltaics:
- S’estima una separacio entre moduls de 0.5m.
- Per a la intensitat maxima es pren la intensitat de curtcircuit dels moduls (Isc)
majorada en un 25%.
-Imax=10.84A

e Connexid entre generador fotovoltaic i regulador
- Tenint en compte les distancies entre panells i les dimensions d’aquests, la
distancia estimada entre el panell més allunyat i el regulador és de 7m.
- Com que hi ha 2 reguladors amb 4 panells connectats en paral-lel a cada un, hi
haura 2 linies amb la mateixa Imax, que en aquest cas també esta majorada un
25%.
Imax=43.35A

e Connexid entre el regulador i les bateries

- Considerant les dimensions de les bateries, la distancia entre aquestes i el
regulador sera de 1.5m.

- Com que hi ha 2 regulador en paral-lel, d’aquests eixira una linia fins a les
bateries, la intensitat maxima d’aquesta, sera la intensitat maxima que es pot
donar a l'eixida dels reguladors.

Imax=86.7A

e Connexid entre regulador e inversor:
- Ladistancia entre ambdods es considera d’1.5m
Imax=17.16A

Per a comprovar els resultats mitjancant el criteri térmic s’utilitza la normativa de
circuits en instal-lacions interiors ITC 019, UNE 20460 5.523 (2004). S’ha de tenir en
compte els metodes de instal-lacié utilitzats en cada cas. Fent Us dels métodes de
referencia, per als cables exteriors s’utilitza e metode B1 (cable unipolar sobre paret de
maconeria i per a la resta s’utilitza metode F ( bandeja perforada per a cables unipolars
en contacte al aire lliure). A partir d’aquestes dades es pot treure la intensitat admissible
per a cada cas utilitzant la taula 52-1 de la norma UNE (ANNEXE 1, apartat 1.3).

Per a determinar la seccié del conductor de proteccié s’ha de tenir en compte la taula (X),
obtinguda en el ITC-BT-18, la qual indica la seccié minima que ha d’adoptar el conductor
de proteccioé segons la seccié dels conductors de fase de la instal-lacio.
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Seccién de los conductores de Seccion minima de los
fase de la Instalacién conductores de proteccion

2
s {mm } SF { mE}
5= 16 2, =5
16«5 <35 S, =16
5= 35 g, =5/2

Il-lustracié 26: Seccio minima dels conductors de protecci
Font: José Roger Folch et al., 2010. Tecnologia eléctrica.

Per al calcul de la seccié mitjangant el criteri de caiguda de tensié s’utilitza I'equacio
25 valida per a circuits monofasics.

Seccid dels conductors de fase (mm?)

_2-L-lp (25)

S
AV

D’on tenim que:
L= Longitud del cable (m)
|= Intensitat a transportar (A)

2
p= Resistivitat del cable (12 -%). Depén del material d’aquest

AV = Maxima caiguda de tensié admissible

Una vegada calculades les seccions necessaries mitjancant el criteri de caiguda de
tensio és fa una comprovacié d’aquestes pel criteri termic. Aquesta comprovacié es fa
utilitzant la taula adjunta en I'annex 1 apartat 1.5. Consisteix en comprovar que la
maxima intensitat admissible per a cada seccié és major que la intensitat que circula pel
cable, si no és aixi s’"ha d’augmentar la seccid.

Amb totes les consideracions anteriors, s’obté la seccié que haura de tindre cada tram.

TRAM L(m) ImaxA (A) AV (%) AV (V) Scalcul (mm?2) S (mmA22) ladm(A) S proteccié(mmA2)
Entre moduls 0.5 10.84 0.5 0.18 1.24 4 38 4
Moduls-regulador 7 43.35 1.5 0.54 23.23 25 116 16
Regulador- bateria | 1.5 86.7 1 0.24 22.36 25 116 16
Regulador-inversor | 1.5 17.16 1 0.24 4.43 6 49 6

Taula 28: Seccio cables
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5.3. Dimensionat canonades.

Es tracta de seleccionar els diametres necessaris per a cada canonada, aixo depen
del caudal (Q) que haja de transportar cadascuna i també de la velocitat de |'aigua per
dins d’aquesta. Com ja s’ha dit, per al material PE-X de les canonades, la velocitat deuria
estar entre 0,5 m/si 2 m/s. El que es fa és, comencar dimensionant les canonades per a
una velocitat de I'aigua d’1m/s i aixi s’obté el diametre necessari, una vegada calculat el
diametre necessari, es selecciona el diametre a utilitzar segons el cataleg, elegint el
diametre immediatament superior al necessari. A continuacio es calcula la velocitat real
que tindra I'aigua per tal de comprovar que estiga dins dels limits establerts.

La canonada de impulsié ja ha sigut dimensionada anteriorment en |'apartat 3.2.
Per a la distribucio, hi ha diferents conduccions per tant hi haura que dimensionar els
diferents trams segons les condicions especifiques de cada un i, per a calcular les perdues
caldra tenir en compte el pitjor cas, per assegurar que en quest punt de consum hi haja
almenys una pressié de 100 kPa. Si en aquest punt de consum hi ha una pressié de
almenys 100 kPa, quedara assegurada aquesta pressié minima per a la resta de punts de
consum.

+ centre salut

POTAEILITZADORA i font 1

| L aigua potable | = centre salut
I t font 2

aigua no potable

Il-lustracio 27: Sistema de distribucio

Després de diverses comparacions, el tram més afectat és el de la conduccié que va
des del diposit fins a la font d’aigua potable. Al igual que abans, s’"ha comencat amb la
suposicié de que la velocitat de I'aigua és d’1 m/s i les dades de partida son les indicades
en la taula 27.

Velocitat de calcul de I'aigua (m/s) 1
Caudal de distribucid (l/s) 0.1

Taula 29: Dades de partida per al dimensionat de les canonades de impulsié
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Utilitzant les equacions de I'annex 1, apartat 1.2. El diametre minim necessari és de
11.28 mm. Per tant, el diametre que s’utilitzara sera de 16mm, que és el del valor
immediatament després del necessari dels disponibles en el cataleg.

De la mateixa manera que s’han calculat les pérdues en la conduccié de impulsio, es
calculen per a la conduccid de distribucio en el tram més afectat. Les pérdues en aquest
tram soén:

PERDUES DE CARREGA Font aigua potable

Densitat aigua 202 (kg/m3) 998.2
Viscositat dinamica (kg/(m*s) 0.001005
Re 7903.90
Rugositat (E) 0.007
Rugositat relativa (Er) 0.0004375
Factor de friccié (f) (diagrama moody) 0.0334
longitud (L) (m) 243
Hf 5.74
PERD OCA AD O algua potable
K (3 colzes 902) 0.9
K valvula esferica 10.00
Hm 0.14

Taula 30: Pérdues en el pitjor tram del sistema de distribucio

Per tant, en el tram més afectat ens queda:

Pérdues distribucié (mca) 6.53
Velocitat real aigua (m/s) 0.50
Diametre seleccionat (mm) 16

Taula 31. Resultat del dimensionat del tram més afectat de les canonades de impulsio

Per ultim, resta fer la comprovacio de pressions. El que cal assegurar és que en cada
punt de consum hi haja una pressié de almenys 100 kPa, és a dir uns 10 mca. Es fa la
comprovacio en el punt més perjudicat, que és el punt d’eixida de la font d’aigua potable.
Es fa un balang d’energia entre dos punts : el diposit i la sortida d’aigua, s’utilitza I'equacio
de Bernoulli:

P2 (26)
7 =71—-7Z2—Hp=18-0-6.53 =11.47mca

D’on tenim:

P2= Pressio a I'eixida (mca)

Z2= Altura geometrica a I'eixida (m)
Z1= Altura geometrica a I'’entrada (m)
Hp= Altura de perdues (mca)
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Com que a la pressid a I'eixida en el tram més afectat és major que 10 mca, es pot
admetre que el diametre seleccionat és valid, per al cas del pitjor tram. La resta de
diametres seleccionats junt amb els valors de calcul d’aquests es mostren en la taula (X).

AIGUA POTABLE CAUDAL, Q (1/S)

Qt(l/s) Dc(mm) D(mm) L(m) v(m/s)

N

Pica 0.15 1 1 0.15 13.82 16 45 0.75
Lavabo 0.1 1 1 0.1 11.28 16 49.5( 0.50
TOTALclinica 0.25 2 1 0.25 17.84 25 45 0.51
Font aigua potable 0.1 1 1 0.1 11.28 16 243 | 0.50
TOTAL 0.35 3 |0.7071| 0.2475 | 17.75 25 53 | 0.50
AIGUA NO POTABLE  CAUDAL Q(l/S) N at (1/s)

dutxa 0.1 1 1 0.1 11.28 16 51 0.50
wcC 0.2 1 1 0.2 15.96 16 50 | 0.99
TOTAL clinica 0.3 2 1 0.3 19.54 25 50 [ 0.61
font aigua no potable 0.1 1 1 0.1 11.28 16 243 | 0.50

TOTAL 0.4 3 ]0.7071]| 0.2828 | 18.98 25 43 | 0.58

Taula 32: Diametre de les canonades del sistema de distribucio

D’on tenim que:
N= Nombre de canonades
Kn= Factor de simultaneitat
1 (27)

Kn=———=

(x—1)2
x=nombre d’aixetes

Qt= Caudal

Dc= Diametre de calcul

D= Diametre seleccionat

L= Longitud de les canonades

v= Velocitat

Tenim que, per als diametres seleccions, totes les velocitats de I'aigua estan entre
0.5 i 2 m/s. Per tant, es donen com a valids els diametres elegits. En definitiva, les
canonades que s’han de utilitzar sén les mostrades en la taula 33.
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DIAMETRE (mm) UNITATS LONGITUD (m)

750
45
25 5 53
50
43
45
49.5
243
51
50
243

Taula 33: Resum de tots els diametres de les canonades

16 6

5.4. Sistema de potabilitzacié

Com s’ha explicat en I'apartat 3.2, el volum d’aigua potable que es necessita al dia,
és de 657 litres, d’aquests, uns 550 | es duran a la font d’aigua potable instal-lada a uns
200m de la clinica i la resta sera destinat a I’Us de la propia clinica.

Per a potabilitzar I'aigua s’ha seleccionat un equip que obté I'energia d’'una manera
independent de la instal-lacié anterior. Aquest equip porta inclos un panell fotovoltaic
adaptat a les necessitats de consum eléectric per a la potabilitzacié. Aquest sistema és
capac de potabilitzar I'aigua a partir de rajos UV i energia solar.

Principi de funcionament

El principi de funcionament esta basat en la reproduccié de la radiacié ultraviolada
en linterior de I'aparell, s’aconsegueix utilitzant potents llums que emeten rajos UV-C a
254 nanometres, que és la longitud d’ona oOptima per a eradicar els microorganismes
(virus, bateries, algues, llevats, floridures...), els rajos UV-C penetren fins el centre de
I’ADN alterant el metabolisme de les cel-lules. D’aquesta manera, tots els germens
qgueden inactius i no es poden reproduir.

Rayors Gamma Rayons & Ulraviolets Lumsre wisibde Infrarouge
Gamma Rays XHays Ultravioke: Wisible light Inifrasred

UV-C | LV-E WA

Germicide
254 nm

Il-lustracio 28: Longitud d’ona de treball de BIOSUN 85
Font: http://www.bio-uv.es
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Les avantatges d’utilitzar aquest aparell, entre altres sén que, per una banda, s’evita
I’4s de productes quimics la qual cosa comporta que siga respectuds amb el medi ambient
i no crea subproductes, d’altra banda, els costos d’inversidé i manteniment es mantenen
bastant baixos i, a més a més, es tracta d’una instal-lacio senzilla.

Caracteristiques BIOSUN-85

Aguest sistema permet el tractament de uns 500 litres per hora, amb 400# (dosis

exigida per a la potabilitzacio), i pot funcionar fins a 4 hores diaries. Aixi seria possible
potabilitzar fins a 2000 litres diaris. Té una autonomia de 3 dies i les bateries les du
incorporades.

L’alimentacio fotovoltaica es realitza mitjancant un panell de 85W/12V, aquest va
integrat en la carcassa. | la bateria és de 12V i capacitat nominal de 70 Ah(C100),
60Ah(C20).

Il-lustracio 29: BIOSUN-85
Font: http://www.bio-uv.es

Com s’ha dit, sols es necessari potabilitzar 657 litres al dia. Per tant, el
funcionament d’aquest equip sera menor que 4 hores. S’ha seleccionat aquest, perque
encara que quede un poc sobredimensionat, permet futures ampliacions del sistema
hidraulic.
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6. SANEJAMENT TOTAL IMPULSAT PER LA COMUNITAT

6.1. Necessitat de sanejament

Des de 1990 quasi 2000 milions de persones del mdén sencer han obtingut accés a
serveis de sanejament millorats. Segons un nou informe de la OMS i UNICEF, titulat
“Progress on drinking water and sanitation: 2014 update”, d’aquestes persones, uns 1600
milions tenen aigua corrent en les seves cases o complexes de cases on viuen, la qual cosa
posa de manifest la reduccid de les diferencies entre zones rurals i urbanes en quant a
I'accés a aigua més neta i millors serveis de sanejament.

Més de la mitat de la poblacié mundial viu en ciutats, i les zones urbanes continuen
tenint més serveis millorats d’abastiment d’aigua i sanejament que les rurals. No obstant,
eixes diferencies s’estan reduint.

A pesar dels avangos, en tot el mén encara segueixen existint enormes diferéncies
en quant a l'accés als serveis millorats d’abastiment d’aigua potable i sanejament que
estan relacionats amb factors geografics, socioculturals i economics. També cal destacar
gue en moltes de les zones rurals en el que el sanejament ha millorat, els principals
beneficiaris han sigut els més rics, lo qual ha fet que s’accentuen les desigualtats.

El sanejament basic contribueix a millorar les condicions de salut i al
desenvolupament social, econdmic i del medi ambient.

Com afecta a la salut?

Les males condicions de sanejament i 'aigua contaminada estan relacionades amb
la transmissié d’infermetats com el colera, la diarrea, la disenteria, la hepatitis A i la febre
tifoide. A més, I'absencia de serveis d’aigua i sanejament o el mal funcionament en
centres sanitaris representa per als pacients, ja de per si vulnerables, un risc addicional de
contraure infeccions i infermetats. Alguns exemples:

a) Infermetats diarreiques:
Cada dia moren uns 5000 xiquets degut a la diarrea infecciosa, aquesta és causada
principalment per un sanejament inadequat. A sovint, aquest tipus d’infermetats es
descriuen com a infermetats relacionades amb |'aigua, no obstant, estan estrictament
relacionades amb els excrements, ja que els patogens deriven de la mateéria fecal.

b) Helmints/Cucs intestinal

Aguests es transmeten quan les persones ingereixen materia fecal o es troben sobre ella
descalgos, son menys amenacadors per a la vida que les infermetats diarreiques, pero
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debiliten seriosament la salut. Poden absorbir una gran par dels aliments que consumeix
un xiquet, provocant aixi la desnutricié.

c) Infeccions respiratories agudes
Aquestes infeccions, com ara la pneumonia, estan extremament relacionades amb un
sanejament deficient. Una millora en les practiques d’higiene (llavar-se les mans amb
sabd després de defecar i abans de menjar) podria reduir enormement I'index d’infeccio.

Com afecta al desenvolupament social?

El desenvolupament social tracta sobre el progrés huma; es centra en la igualtat
entre homes i dones, la inclusié social, I'accés a I'educacio, la cohesié comunitaria i la
eradicacio de la pobresa. En el seu nucli estan la dignitat humana i els drets humans. Un
simple inodor pot accelerar el progrés social de moltes maneres.

a) Contribucio cap a la equitat de génere

Les dones i xiquetes de baixos recursos sén el grup al que més afecta la falta de inodors.
Elles cuiden als malalts i sén les més exposades al contacte fisic amb excrements humans.
A més, la falta de inodors en els barris superpoblats significa que les dones tenen que
aguantar-se tot el dia sense fer les seves necessitats i després, per la nit, arriscar-se a ser
vistes o inclus agredides o violades.

Aquestes realitats acaparen el temps de les dones, posen en perill el seu benestar fisic i
limiten la seva llibertat i participacio equitativa en la vida social i economica de les seves
respectives societats.

b) Promocio de la inclusio social
La pobresa va més enlla de la falta de ingressos o la manca de béns materials. La pobresa
humana, la falta de capacitats basiques per a participar en les activitats habituals d’una
comunitat, empitjora amb la falta de sanejament. Per als habitants de les zones més
pobres, viure rodejat d’excrements humans i escombraires els estigmatitza i margina,
crea vergonya i priva a les persones de la participacié d’elegir lliurement i de moltes
oportunitats.

c) Increment de I'assistencia escolar
Si es complira I'objectiu de sanejament, es guanyaria més de 190 milions de dies escolars
a I'any. Com ja s’ha dit, 'abandonament escolar degut a la falta de sanejament és més alt
en el cas de les xiquetes degut a la menstruacié.

d) Eradicacid de la pobresa
La falta de sanejament, també comporta pobresa, provocant infermetats, reduint la
productivitat i ingressos de les persones. A sovint, el bé més preuat d’una persona de
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baixos recursos és la seva salut fisica i la seva capacitat de treball, les infermetats els
roben aquest bé, al mateix temps que desvien els escassos recursos d’arees com
I’educacid.

Com afecta al desenvolupament economic?

Els inodors privats en cases i escoles, aixi com les bones practiques de sanejament
(com llavar-se les mans), aporten beneficis econdmics per les llars i les comunitats de
distintes formes:

a) Estalvi/aprofitament de temps
Les persones que no disposen de inodor en la seva propia casa, es veuen sotmeses a
dedicar una gran part del temps buscant llocs apartats per a defecar, o esperar per a fer-
ho en hores en que la gent no acostuma a estar fora de les cases (com ara hores
nocturnes). La OMS ha calculat que el temps invertit en aquesta causa esta al voltat de 30
minuts per persona i dia, i al cap d’un any, sén moltes hores que podrien ser aprofitades
en altres causes com treballar o estudiar.

A més, al evitar infermetats causades pels contagis fecals, s"augmenta la productivitat
laboral, ja que quan el treballador esta malalt o ha de cuidar d’un xiquet malalt perd dies
de treball. A més, possiblement les dones han de perdre dies de treball durant la
menstruacio si en el lloc de treball no hi ha un inodor.

b) Reduccioé de costos sanitaris directes i indirectes
D’acord amb els ultims estudis, la promocid de la higiene és generalment la intervencio
de salut publica més rendible.
En Africa subsahariana, un dia normal, la mitat dels llits en els hospitals estan ocupats per
persones afectades per infermetats de contagi fecal. El tractament per a evitar les
diarrees infecciones consumeix el 12 % del pressupost total destinat a la salut.

c) Augment de la rendibilitat de les inversions en educacié

Amb la reduccié de la diarrea mitjangant tecniques de sanejament, s’incrementaria els
dies d’assisténcia escolar per any. A més els xiquets saludables aprenen més que els que
pateixen infeccions, que els produeixen apatia i falta de concentracio.

A més, les xiquetes son reticents a anar a I'escola, sobretot quan comencen a menstruar i
en |'escola no es disposa de instal-lacions sanitaries privades. En un tipic pais en vies de
desenvolupament, cada 1% de increment de la escolaritat secundaria femenina resulta en
un increment del creixement economic del 0.3%.

Com afecta al medi ambient?
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a) Elsinodors higiénics ajuden a la sostenibilitat del medi ambient
Les residus humans s’introdueixen en els recursos hidrics i en els sols mitjangant la
defecacio a l'aire lliure, I'abocament inadequat en els cursos d’aigua i terres baldes a
través del clavegueram i les fugides de les latrines dels pous. En els paisos en vies de
desenvolupament, al voltant del 90% de les aiglies residuals sén abocades directament als
rius sense ser tractades, contaminant les aiglies i matant a plantes i peixos.

b) Beneficis de la reutilitzacié dels excrements humans
Actualment els claveguerams convencionals poden suplementar-se amb tecnologies de
sanejament ecologic que facen Us dels nutrients en els excrements humans. Aquestes
tecnologies varien des d’una simple latrina per a fems (on es planta un arbre una vegada
que la latrina esta plena), fins a latrines amb sistemes de separacid d’orina que
produeixen fems d’orina i excrements que han sigut composades sense riscs. Un altra
opcid és la digestio anaerobica dels residus per a la produccié de biogas.

El repte ara consisteix en adoptar mesures concretes per accelerar I'accés dels grups més
desfavorits a aquests serveis.

6.2. Sanejament total liderat per la comunitat. Metode SANTOLIC

Des de I'any 2000, a través de moltes capacitacions practiques dirigides per Kamal
Kar (principal dissenyador d’aquest metode) i mitjancant el suport de molts organismes,
SANTOLIC s’ha dut a terme en diferents paisos del Sud i Sud-est d’Asia, Africa, America
Llatina i el Mitja Orient. Aquest métode de sanejament es du a terme mitjancant una
serie de tallers impartits per col-laboradors compromesos en cada una de les comunitats.

Aguest és un pla que permet a les comunitats locals analitzar les seves propies
condicions de sanejament i que internalitzen col-lectivament el terrible impacte de la
defecacié a camp obert (DCA) en la salut publica i en I'entorn de veins. Es centra en la
provocacid de canvis en el comportament sanitari a diferéncia dels tradicionals plans de
sanejament basats en la simple construccio de inodors. Es realitza a través d’un procés de
despertar social, estimulat pels col-laboradors de dins i fora de la comunitat, durant els
tallers. Es un estil provocador, divertit i no intervencionista, i sobretot, deixa les decisions
i les accions a carrec de la comunitat.

Una comparacié entre els canvis d’enfocament entre el programa SANTOLIC i altres
programes impulsats per subsidis es resumeixen en la taula 32.
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ELEMENT DEL PROGRAMA

SANEJAMENT TRADICIONAL

SANTOLIC

Punt d'inici i enfocament

Coses, resultats

Gent, resultats

Activitat central

Construccio de latrines

Activacid i facilitacié de

processos
Latrines dissenyades per |Enginyers Innovadors de dins la comunitat
Quantitat de dissenys Un o varios Molts

Materials principals

Cement, tuberies, etc. Sempre
comprats en altres llocs

Bambu, madera, plastic, etc.
Quasitot accessible localment

Cost en efectiu

Alt

Molt baix

Defecacio al'aire lliure

continua

Indicadors Latrines construides o
eliminada

Sustenibilitat Parcial Més elevada
Beneficiaris Els més rics Tots
Motivacio principal Subsidi Disgust, amor propi, respecte
Cobertura/us Parcial Total

. . Pocs: la defecacid a l'aire lliure |Molts: |la defecacié a l'airelliure
Beneficis

s'elimina

Taula 34: Diferencies entre els métodes de sanejament tradicional i SANTOLIC

Per a dur a terme aquest pla existeix un manual, creat per Kamal Kar i Robert
Chambers amb col-laboracié de molts organismes i es pot trobar en la pagina
web: http://www.communityledtotalsanitation.org/sites/communityledtotalsanitation.or

g/files/Manual sobre saneamiento total.pdf. No obstant, a continuacié es resumeix

breument en que consisteix aquest programa. Per a comengar hi ha que distingir una
série d’etapes, aquest sén: Pre-Activacié, Activacid, Post-Activacié i Dur a escala
SANTOLIC. Cada etapa requerira un temps i uns requisits diferent de les altres.

1) Pre-Activacié: Aquesta etapa pot durar entre mig dia i una setmana. Consisteix en
visitar per tal de coneixer la zona, fer-se una idea de les dimensions de la comunitat i la
poblacid, localitzar les zones més brutes i assabentar-se de la historia dels subsidis, si
existeixen. Verificar si les condicions de la comunitat sén favorables o desafiants per a
I'activacié de SANTOLIC aixi com tenir un primer contacte amb els dirigents de la
comunitat i establir una quedada.
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Alguns consells per als col-laboradors que van a dur a terme el programa:

- Presentar als membres de I'equip com un equip d’aprenentatge i no com agents
que estan promovent la construccié de banys (amb o sense subsidi).

- Deixar clar que I’equip no esta alli per a obligar-los que deixen la defecacié a I'aire
lliure o canviar els seus comportaments actuals, que tenen tot el dret a continuar amb
eixa practica si aixi ho volen.

- Finalment, sols si la comunitat ha accedit a posar fi a aquestes practiques, es
podra continuar amb la seglient etapa.

2) Activacio: Freqlientment té una duracidé entre 3 i 5 hores. Es tracta d’estimular un
sentit de asco i vergonya col-lectiva entre els membres de la comunitat a mesura que van
afrontant-se amb la realitat respecte a la defecacioé a I'aire lliure. L'objectiu és facilitar que
els membres de la comunitat s’"adonen per si mateixa que la defecacié a camp obert té
conseqliencies repugnants i que crea un ambient molt desagradable. En aquest punt, els
membres de la comunitat hauran de fer front a problema i prendre les seves propies
accions al respecte.

En aquesta etapa s’han de seguir una série d’activitats:

- Fer caminades transversals en les arees de defecacid, en les quals s’han de
plantejar varies preguntes per a donar a pensar als membre de la comunitat aixi com
cridar I'atencio sobre les mosques al voltant dels excrements...

- A continuacid es fa un mapeig de les caminades per les zones de defecacio, en el
qual es mostraran les llars, els recursos, les zones de defecacid, punts d’abastiment
d’aigua i s’explicara els problemes que pot ocasionar per tal d’estimular el debat.

Il-lustracié 30: Dones en participant en el mapeig de les arees de defecacio a I'aire Iliur
Font: http://www.communityledtotalsanitation.org
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- Identificar els llocs més bruts

- Fer un calcul de la quantitat d’excrements aixi com de gestos médics produits per
la falta de defecacio

- Moment d’activacid: En aquest punt, és quan els membres de la comunitat
decideixen actuar junts per posar fi a la practica de defecacid a camp obert. Després de
que els col-laboradors expliquen alguns exemples de com seria possible acabar amb
aquestes practiques la comunitat ha d’aportar idees i solucions per després posar-les en
marxa.

3) Post-Activacio: La qualificacié de “Comunitat Lliure de Defecacions a Camp Obert”
s’aconsegueix entre 3 setmanes i 3 mesos. Es tracta de donar suport i estar atents per
verificar que s’ha activat SANTOLIC mitjancant visites a la comunitat, en la primera
setmana es pot fer una o dos visites, després s’ha de fer en intervals més amplis.

4) Dur SANTOLIC a escala: Es tracta d’anar més enlla del sanejament d’una
comunitat, es tracta de capacitar a altres equips per a que puguen donar a coneixer

aquest programa a altres comunitats.

Evidentment, el programa és molt

més extens que el que esta en aquest Post-Activacio

document exposat, no obstant, donada la
complexitat d’un programa tan extens com
aquest, en el present document s’han Activacio
donat les pautes basiques. Per a més
informacié sobre com convertir en una
realitat el metode SANTOLIC s’haura

d’acudir al manual presentat anteriorment,

Pre-Activacio

al principi de I'apartat 6.2.

|}

Il-lustracié 31: Etapes del programa SANTOLIC
Font:http://www.communityledtotalsanitation.org

7. ANALISI DE VIABILITAT

Per a finalitzar, es realitza un estudi per a saber quina és la viabilitat economica
d’aquest projecte i aixi tindre una perspectiva real de les despeses que comporta aixi com
el temps d’amortiment . Es fa una comparacié entre la instal-lacié del present projecte i
una possible instal-lacid de generacié d’energia funcionant amb combustible (gasoi). Per a
fer aquest analisi es fa Us del software RETScreen.
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Es fa un analisi Unicament de la part del pressupost que correspon a la generacié i
acumulacié d’energia eléctrica (instal-lacié fotovoltaica), doncs és aquesta part la que
substitueix al tradicional combustible. Ja que la resta de components com la instal-lacio
hidraulica, no canviaria pel fet d’utilitzar un sistema de produccié d’energia diferent, i el
pressupost es mantindria constant. Aixi que, el cost corresponent al sistema de generacid
fotovoltaic, i que és la que introduim en el RETScreen, és de 12846.86€. A més, se li suma
una petita quantitat amb un valor de 1500 € per a tenir en compte els preu de

I’enginyeria, desenvolupament del projecte i els estudis necessaris.

Costos iniciales (créditos Unidad Cantidad Costo unit. Costos relat.

Estudio de factibilidad

[Estudio de factibilidad [ costo ] 1 [€ 400 | € 400

Sub-total: € 400 2.8%
Desarrollo

[Desarrollo [ costo ] 1 [€ 400 | € 400

Sub-total: € 400 2.8%
Ingenieria

[Ingenieria [ costo | 1 [€ 700 | € 700

Sub-total: € 700 4.9%
Sistema eléctrico de potencia

Fotowltaico kW 2.32 € 1,210 [ € 2,806

Caminos-accesos | km € -

Linea de transmision | km € -

Subestacion proyecto 1 € 600 | € 600

Mediciones de eficiencia energética proyecto € -

|Estructura soporte de colector | costo 8 € 46 | € 368

[Instalacién [ costo 8 € 20 | € 160

Sub-total: € 3,934 27.4%
Balance del sistema y miscelaneos

Repuestos % € -

Transporte proyecto 1 € 200 | € 200

Entrenamiento y puesta en senicio p-d € -

[Equipo eléctrico [ costo 4 € 2,074 | € 8,296

Contingencias % 3.0% € 13,930 € 418

Intereses durante la construccion | € 14,347 € -

Sub-total: Ingrese niimero de meses € 8,914 62.1%

Costos iniciales totales € 14,347 100.0%

Il-lustracié 32: Pressupost adaptat per al Retscren
Font: Retscreen

Les dades necessaries a introduir en el programa, apart del pressupost, son:
- Energia total generada anualment, la qual té un valor de 3607.31 KW-h.
- Tecnologia a utilitzar, en aquest cas correspon a tecnologia fotovoltaica
aillada.
- Model del panells fotovoltaics, numero i inclinacio: Atersa p290, 8 panells i una
inclinacié de 28 graus.

Donat que la inversié sera realitzada per ONGs i organitzacions sense anim de lucre,
el deute adquirit per la consecucid del projecte és nul. En quant als parametres financers,
(atenent a que és un pais en vies de desenvolupament, i alguns d’aquests parametres
tenen valors molt alts) s’han pres els seglients valors:

- Tassa d’escalament de combustible: 7%
- Tassa de inflament: 4%

- Preu del combustible: 1.547 €/I

- Temps de vida del projecte: 30 anys
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Aixi mateix, el programa ens ofereix una comparacié dels costos/estalvis en cas
d’utilitzar la instal-lacié fotovoltaica. Tal i com indica en la il-lustracié 33, el cost anual
d’utilitzar energia fotovoltaica és de 901 € i de fer Us d’aquesta cada any s’estarien
estalviant 1547 €. Aix0 és el resultat de comparar la instal-lacié fotovoltaica amb la
instal-lacié tradicional d’obtencid d’energia mitjancant I'Us de combustibles com el Diesel.

Costos anuales (créditos) Unidad Cantidad Costo unit. Monto
Operacién y Mantenimiento
Partes y labor proyecto 5 € 55| € 275
|Deﬁnido por el usuario | costo 6 € 100 [ € 600
Contingencias % 3.0% € 875 € 26
Sub-total: € 901
Ahorros anuales Unidad Cantidad Costo unit. Monto
Costo de combustible - caso base
Petréleo Diesel (#2) L 1,730 € 0.895 € 1,547
Sub-total: € 1,547

Il-lustracié 33: Costos/Estalvis instal-lacid fotovoltaica
Font: Retscreen

Amb tot aix0, s’obté la grafica de la taula 29. Ens mostra d’'una manera simplificada,
el temps d’amortiment i els beneficis finals.
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Il-lustracio 34: Grafica temps d’amortiment instal-lacio fotovoltaica
Font: Retscreen

Es pot observar en la grafica, que per al temps de vida de 30 anys, la instal-lacié
resulta economicament viable, ja que el temps d’amortiment és de menys de 12 anys. A
partir dels 12 anys, per tant, es tenen beneficis respecte a la mateixa instal-lacid
funcionant amb combustible.
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Viabilidad financiera

TIR antes de impuestos - capital % 11.6%
TIR antes - impuestos - activos % 11.6%
TIR luego de impuestos - capital % 11.6%
TIR luego de impuestos - impuestos -
activos % 11.6%
Pago simple de retorno del capital afno 23.2
Repago - capital ano 11.7
Valor Presente Neto (VPN) € 41,915
Ahorros anuales en ciclo de vida €/afo 2,138
Relacién Beneficio-Costo 3.80
Sin deuda
Costo de reduccion de GEl €/tCO2 (461)

Taula 35: Analisi de viabilitat financera
Font: Retscreen

Uns altres parametres a tenir en compte per a analitzar la factibilitat del projecte
son els valors de VAN (valor actual net: mesura la diferéncia entre el valor actualitzat dels
cobraments i pagaments del projecte, descomptant la inversié inicial) i el TIR (tassa
interna de retorn: valora la inversié en termes relatius). En aquest projecte, no sén valors
representatius, ja que no es tracta d’una inversié com a tal i I'objectiu d’aquest projecte
no és guanyar diners. Per tant, lo Unic que cal observar és que ambdds siguen positius, i
aixo queda demostrat que seria efectuable i economicament viable.

El programa també permet realitzar un analisi de sensibilitat sobre diverses variable
econdmiques amb incerteses temporals. Per aquestes situacions en les que, des que
s’avalua i aprova el projecte fins a que es pose en marxa i siga realitzat sobre el terreny,
poden passar llargs periodes de temps. Aixd pot comportar fortes fluctuacions de costos.
Per aquest motiu, s’han realitzat tres analisis sobre la rendibilitat del projecte en
escenaris de variacié de cost del combustible, cost inicial i cost de manteniment de la
instal-lacié. Tots aquests han resultat favorables dins d’un rang previsible del 20%
(situacions excepcionals de guerres,... no es tenen en compte), amb pocs casos
desfavorables inferiors al TIR del 10 % i sempre superiors a la propia inflacié estimada.
Aquest analisis qualificaria com a segura i robusta I'assignacio de fons per aquest projecte
humanitari.
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i Analisis de
E sensibilidad

Efectue
analisis TIR luego de impuestos
sobre - capital

Rango de
sensibilidad | 20%

Umbral 10 %

Costos iniciales €

Costo de combustible -

caso base 11,478 12,913 14,347 15,782 17,217
€ -20% -10% 0% 10% 20%
1,238 -20% 10.1% 9.3% 8.6% 8.0% 7.4%
1,393 -10% 11.9% 10.9% 10.1% 9.5% 8.9%
1,547 0% 13.5% 12.5% 11.6% 10.8% 10.2%
1,702 10% 15.0% 13.9% 12.9% 12.1% 11.4%
1,857 20% 16.5% 15.3% 14.2% 13.3% 12.6%

Operacién y Mantenimiento | €

Costos iniciales 721 811 901 991 1,082
€ -20% -10% 0% 10% 20%
11,986 -20% 14.9% 14.2% 13.5% 12.8% 12.1%
13,484 -10% 13.7% 13.1% 12.5% 11.8% 11.2%
14,982 0% 12.8% 12.2% 11.6% 11.0% 10.4%
16,480 10% 11.9% 11.4% 10.8% 10.3% 9.7%
17,978 20% 11.2% 10.7% 10.2% 9.6% 9.1%

Operacién y Mantenimiento | €

Costo de combustible -

caso base 721 811 901 991 1,082
€ -20% -10% 0% 10%  20%
1,238 -20% 9.9% 9.2% 8.6% 79% 7.2%
1,393 -10% 11.4% 10.8% 10.1% 9.5% 8.9%
1,547 0% 12.8% 12.2% 11.6% 11.0% 10.4%
1,702 10% 14.1% 13.5% 12.9% 12.4% 11.8%
1,857 20% 15.4% 14.8% 14.2% 13.7% 13.1%

Taula 36: Analisi de sensibili
Font: Retscreet
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Per acabar, cal dir que pel fet de ser energies renovables les que substitueixen al
tradicional combustible, a més de resultar economicament viable aquest projecte també
resulta sostenible per al medi ambient. Amb aquesta instal-lacid es deixaria de consumir 5
tones de CO2 a I'any, que al cap de 30 anys resultarien ser 150 tones. A més a més,
posaria fi als problemes d’abastiment i inestabilitat de subministrament d’electricitat en
aquesta clinica en concret.

8. CONCLUSIONS

El present Treball Fi de Grau (TFG) consisteix en aprofitar les energies renovables per a
I'obtencié d’energia eléctrica i la cobertura d’aigua per al consum huma en un local
sanitari en Incomati, Mozambique. Aixi com facilitar 2 punts d’accés a I'aigua per a la
resta de la poblacié, aprofitant la mateixa instal-lacié. Per aix0 s’han analitzat les
demandes i s’han estudiat diferents tipus d’energies renovables que s’adapten a elles.
Aixi mateix, s’ha proposat un pla de sanejament molt economic amb el qual es pot
beneficiar tota la comunitat. La meta perseguida en aquest projecte és la reduccié del
percentatge de persones sense accés sostenible a I'aigua potable, energia eléctrica i
serveis basics de sanejament, aix0 és, I'assoliment del ODM n?7.

S’ha calculat i dissenyat una instal-lacié solar fotovoltaica per a la produccié d’energia
eléctrica i una instal-lacido de bombeig solar per a I'obtencié d’aigua potable i no potable.
A més, com alternativa a la instal-lacié solar fotovoltaica s’han analitzat diverses opcions
com ara, cobrir la demanda d’energia electrica mitjancant una instal-lacié d’energia edlica
0 mitjangant una instal-lacié mixta d’energia eolica i fotovoltaica. No obstant, com que la
instal-lacié solar fotovoltaica és la que resulta més econdmica per a cobrir les necessitats
energetiques, ha sigut aquesta la opcio elegida.

La instal-lacio solar fotovoltaica, dimensionada per a satisfer la demanda eléctrica, consta
d’un camp solar fotovoltaic format per 8 panells de 290 Wp i 12 bateries de 2 V amb una
capacitat nominal de 2335Ah per a proporcional 3 dies d’autonomia. En quant a la
instal-lacié de bombeig d’aigua potable del pou, tenim una demanda d’uns 660 | d’aigua
potable i uns 1000 litres d’aigua no potable al dia. Per a la potabilitzacié s’utilitza el
sistema BIO-SUN85 que té incorporat un panell solar, per al seu propi funcionament.

Amb aquestes instal-lacions, el cost final és e 31,3063.2€, del qual un 59 % correspon a la
instal-lacié solar fotovoltaica, un 39% a la instal-lacié de bombeig i un 2 % correspon als
diferents elements de il-lumincié.
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ANNEXE I. CALCULS

1.1. Estimacio de consum dins la clinica

Per a la realitzacid de la taula 4 s’han utilitzat les seglients expressions:

Poténcia diaria de cada carrega, Pd (W/dia):

Pd=P-n (a.1)
D’on:
P=Poténcia unitaria (W)
n=Nombre d’equips
Exemple: Poténcia diaria del refrigerador: Pd = 280 -1 = 280W

Consum energétic diari, Ed (W-h/dia):

Ed=Pd-t (a.2)
D’on:
t=Temps de consum diari(h)
Exemple: Consum energétic diari: Ed = 280 -12 = 3360 W ~%

Consum energeétic anual, Ea (KW-h/dia)

365 (a.3)
Ea=FEd - ——
a=Ed 7550
. 365 h
Exemple: Consum energeétic anual: Ea = 3360 - —— = 12264 KW - —
1000 dia

Per a la resta d’aparells es segueix el mateix procediment.

1.2. Dimensionat instal-lacié hidraulica

Caudal de impulsié, Qi (m3/h)

(a.4)
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D’on:
Vd= Volum del diposit (m3)

t=Temps de funcionament de la bomba per a omplir el diposit (h)

Exemple: Canonada de impulsid.

Diametre necessari, Dn (m)

N R
—_
[}
Ul
~

Dn

+ nQ-iJ’)

Il
S

D’on:
3
Qi = Caudal de impulsié de la bomba(mT)

v’ = Velocitat de calcul (?)

Exemple: Canonada de impulsid.

1
Qi )7 ~ (4 1,25/3600

1

2
- ) = 0,02103m
mT-v m-1

Dn=<4-

Velocitat real de I'aigua dins les canonades, v(?):

El diametre seleccionat és de 25mm.

4.Qi (a.6)

D’on:

D = Diametre seleccionat (m)
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3
Qi = Caudal de impulsié de la bomba(mT)

Exemple: Canonada de impulsio:
400 4 1,25/3600

= = =07
VST D2 1-0.00252 m/s
Pérdues de carrega per friccié (mca):
Hf = L-v? (a.7)
f - f 2 . D . g

D’on:
f=Factor de friccio*
L = Longitud de la canonada(m)
v = Velocitat real de I’aigua(?)
D = Diametre seleccionat (m)
g= Acceleracié de la gravetat (m/s?)

Exemple: Canonada impulsio

Hf=fm o028 20T s,
f=1 55~ 0028 50025 981~ L02mea

*El factor de friccié, f, depén del nombre Reynolds, Re, i de la rugositat relativa, €r, de la
canonada, i el seu valor s’obté mitjancant el diagrama de Moody, que relaciona aquests tres

valors.
f =f(Re, Er)

Nombre Reynolds, Re:

Re p-v-D (a.8)

84



D’on:
p=Densitat de I'aigua (k—‘i)
m
v=Velocitat aigua(m/s)
D=Diametre (m)
p=Viscositat dinamica de I'aigua (Kg/m-s)
Exemple: Canonada impulsio

_p-v-D_998,20-0,69-0,025

R
¢ 0 0,001005

= 17198,89

Rugositat relativa:

e — (a.9)

| m

D’on:
€=rugositat de la canonada, depén del material
D = Diametre(mm)

Exemple: Canonada impulsio

Després d’obtenir els valors Er i Re s’acudeix al diagrama de Moody i s’obté el valor del factor de
friccio f utilitzat en I'equacié a.7.

Pérdues localitzades o menors, Hm (mca):

K -v? (a.10)

Hm =

D’on:

K*= Coeficient de pérdues menors, depéen del tipus d’element (adimensional). En el cas de la
canonada de impulsié tenim 3 colzes de 902 i una valvula esferica.

K1 (colze 909)=0.3
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K2 (valvula esféerica)=10

*K=3-K1+K2=10,9

Exemple: Canonada impulsio

K-v?> 109-07%

Hm = 2 g~ 2981 = 0.27

La resta de parametres presents en aquesta equacid, s’han descrit abans: velocitat i acceleracié
de la gravetat. En aquest apartat s’han calculat tots els valors per al cas de les canonades de
impulsié. Per a 'apartat 5.3, s’han d’aplicar les mateixes equacions modificant els parametres
corresponents a les canonades de impulsio.

1.3. Nombre de molins necessaris. OPCIO 2

El nombre d’aerogeneradors per a cada opcio ve donat per la equacié a.11.

o= Lt (a.12)
Ete

D’on:
Na= Nombre d’aerogeneradors
Et= Consum energétic anual (kW-h)

Ete= Energia anual extraible de I'aerogenerador (kW-h)

OoPCIO 2.1
_Et 360731 _ 417
Y= Fte 86446
OPCIO 2.2
Na — Et 360737 _ 135
®=Fte 267513
oPcCI0 2.3
Et 3607.37
Na = = =

Fte 523646 %7
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1.4. Nombre de panells necessaris per a la instal-lacié hibrida. OPCIO 3.

Per a la obtencié del nombre de panells necessaris, en primer lloc cal saber quina és I'energia
extra que es necessita, aquesta ve donada per la diferencia entre I'energia anual aportada per
I’aerogenerador i I'’energia anual necessaria.

Eextra = Eanual — Ete (a.12)
D’on:
Eextra= Energia anual que ha de ser subministrada pels panells solars (KW-h)
Eanual= Energia anual necessaria (KW-h)
Ete= Energia anual extraible de I'aerogenerador (kW-h)

Una vegada coneguda Eextra resta determinar quants panells fotovoltaics fan falta per aportar
aquesta quantitat d’energia.

_ Eextrad (a.13)
"= Pp.HPS- 0,38

Eextrad= Energia diaria total necessaria (tenint en compte els rendiments de la bateria i
inversor) (W-h)

Eextra (a.14)

Eextrad =

Pp= Potencia pico del modul (W)

HPS= Hores pico de sol (h)

El valor 0,8 és un factor que s’utilitza per a tenir en compte les possibles pérdues que
poden produir-se en el generador fotovoltaic.

oPcI0 3.1

Eextra = Eanual — Ete = 3607.31 — 864.46 = 2742.85 (KW - h)

Eextrad = 2% _ 7514.67(W - h
extrad = T 67( )
Eextrad 7514.67

= = =6
" Pp-HPS-08 290-533-0.8
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0OPCIO 3.2

Eextra = Eanual — Ete = 3607.31 — 2675.13 = 932.18 (KW - h)

Fextrad = Eextra
extrad = 35
Eextrad

= 2553.91 (W - h)

255391

"= Pp-HPS-08 290-533-08

1.5. Comprovacio del criteri térmic

A " a [Conductores aislados en x| 2 x| =
| | tubos empotrados en PVC | PVC XLPE| XLPE
J paredes aislantes o | o
EPR | EPR |
A2 Cables multiconductores| 3x x Ix x |
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
: paredes aislantes o o
i EPR | EPR
B Conductores aislados en Ix x I x
tubos™en montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial o empotrados en o o
| ) obra P EPR | EPR
B2 Cables multiconductores) x 2x 3x 2
en tubos?en montaje su- FVC | FVC XLPE XLPE
; perficial o emprotrados o o
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores 3x 2= 3x 2x
directamente sobre la | PVC | PVC XLPE| XLPE
pared” | o | o
EFR | EPR
E 1 Cables multiconductores| 3x 23 3x x
al aire libre® Distancia a PVC PVC | XLPE| XLPE
i la pared no inferior a o o
[ 03D" | EPR | EPR |
F 1 Cables unipolares en | Ix Ix
- contacto mumuo®, Distan- | PVC XLPE
B cia a la pared no inferior | o
il aD" 1 1 L EPR" |
G FL Cables unipolares sepa- | 3x 3x
g o rados minimo D" PVC? | XLPE
& I
e @ EPR
mm? 1 234156789 [10]1l
1.5 1] 115 13 1351 13 3 - 18 21 4 -
.5 15 16 175 | 183 2 2 . 25 29 k] .
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
| ] 25 27 a0 2 36 37 - 44 49 57 -
| 10 34 kY 40 44 50 52 - ol 68 76 -
E 45 49 54 59 m ?ﬂ? 66 80 o2 105 -
59 64 70 Lo 106 16 123 166
{ Cobre 15 77 | 86 | 9% | 104 | 1o | 19 | 131 | 144 | 154 | 206
| 50 94 (103 | 117 125 | 133 | 1as | 159 | 175 | 188 | 230
| 70 149 t60 | 171 | 188 | 202 | 224 | 244 | 3N
| 95 150 194 207 230 145 m 206 391
| 120 208 25 240 267 234 314 4% 455
| 150 236 260 278 3o 338 363 404 525
| 185 268 297 37 354 326 415 464 601
| 240 35 350 M 419 455 490 552 m
300 360 404 423 484 524 565 640 821

Taula 37: Comprovacio criteri térmic. UNE-20-460
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ANNEXE Il. FITXES TECNIQUES DELS ELEMENTS DEL
SISTEMA FOTOVOLTAIC
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> www.atersa.com

. s
atersa

grupo elecnor

A-XXXP GS (285/290/295/300/305/310 W)

© Optimice sus instalaciones.

© Alta eficiencia del médulo y potencia de
salida estable, basado en una tecnologia de
proceso innovadora.

© Funcionamiento eléctrico excepcional
en condiciones de alta temperatura o baja
irradiacion.

© Facilidad de instalacién gracias a un disefo
de ingenieria innovador.

© Riguroso control de calidad que cumple con
los mas altos estandares internacionales.

© Garantia, 10 afios contra defectos de
fabricacion y 25 afos en rendimiento
(83% potencia de salida).

Un sistema Unico TES

en el mercado, Verified
patentado por
Atersa. [3/

Para una informacién mas detallada de los
términos de la garantia, consulte:

> www.atersa.com Mddulos fotovoltaicos para el futuro @




Médulos fotovoltaicos para el futuro @

A-xxxP GS (xxx = potencia nominal)

Caracteristicas eléctricas

Potencia Maxima (Pmax)

Tension Maxima Potencia (Vmp)
Corriente Maxima Potencia (Imp)
Tension de Circuito Abierto (Voc)
Corriente en Cortocircuito (Isc)
Eficiencia Célula Encapsulada (%)
Eficiencia del Médulo (%)

Tolerancia de Potencia (W)

Maxima Serie de Fusibles (A)

Maxima Tension del Sistema (TUV/UL)

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C)

285 W 290 W 295 W 300 W 305 W 310 W
36V 36V 36.5V 36.5V 36.5V 37V
7.92A 8.05 A 8.08 A 8.22 A 8.36 A 8.38 A
44.6 V 44.6 V 453V 453V 453V 45.6 V
8.55A 8.61 A 8.72 A 8.79 A 8.94 A 8.96 A
16.4 16.7 17 17 17.6 17.9
14.7 15 15.2 15.2 15.7 16
0/+5
15
DC 1000 V
45+3

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Irradiaciéon de 1000 w/m?, spectro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.

Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); £10% (Isc, Voc, Imp, Vmp).

Especificaciones mecanicas Materiales de construccion

Dimensiones 1956x992x50 mm

Peso 22.5kg
Max. carga estatica, frontal (nieve y viento) 5400 Pa
Max. carga estatica, posterior (viento) 2400 Pa

Max. impacto granizo (didmetro/velocidad) 25 mm /23 m/s

Cubierta frontal (material/tipo/espesor)
Células (cantidad/tipo/dimensiones)

Marco (material/color)

Caja de conexiones (grado de proteccion)

Cable (longitud/seccion) / Conector

Cristal templado alta transmisién/bajo nivel hierro/4.0 mm
72 pzas (6x12)/policristalina /156 x 156 mm

Aleacién de aluminio anodizado /plata

P67

1100 mm. (1000 mm.)/4 mm?/Compatible MC4

Vista genérica construccion médulo Caracteristicas de temperatura Embalaje

99242
942+2
T —

o o

2 %

I Caja de conexiones

8 - 1

=

1%}

s o
n
o~

of Etiqueta [ ] Agujeros montaje [o |—
©9+0,5 B
o
8
2
bt
@
@
b1
0 248"
o~
¥ 4. L |1
2 -
2
I s
;1 (]
Negativo @ @ Positivo
1
Conector //
d
1
//
of 1
d
//
/ =
z
4
[e]
o &
T g
n
=

© www.atersa.com e atersa@elecnor.com

Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.02% /°C Médulos/palé 21 pzas
Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.32% /°C Palés/contenedor 40" 22 palés
Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.43% /°C Médulos/contenedor 40" 462 pzas
Temperatura de Funcionamiento -40 to +85 °C

Temperatura de Almacenamiento -20 to +40 °C

Temperatura Varia (A-290P GS) Irradiacion Varia

9 9 1000wy

8 N 8

7 7 800W/m* \
-% 6 )C \ 6 600W/m? \
78 5 Aok 5
2 4 M o \ 4 | soowm
S 25°C AL L
g3 | RIS 37 ™~

2 2 oo,

L | 1

0 junl 0
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Tension (V)

NOTA: Los datos contenidos

Madrid (Espana) +34 915 178 452 e Valencia (Espaiia) +34 961 038 430

€

CLASS Il

TUVRheinland®

Tension (V)

en esta documentacion estdn sujetos a modificacién sin previo aviso.

Revisado: 27/10/14
Ref.: MU-6P 6x12-GS-B
© Atersa SL, 2014
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Batteries with tubular positive plates

have been specially designed

to ensure in total safety an uninterruptible
supply of energy during low sunshining
periods and during the night.
Their good resistance
in cycling and the low
water consumption
permit a long life
expectancy

with reduced
maintenance.

RELIABILITY AND ROBUSTNESS:

- positive tubular plates diecast for longer life duration

- Lead antimony alloy limiting the self-discharge rate
and optimizing the number of cycles for a long life
expectancy.

INSTALLATION AND MAINTENANCE:

- insulated and bolted connectors
- large electrolyte reserve for yearly watering.

YOUR LOCAL DEALER:

SunFields Europe

Santiago de Compostela, Spain
Tel: +34 981 59 58 56

Mail: info@sfe-solar.com
www.sfe-solar.com

SAFETY:

- insulation of connectors and terminals ensures
personnel safety

- each cell is equipped with a acidproof, flame
arrestor plug.

Notice: all cells are available in dry charged.

STANDARDS:

the manufacture of this range is in fully compliance
with the ISO 9001 standard.




Tubular vented cells high performance solar series in transparent container

The specific lead antimony alloy used for the tubular positive plate and a 1.240 specific gravity at 25°C at max. level
provide to this range good performance and long life expectancy for energy storage in solar and wind-driven systems,
and with long maintenance interval for watering.

TECHNICAL CHARACTERISTICS PER CELL

Capacity in Ah Dimensions Weight Acid
TYPE of’\izmw?:;ls T 25°C in mm in kg volume
10h (L80V) | 120 h (1.85V) [ 240h (1.85V) | Llength (1) | Width () Height | Dryweight | Filed weight 0

s 3 2 180 245 256 103 206 389 11.4 16.4 4.1
S 4 2 220 300 313 103 206 389 13.6 18.4 3.9
S 5 2 270 367 383 124 206 389 16.1 222 4.9
S 6 2 323 440 460 145 206 389 18.8 26 5.8
VS 4 2 340 460 481 124 206 505 18,5 27 6.9
VS 5 2 390 530 554 124 206 505 215 29.7 6.6
VS 6 2 470 640 669 145 206 505 24.9 34.7 7.9
VS 7 2 550 745 778 166 206 505 28.4 39.8 9.2
S 5 2 590 802 838 145 206 684 29.9 43.9 113
S 6 2 670 915 956 145 206 684 34 477 11
S 7 2 816 1120 1170 191 210 684 40.6 59 14.8
VS* 8 2 900 1220 1275 191 210 684 447 62.7 145
S* 9 2 1040 1415 1478 233 210 684 50.4 73.1 183
TYS* 10 2 1120 1523 1591 233 210 684 54.5 76.8 18
TYS* 11 2 1260 1714 1790 275 210 684 60.1 87.3 21.9
TVS* 12 2 1340 1825 1910 275 210 684 64.2 91 21.6
7S 11 4 1560 2130 2225 275 210 829 78.8 112.9 275
7S 12 4 1710 2335 2 440 275 210 829 84 117.6 27.1
7S 13 6 1940 2 640 2758 399 214 813 97.9 147.1 39.7
S 14 6 2 040 2775 2899 399 214 813 102.5 151.7 39.6
7S 15 6 2 150 2925 3056 399 214 813 108.2 156.4 38.9
7S 16 6 2240 3050 3187 399 214 813 118.3 161 38.9
7S 17 8 2430 3310 3458 487 212 813 126.2 186.3 485
S 18 8 2555 3480 3636 487 212 813 131.8 191 4738
7S 20 8 2800 3810 3981 487 212 813 141.1 200.1 476
S 22 8 3090 4210 4400 576 212 813 156.2 227.8 57.7
S 24 8 3360 4580 4785 576 212 813 167.5 237.3 56.3

All the weights and dimensions are subject to normal production tolerances.

TLS3to TYS 6 TZS 11 and TZS 12

TZS 13 to TZS 16

TZS 17 to TZS 24

TYS 7 to TYS 12

PN IPZEN
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Monoblocs (12 V and 6 V) in transparent container

TECHNICAL CHARACTERISTICS PER BLOC

Capacity in Ah Dimensions Weight Acid
TYPE T 25°C in mm in kg volume
10 h (1.80V) 120 h (1.85V) 240 h (1.85V) Length Width Height Dry weight | Filed weight 0]

GLS 12/60 12V 62 76 80 272 205 380 22.0 34.8 10.3
GLS12/100 12V 108 141 148 272 205 380 32.3 44.4 9.8
GLS12/150 12V 162 212 222 380 205 380 45.7 63.6 14.4
GLS 6/210 6V 216 283 296 272 205 380 30.3 43.3 10.5
GLS 6/270 6V 270 374 392 380 205 380 38.6 57.0 15.0
GLS 6/310 6V 324 424 444 380 205 380 43.8 62.2 14.8
lf}\\“ OLDHAM FRANCE A
W Rue Alexander Fleming - Z.I. Est - B.P. 962 - 62033 ARRAS Cedex
A\ 4 i

An Invensys Company

Tél. : (33) 03 21 60 25 25 - Fax. : (33) 03 21 73 16 51
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REGULADORES DE CARGA SOLAR

Steca Power Tarom

2070, 2140, 4055, 4110, 4140

Especialmente concebido para aplicaciones industriales y al aire
libre, el Steca Power Tarom se suministra en una carcasa de acero
recubierto de polvo sinterizado con grado de proteccién IP 65.

Este regulador de carga solar puede regular grandes sistemas en
tres niveles de tension (12 V, 24 V, 48 V). El Steca Power Tarom esta
basado en la tecnologia de los reguladores Steca Tarom. Es posible
conectar en paralelo varios reguladores de esta serie para operarlos
en un sistema de energia solar doméstico sencillo o en sistemas hi-

bridos complejos mediante un bus CC convencional.

Caracteristicas del producto

- Regulador hibrido

- Determinacién del estado de carga con Steca AtonlC (SOQ)

- Seleccion automatica de tension

- Regulacién MAP

- Tecnologia de carga escalonada

- Desconexion de carga en funcién de SOC

- Reconexion automatica del consumidor

- Compensacién de temperatura

- Posible una puesta a tierra negativa de un borne o positiva de
varios bornes

- Registrador de datos integrado (contador de energia)

- Funcion de luz nocturna con Steca PA 15

- Funcion de autotest

- Carga mensual de mantenimiento

Funciones de proteccion electrénica
- Proteccion contra sobrecarga
- Proteccién contra descarga total
- Proteccion contra polaridad inversa de los modulos, la carga
y la bateria
- Proteccion contra polaridad inversa por medio de fusible interno
- Fusible electrénico automatico

55A..140 A

—-Quality made
in Germany

3 5

260

330

Steca Power Tarom 2140, Power Tarom 4110, Power Tarom 4140

- Proteccion contra cortocircuito de la carga y los médulos solares ‘ 2070 ‘ 2140 ‘ 4055 ‘ 4110 ‘ 4140
- Proteccién contra sobretension en la entrada del médulo Funcionamiento
- Proteccién contra circuito abierto sin bateria Tensién del sistema 12V (24V) \ 48V
- Proteccion contra corriente inversa por la noche Consumo propio 14 mA
- Proteccion contra sobretemperatura y sobrecarga Datos de entrada CC
- Desconexion de carga por sobretension en la bateria Tensién de circuito <50V <100V
abierto del médulo solar
- - (con temperatura de servicio
Indmacmnes minima)
- Display LCD para textos : : Corriente delmodulo | 70A | 140A | S5A | 110A | 140A
~ para pardmetros de funcionamiento, avisos de fallo, autotest Datos de salida CC
. Corriente de consumo*|  70A | 70A 55A | 55A | 70A
Manejo ) Tension de reconexién | > 50 %/ 12,6 V >50%/50,4V
- Facil manejo con menus (SOC/ LVR) (25,2V)
- Programacion por medio de botones Proteccién contra <30%/11,1V <30%/44,4V
- Conmutacion manual de carga descarga profunda (22,2 V)
° (SOC/ LVD)
Interfaces 'rg Datos de la bateria
- Interfaz RJ45 para PA Tarcom / PA HS200 2] Tension final de carga 13,7V (27,4 V) 54,8V
o
| Tensién de carga 14,4V (28,8 V) 57,6 V
Opciones reforzada
- Sensor de temperatura externo Cargade 14,7V (29,4 V) 588V
(incluida en el volumen de suministro) compensacion
Ajuste del tipo de liquido (ajustable a través menu)
. Contgctc_) dgalarma . . ‘ || bateria a J
- Monitorizacién de la instalacion mediante cable de datos Condiciones de uso
Steca PA CAB 1 Tarcom Temperatura -10°C... +60 °C
ambiente
Certificaciones Equipamiento y diesefio
- Aprobado por el Banco Mundial para Nepal Terminal 50 mm? ‘ 95 mm?- ‘ 50 mm?- ‘ 70 mm2- ‘ 95 mmz2-
- Conforme al uso en zonas tropicales (DIN IEC 68 parte 2-30) (Cab(;e Z”"/ “”'“?), AWG 1 |AWG000| AWGT | AWG 00 | AWG 000
- Conforme a los estandares europeos (CE) S.ra ° Ae proteccion T FEE AR EED 33'; 63530 Se03 350
1 1 Imensiones X X X X
- Fabricado en Alemania . (XxYx2Z) x 190 mm | x 190 mm | x 190 mm ‘ x 190 mm
- Desarrollado en Alemania Pemo 10kg
- Fabricado conforme a ISO 9001 e ISO 14001

Accesorios Steca

- Sensor de temperatura externo Steca PA TS10

- Registrador de datos Steca PA Tarcom y Cable de datos Steca
PA CAB1 Tarcom

- Sesnsor de corriente Steca PA HS200

- Control remoto Steca PA 15

Datos técnicos a 25 °C/ 77 °F
* Los inversores no deben conectarse a la salida de carga
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ANNEXE II. FITXES TECNIQUES DELS ELEMENTS DE LA
INSTAL-LACIO HIDRAULICA
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ACuaria O7N/17/27 Sumergibles

Bombas sumergibles multicelulares para pozos abiertos

Aplicaciones

Bombeo de aguas limpias, suministro
doméstico, riego por aspersion, goteo
y equipos de presion.

Materiales

Envolvente exterior, cuerpo impulsion,
impulsores, filtro y envolvente motor

en AlS| 304.

Eje bomba en AISI 303.

Difusores en tecnopolimero.

Cierre mecanico en 6xido de alimina/
grafito/NBR/AISI 304 y esteatita/grafito/
NBR/AISI 304.

Equipamientos

Acuaria M/T: se suministran con 15 m
de cable.

Acuaria MA: se suministran con 10 m
de cable y con interruptor de nivel.

Motor

Asincrono, dos polos. Proteccion IP 68.
Aislamiento clase F. Servicio continuo.
Motor refrigerado por agua.
Condensador interior, en los modelos
Acuaria 07M N: condensador interior.
Acuaria 07 7M N: condensador exterior.
Para el resto de modelos monofasicos
con condensador exterior.

Camara de aceite con doble cierre
mecanico.

La proteccion de los motores debe ser
provista por el usuario (ver cuadros de
proteccién y maniobra para hombas
sumergibles).

Limites de utilizacién
Temperatura del agua de 4° Ca 40° C.
No incorporan valvula de retencién.

Cuadros de proteccion y maniobra de Sumergibles, ver apartado Accesorios pdgina 126.

Tabla de funcionamiento hidraulico y precios

" o P2 | ¢ [uUmin |10 20|30 40|50 60| es | R | (M | modeloD
Modelo 1~ 3~ 1~ 3~ . . L
230V | 400V | 230V | 400V [kw] | [HP] | [uF] | m*/h | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 3,9 | Codigo PVP € Codigo PVP € Cédigo PVP €
Acuaria073N | 2,8 0,6 037 | 05 | 12 3312926 | 21 | 15| 8 | 4 | 157967 | 385,00 | 157968 | 413,00
Acuaria07 4N | 3,5 17 0,8 08 | 05 | 075 | 12 - 41 | 37 | 32| 26 | 19 | 10 | 6 | 157964 | 445,00 | 157965 | 475,00 | 166210 | 453,00
Acuaria 07 5N | 4,1 1,9 1 1 075 | 1 12 £ 50 | 46 | 40 | 32 | 23 | 13 | 8 | 157969 | 457,00 | 143389 | 485,00 | 166211 | 457,00
Acuaria 07 6N 5 2 1,2 1,1 09 | 12 | 12 60 | 55 | 47 | 37 | 26 | 15 | 9 | 157970 | 515,00 | 157971 | 545,00 | 166212 | 506,00
Acuaria07 7N | 55 2,4 14 13 11 | 15 | 30 70 | 64 | 55 | 44 | 31 | 18 | 11 | 157973 | 537,00 | 169292 | 567,00 | 166213 | 527,00
L A'\] "':vlv] P2 ¢ | Umin | 10 20 30 40 50 60 80 85 (r:;;:lg \»(n) (:I;:gﬁ)‘%
Modelo - 3- 1- 3 o Py
230V | 400V | 230V | 400V [kw] | [HP] | [uF] | m’/h | 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6 4,8 5,1 | Cédigo | PVP€ | Codigo | PVP€
Acuaria 17 5 7.4 1,6 09 | 1,25 | 16 - 67 65 62 55 48 39 18 12 | 96265 | 642,00
S
Acuaria 17 7 107 | 38 2,2 21 15 | 20 | 25 £ 9% 90 85 78 69 58 30 22 | 96282 | 744,00 | 96275 | 723,00
[II\] [kalv] P2 ¢ | Ymin | 20 30 40 50 60 80 | 100 | 120 (‘:;j:lg\n’n) (;;32&‘%
Modelo 1~ 3~ 1~ 3~ . -
230V | 400V | 230V | 400V [kW] | [HP] | [pF] | m3/h 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6 4,8 6,0 7,2 Cadigo PVP € Codigo PVP €
Acuaria 27 4 7 2,5 1,5 14 | 09 | 1,25 | 16 . 43 42 Al 39 38 31 23 14 | 96342 | 649,00 | 96328 | 639,00
3
Acuaria 27 6 108 | 38 2,2 21 15 | 20 | 25 £ 68 66 64 61 57 47 36 24 | 96359 | 752,00 | 96352 | 730,00

Otros voltajes consultar



Acuaria O7N/17/27 Sumergibles

Dimensionesy pesos

R ESPA

Acuaria 07N Acuaria 17/27
Modelo A B C Kg
Acuaria 07 3N 470 126 1 10,0 C
5
Acuaria 07 4N 493 126 1 10,6 c
Acuaria 07 5N 517 126 17 115
Acuaria 07 6N 560 126 1" 12,4 A T
Acuaria 07 7N 583 126 1" 12,6
Acuaria 17 5 553 138 17 14
Acuaria 17 7 646 138 17 14,2
Acuaria 27 4 552 138 17 17
Acuaria 27 6 655 138 17 17,2
A
A
joonnanae
HHHHHHHHU[HH
e
v LU0 I0000
B B
Curvas de funcionamiento a 2900 rpm
Acuaria 07N Acuaria 17
US. gpm. 5 75 10 12,5 15 17.5 20 US.gpm. 5 75 10 125 15 175 20 225 25
Imp g.p.m. 5 7.5 10 12.5 15 175 H H Impg.p.m. 5 7.5 10 125 15 17.5 20 H
[m] [ft] [m] [ft]
~ - F 300
7 F 225 " 7 F 275
60 — 6 - 200 L 250
— 5 T~ b 175 — 225
~ 5 L
— L 150 60 200
40 T~ 4 175
~— 125 | 150
 m—— 3
R L 100 40 F125
L 100
20 ~— 75 .
50 20 [
A 50
L 25
F2s
0 0 0 0
o 20 40 60 Q “/13] 0 20 40 60 80 Q17
6 o5 1 15 2 25 3 35 4 Qm?/h) 0 05 15 2 25 3 35 4 45 5 55 Q[mih
Acuaria 27
US.gpm. 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35
H Impgpm. 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 H
[m] [ft]
—
T~ ) 225
T~
™~ £ 200
60 N
F7s
= 4 < F 150
40 ~ N 125
™~
™~ L
S 100
N r75
20 N .
N 5
Fos
0 0
0 20 40 60 80 100 120 Qll/11]
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 Q[mi/h]

SUMERGIBLES



Biosun Water

Phaesun:a

stand-alone solar solutions

Purification Systems

The Principle
Rayons Gamma Rayons X Ultraviolets Lumiére visible Infrarouge
Gamma Rays XRays Ultraviolet Visible light Infra-red

Uv-C

Germicide
254 nm

UV-B  UV-A

At 254 nanometres, the optimum wavelength to eradicate
micro-organisms (viruses, bacteria, algae, yeasts, moulds, etc.),
the UV-C radiation penetrates the heart of the DNA and disturbs
the metabolism of the cells until they are totally destroyed. This
deactivates all the germs (including the cholera bacterium and
Cryptosporidium) and prevents them from reproducing.

The effective dose

BIO-SUN is dimensioned according to the flow rate, in order to
guarantee the dose required (expressed in mJ/cm2) sufficient
to eradicate at least 99.9% of the micro-organisms (bacteria,
viruses, algae in suspension, etc.).

BIO-SUN guarantees the microbiological safety of the drinking
water and enables the elimination of waterborne diseases, par-
ticularly in underpriviledged peri-urban areas (townships, etc.).
You just have to fill up the tank with the water* to be disinfec-
ted. The water Is subjected to fine filtration and is disinfected
using ultraviolet light (UV-C). In a few seconds the water is safe
to be consumed for vital needs.

Characteristics

B Patented concept,

B Terminal with rugged and hard-wearing composite material
housing,

B Filter on a zeolite bed that can be backwashed (very effective
technology due to its quality and fineness),

W Activated carbon filter in option,

B Treatment of approximately 500 litres/hour with 400 J/m2
(dose required to make water drinkable),

W 3-day run time, with 4 hours of daily production,

W Supply to the tank:

— Manual, by 20 | container. In this case, a pump inside the
terminal guarantees the necessary pressure for filtration,

- Via a connection to the mains network (between 1.5 and 3
bar),

— On the outlet of a borehole/catchment pump with an inde-
pendent power supply (between 1.5 and 3 bar),

B In the latter two cases, the BIO-SUN internal pump is not
required,
B Service life of the UV lamp: 1 year.

Advantages

B Autonomous water purification station operating with photo-
voltaic energy,

B Water is made microbiologically safe,

B Drinking water supply for 80 to 100 persons per day (in ac-
cordance with WHO standards),

B Low-cost production of drinking water,

B Cost of consumables less than €0.27/1,000L of water treated,

B The terminal can be fixed on a masonry base, or built into the
wall of a building (using local materials and labour),

B Simple design, easy maintenance,

B Contribution to local economic development, making users
more responsible (installation, maintenance).

Phaesun GmbH - Brihlweg 9 - 87700 Memmingen - Germany - Telefon +49 (8331) 990 42- 0 - Telefax +49 (8331) 990 42-12 - info@phaesun.com - www.phaesun.com



Phat'esun}j

stand-alone solar solutions

Technical Data EIOSUN 85 BIOSUN 340

OPERATING FEATURES

Flow

Number of hours of production per day
Volume produced per day
Operating range

Drawing of well water
Volume meter

On-off switch of the UV reactor
WATER SUPPLY

Volume of the tank

Materials of the tank

Type of supply

Maximum pressure

Pump

FILTRATION

Filtration media

Volume of the filter

Filtration limit

Backwash

Size of the cartridge (optional)
UV REACTOR

Power of the UV lamp

UVC power delivered
Activation light of the UV
Dose delivered

Ballast

Voltage

Lamp lifespan

CARTER

Materials

Dimensions

PHOTOVOLTAIC SUPPLY
Number of solar panels

Size of the panel (per unit)
Power and voltage of the panel
Fixing of the panels

Number of battery
Type of battery
DIMENSIONS
Height

Length

Width

Weight

500 liters/hour 500 liters/hour
4 hours 4 hours
2m? 2m?3
3 days 3 days

Manual valve
Electronic remote control locking to zero
Yes, with indicator light included Yes, with indicator light included

20 liters 20 liters
Stainless steel 304L Stainless steel 304L
Under pressure network, 1,5 bars Manual or supply <1
3 bars 3 bars

- 24V DC with pressure switch built in

Zeclite Zeclite
7 liters 7 liters
<10u <10p
Manual, with a set of 3 ways valves
10" 10
14W 14W
46W 46W
Yes Yes
40 mJ/cm? 40 mJ/cm?2
Electronic 24 VDC Electronic 24 VDC
24 VDC 24VDC
13,000 hours 13,000 hours

Fiber glass and polyester cover: especially for outdoor use
Height 1400 mm x Width 600 mm x Depth 396 mm

1 4
1200 x 600 mm 1200 x 600 mm
85 W/12 V 85 W/12V
Built in the frame Holder/stand transported
(on the roof, on the ground._)
1 2

70 Ah (C100), 60 Ah (C20), 12V 70 Ah (C100), 60 Ah (C20), 12V
140 cm
60 cm
40 cm
100 kg

“the water used must not be heavily polluted by large quantities of sludge nor must it contain high levels of pesticide-type residues or high concentrations of
other contaminants such as heavy metals and/or organic matter.

Phaesun GmbH - Brihlweg 9 - 87700 Memmingen - Germany - Telefon +49 (8331) 990 42- 0 - Telefax +49 (8331) 990 42-12 - info@phaesun.com - www.phaesun.com
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INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA

Partida Unitats | Quantitat| Preu unitari (€) | Import (€)
Panell solar, model A-290 GS de Atersa (incluit el
e . ( . . Unitats 8 350.9 2807.2
montatge, transport, ma d'obra i accessoris necessaris)
Bateria estacionanaria model TZS2 OPzS de 6 vassos amb
2V cada un, amb capacitat de 2335 Ah.(incluit el Unitats 2 2628.05 5256.10
montatge, transport, ma d'obra i accessoris necessaris)
Regulador, model steca power tarom 2170 (incluit el .
L . .. .. Unitats 2 909.60 1819.20
montatge, transport, ma d'obra i accessoris necessaris)
Inversor, model tauro bc 3024 de Atersa(incluit el .
e . .. .. Unitats 1 1693.30 1693.30
montatge, transport, ma d'obra i accessoris necessaris)
Estructura suport panells solars. Coberta Plana/Sol 1 ud-
CH91S. (incluit el montatge, transport, ma d'obrai Unitats 8 65.95 527.60
accessoris necessaris)
Cable perainterior tipus HO7V-K de coure, aillament i
coberta de PVC, tensié d'aillament 450/750V, seccid de m 4.5 5.19 23.36
25 mm?2
Cable perainterior tipus HO7V-K de coure, aillament i
coberta de PVC, tensid d'aillament 450/750V, seccid de 6 m 4.5 0.93 419
mm?2
I iorE RV-K F F
C"ab e per a exterior Energy OCS .,Ide coure, " 1 517 26.04
aillament de PXLE, coberta de PVC, seccié de 4mm?2
Cabl terior E RV-K FOCSF, d ,
:a\ e per a exterior Energy 3 e coure m 2 428 89.88
aillament de PXLE, coberta de PVC, seccié de 25mm?2
Caseta de blocs de formigd 1.5X1.5 m per a quadres .
N . .. Unitats 1 600.00 600.00
electrics, bateries, reguladors i inversor
TOTAL 12846.86
INSTAL-LACIO HIDRAULICA
Partida Unitat | Quantitat| Preu unitari (€)| Preu (€)
Estructura metalica per a suportar el diposit, amb perfils
. . pera supo! P P ke 400 2.12 848
d'hacer laminat S275JR serie Li montatge en obra.
Diposit de 50001, de Grupo Espafia, fabricat amb poliéster .
. . unitats 1 1025 1025
refor¢at amb fibra de vidre.
Bomba submergible ESPA 0.5CV model Aquaria 07-3N-M .
unitats 1 302.5 302.5
230V
Kit potabilitzacié BIO SUN model 85, de Atlantica-agua unitats 1 3308 3308
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Tuberia de polietilé reticulat amb abracaderes perala
subjeccid, de seccidé 25 mm (montatge de tots els m 941 1.19 1119.79
elements inclos)

Tuberia de polietilé reticulat amb abracaderes perala
subjeccid, de seccié 16 mm (montatge de tots els m 681.5 2.35 1601.525
elements inclos)

Excavacié de terra a cel obert per alaformacié d'unarasa
peralainstal-acié fins alcangar la cota indicada en el
projecte, amb mitjans mecanics per a qualsevol tipus de

L e m3 16.25 20.78 337.675
terreny. (Transport de maquinaria, extraccid i retirada de
terra, carrega de camié i refinament del fons de
|'excavacio inclos).
TOTAL 8542.49
IL-LUMINACIO
Partida Unitat | Quantitat|Preu unitari (€) | Preu (€)
Endoll Blanc Duolec. (Montatge, ma d'obra i accessoris
: ( & unitats| 8 3.8 30.4
inclosos. Totalmente acabat i montat)
Interruptor Basic blanc. (Montatge, ma d'obraii .
o . unitats 8 0.99 7.92
accessoris inclosos. Totalment acabat i montat)
Tub MASTER HE 16W/865 1SL/25 per a bany (Montatge, .
. i o unitats 1 3.42 3.42
ma d'obra i accessoris inclosos).
Tub MASTER HTL-D Eco 16W/840 1SL/25 per a exterior
y « . / . /25p xrer unitats 1 3.42 3.42
(Montatge, ma d'obrai accessoris inclosos).
Tub MASTER TL-D Eco 32W/830 SLV/25 per habitacions i
, /830SLV/25 per habit unitats| 9 4.24 38.16
sala d'epera (Montatge, ma d'obra i accessoris inclosos)
Cable perainterior unipolar tipus HO7V-K de coure,
aillament i coberta de PVC, tensié d'aillament 450/750V, m 120 0.93 111.6
seccié de 6 mm?2
Total 194.92

103




OBTENCIO DEL PEM (PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL)

PRESSUPOST FINAL

Partida Import (€)

Generacid i acumulacié d'energia electria 12,846.86
Instal-lacié hidraulica 8,542.49
Il-luminacié 194.92
Total-PEM 21,584.27

Pressupost final Import (€)

PEM 21,584.27

Proyectos, Llicéncies, tramits... (7%) 1,510.90
Projecte executiu de lainstalacié (6%) 1,295.06
Benefici industrial y despeses generades (19%) 4,101.01
TOTAL 28,491.24

VAT (17%) 4,843.51
TOTAL-PRESSUPOST FINAL 33,334.75
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