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Resumen:

En el Trabajo de Fin de Grado que vamos a desarrollar a continuacion, realizamos una
proposicion tecnoldgica para realizar una mejora en la eficiencia energética de un parque
edlico y que a la vez sirva para el impulso de la movilidad sostenible ayudando a la
transicion ecologica.

Para ello proponemos un sistema de almacenamiento de energia mediante baterias y
varios puntos de carga para vehiculos eléctricos. El sistema de almacenamiento estara
surtido por la energia proveniente del parque eélico Arinaga de 6,18 MW propiedad de
Endesa Generacion a través de su filial Enel Green Power.

El sistema de baterias de almacenamiento energético se ubicard entre el centro de
transformacion de la planta y el centro de entrega de energia a la red de distribucion. Por
lo que se conectard en paralelo, por un lado, al centro de transformacién del parque edlico
y por el otro a la red de distribucion insular. El sistema de almacenamiento llevara también
su propio centro de transformacion, con celda de medida y de control para el
abastecimiento a los puntos de recarga.

El sistema de baterias cuenta con una potencia nominal de 4 MW y con una capacidad de
1 MWh. Para los dos puntos de recarga de vehiculos hemos elegido el modelo Enel X
JuicePUMP 50 multiestandar DC y AC con 50 kW de potencia.

El proyecto recoge el contexto de la situacion actual, de manera que justifica el por qué
se introduce este sistema de baterias para mejorar la eficiencia del parque edlico y para
mejorar la movilidad eléctrica. La parte interesante del proyecto es el aprovechamiento
de la energia que deja de producirse en épocas de alto recurso eblico debido a las
limitaciones que tiene la energia eblica de penetracion en la red dentro de los sistemas
aislados. Hemos visto que esa energia que no cabe en el sistema por la inestabilidad de
los sistemas aislados puede almacenarse y se utilizada de forma eficiente.

En el Trabajo Fin de Grado se han realizado estimaciones de costes de ejecucion del
proyecto y se ha analizado su viabilidad desde varios puntos como el econémico, el
ambiental y el social. Los resultados obtenidos de los diferentes analisis nos han mostrado
que es viable y que va en la linea del cambio energético que estamos viviendo
actualmente, en el que, sobre todo, prima la eficiencia de los sistemas y el
aprovechamiento de los recursos al méaximo.
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Abstract:

In the Final Degree Project that we are going to develop next, we make a technological
proposal to improve the energy efficiency of a wind farm and at the same time serve to
promote sustainable mobility helping the ecological transition.

To this end, we propose an energy storage system using batteries and several charging
points for electric vehicles. The storage system will be supplied by the energy coming
from the 6.18 MW Arinaga wind farm owned by Endesa Generacion through its
subsidiary Enel Green Power.

The energy storage battery system will be located between the plant's transformation
center and the energy delivery center to the distribution network. It will therefore be
connected in parallel, on the one hand, to the wind farm's transformation center and, on
the other, to the island's distribution grid. The storage system will also have its own
transformer station, with a measuring and control cell for supplying the recharging points.

The battery system has a nominal power of 4 MW and a capacity of 1 MWh. For the two
vehicle charging points we have chosen the Enel X JuicePUMP 50 multistandard DC and
AC model with 50 kW of power.

The project takes into account the context of the current situation, so that it justifies why
this battery system is introduced to improve the efficiency of the wind farm and to
improve electric mobility. The interesting part of the project is the use of the energy that
is no longer produced in times of high wind resource due to the limitations that wind
energy has to penetrate the grid in isolated systems. We have seen that the energy that
does not fit into the system due to the instability of isolated systems can be stored and
used efficiently.

In the Final Degree Project, we have made cost estimates for the execution of the project,
and we have analyzed its viability from several points of view, such as economic,
environmental, and social. The results obtained from the different analyses have shown
us that it is feasible and that it is in line with the energy change we are currently
experiencing, in which, above all, the efficiency of the systems and the maximum use of
resources is a priority.
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1. INTRODUCCION

El proyecto, aparte de ser de ingenieria, también hemos tenido en cuenta la innovacion.
La ingenieria ha servido a lo largo de la historia para el desarrollo de distintos tipos de
industrias e infraestructuras. También ha estado presente en los cambios importantes
e innovadores de los distintos sectores que han permitido el avance de la sociedad hasta
el momento actual. La funcion principal de la ingenieria ha sido materializar las
necesidades de la humanidad creando una conexion entre la ciencia y estas necesidades
impulsando el desarrollo y la innovacion en la busqueda continua de soluciones.

Este proyecto ha surgido debido a la necesidad imperante de cambiar nuestro modelo
energético para sentar las bases de un mundo de futuro sostenible. Para ir en esta
direccion de sostenibilidad tenemos que intentar llevar la energia renovable a toda la
cadena del sistema, desde la generacion hasta el consumo final, en todos los sistemas
energéticos. Principalmente en todos aquellos sectores en los que tengamos la
posibilidad de alcanzar ese objetivo como pueden ser los domésticos, la industria, etc.
Ya que hay otros sectores en los que dificilmente podremos realizar estos cambios de
momento, como son los sectores del transporte de mercancias o de personas, aéreas,
terrestres 0 marinas. Segun la (Agency I.E.,Energy Tecnology Perspectives,2020), la
electrificacion representa mas del 30% de la reduccién acumulada de emisiones en el
transporte hasta 2070. Esto quiere decir que si dejamos fuera grandes unidades de
transporte como pueden ser aviones, barcos o camiones, nos queda una gran flota de
vehiculos ligeros como es el sector del automdvil que si se puede descarbonizar. Es
por todo esto y cumpliendo con los objetivos pactados en el Tratado de Paris 'y en el
Pacto Verde Europeo, que exige la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en un 90% que procedan del transporte, para poder conseguir una
economia neutro en materia climatica de aqui a 2050. Asi que podemos observar que
es esencial realizar una electrificacion renovable el parque automovilistico espafiol,
para poder tener una transicion rapida, eficiente y limpia con un impacto en el corto
plazo frente a las emisiones de efecto invernadero.

En este sector hay una necesidad imperante y es la de conseguir y garantizar que los
sistemas de almacenamiento y recarga vengan exclusivamente de energias renovables,
algo que todavia no hemos conseguido. Si no logramos este hito no podremos
descarbonizar este sector y no podremos conseguir los acuerdos de Paris, significando
€s0 que seguiremos en unos niveles de contaminacién inaceptables.

Para poder lograr la descarbonizacion no solo es suficiente la electrificacion de la red,
sino gue tenemos la obligacion de innovar los sistemas de generacion que existen en
este momento, mejorarlos y hacerlos mucho maés eficientes para obtener mejores
rendimientos y aprovechamientos de la energia. Es por ello por lo que hemos mezclado
la generacion de energia, la acumulacion de energia y su aprovechamiento para
introducirla en el parque automovilistico.
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El proyecto tiene una propuesta innovadora para resolver las deficiencias que
presentan los sistemas eléctricos aislados ante la penetracion de fuentes de generacion
inestables como es la edlica, ya que depende de un recurso inestable como es el viento
y aunque las tecnologias que tenemos hoy en dia son muy eficientes a la hora de
amortiguar esos impactos en la generacion por la falta de recurso en momentos
puntuales, desde el operador del sistema (REE), para la estabilidad del sistema no
permite debido a la configuracién del mismo que los generadores edlicos funcionen al
100% en los momentos de maximo recurso. Asi que para evitar estas situaciones el
operador limita la generacion de los parques edlicos, provocando pérdidas de
generacion. Por ello se ha planteado la instalacion de un sistema de almacenamiento
que pueda recoger estas pérdidas de generacion que se deja de inyectar a la red de
distribucion por seguridad y se podra almacenar y utilizar para la recarga de
automoviles.

El parque de Arinaga se encuentra dentro del poligono industrial de Arinaga en la isla
de Gran Canaria, al sur de la isla que cuenta con un parque automovilistico importante
para abastecer al turismo, ademas de las distintas actividades del poligono que podrian
electrificarse como montacargas, etc.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se ha tenido en cuenta la necesidad de introducir una justificacién acorde, que
manifieste la idea necesaria de creacién de una solucion eficiente pero también
afiadiendo innovacién como la que se ha propuesto.

Como solucion a la introduccion de vehiculos eléctricos a la flota canaria, asi como el
aprovechamiento de energia que no penetra en la red pero que, si se genera, mediante
un sistema de almacenamiento y dos puntos para la recarga de vehiculos eléctricos
acoplados a un parque eolico. Este parque edlico esta situado dentro de un gran
poligono industrial por lo que también dara soporte a la cantidad de pequefios
vehiculos eléctricos que existen dentro del poligono como montacargas.

Empezaremos describiendo cémo ha evolucionado el sector del automovil,
realizaremos un analisis y también veremos los ciclos de vida de estas tecnologias. Es
necesario ponernos en situacion y ver el papel fundamental que tienen los vehiculos
eléctricos en los cambios estructurales en los que nos encontramos hacia una transicion
en el modelo energético. Se estudiaran las distintas variantes de transporte actuales y
la eleccion de las mas eficientes.

Por altimo, se detallaran todos los aspectos beneficiosos que tiene una instalacion de
este tipo, como unimos en un solo proyecto, la generacion de energia renovable, la
acumulacion de energia y su utilidad en la movilidad eléctrica, haciendo que se cumpla
con las caracteristicas de un proyecto innovador. Todo ello justificando tambien el
proyecto dentro del contexto del mix energético actual y la evolucion de los puntos de
recarga dentro de la geografia espafiola y canaria.
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2.1. Historia del automdvil y su tecnologia.

Los vehiculos eléctricos que tenemos en la actualidad y que podemos pensar que es
una tecnologia nueva, no es cierto, de hecho, es una tecnologia con un largo recorrido.
Los vehiculos eléctricos, cuando hablamos de vehiculos nos referimos siempre a los
coches, tienen una antigiiedad que supera los 100 afios, son mas antiguos que los
vehiculos movidos por motores de combustion interna. La bateria seria la parte
diferencial que permitio grandes avances en el desarrollo de este medio de transporte.

Primero seria en Europa donde empezaria a desarrollarse el vehiculo eléctrico fechado
a finales del siglo diecinueve. En Estados Unidos llegaria un poco mas tarde. Poco a
poco se irian realizando cambios innovadores que mejorarian el desarrollo de los
vehiculos provocando el aumento de su interés entre la década de 1890 y 1900.

En el afio 1987 en la ciudad de Londres, Walter C. Bersey disefia una pequefia flota de
taxis para la capital britanica. Para el mismo afio la Samuel’s Electtric Carriage and
Wagon Company comenz6 con la utilizacién de carruajes eléctricos en la ciudad de
Nueva York.

Los vehiculos eléctricos respecto a los de combustion interna y los de vapor tenia
ciertas ventajas, como, por ejemplo, los vehiculos eléctricos no requerian cambios de
marcha, con respecto a los de combustion interna, ni olian a combustible. No eran
ruidosos ni presentaban vibraciones a la hora de circular, tampoco requerian de
calentamiento previo como los de vapor, que dependiente de la temperatura exterior
podian estar hasta 45 minutos para poder circular. Por ello se establecieron como
vehiculos urbanos, especialmente para mujeres, utilizados en viajes cortos dentro de
la ciudad.

Fue Henry Ford con su produccién en EE. UU. del modelo T con el que revoluciond
la fabricacion en cadena y a la vez dio un duro golpe a la fabricacién del vehiculo
eléctrico, reduciéndolo a practicamente la extincion. Este nuevo modelo de fabricacion
y la aparicion de combustible fésil en abundancia hizo que los vehiculos fueran
altamente competitivos en precios.

Estos vehiculos fueron mejorando a medida que se fabricaban, por ejemplo, se elimind
la manivela para su arranque, sustituyéndola por el motor de arranque eléctrico.
Ademas, la infraestructura viaria se extendia a lo largo del pais, permitiendo que los
vehiculos de combustion recorrieran largas distancias a precios razonables, ya que se
empezaron a implementar estaciones de servicio, por el contrario del vehiculo
eléctrico, que carecia de lineas eléctricas en condiciones para la recarga de las baterias.

Como podemos observar a lo largo de la historia, el vehiculo eléctrico sigue
presentando los mismos limites en la actualidad, la falta de electrificacion y de
infraestructura que permita la recarga de las baterias en cualquier punto de la geografia.
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2.2. Actualidad automovilistica y su tecnologia.

En estos ultimos afios hemos asistido a intensificacion en el sector automovilistico y
transporte en general basado en el uso de combustibles fosiles y derivados. A la vez
hemos visto como la sociedad ha ido cambiando la forma de relacionarse con el medio
ambiente, debido al cambio climatico, ha ido tomando conciencia y exigiendo un
cambio de modelo energético que conlleva a un modelo de transporte limpio. También
y como no puede ser de otra manera, adelantarse a la cada vez mas volatil oferta de los
carburantes, debido a la cantidad limitada de este recurso.

La concepcion de un nuevo modelo energético y de transporte ya ha empezado a
cambiar, sobre todo en las nuevas generaciones de consumidores que han incluido
nuevos factores a la hora de tomar una decision sobre la compra de su vehiculo,
factores como el ambiental. Ademas, la legislacion que ha entrado en vigor hace muy
poco tiempo para territorios de mas de 50 mil habitantes y territorios insulares, que
tienen la obligacion de declaracion de zonas de bajas emisiones.

Segun las encuestas realizadas por distintos organismos, de los que henos escogido el
OBS (Business School), hay una tendencia clara al cambio de vehiculo o que el
vehiculo eléctrico es el futuro. Como datos representativos, mas del 50 % de los
encuestados cambiaria de vehiculo para poder adaptarse a la hueva normativa medio
ambiental. Segun los datos de OBS, hay una clara tendencia a la adquisiciéon de
vehiculos eléctricos o vehiculos hibridos. Los nuevos cambios normativos como la ley
7/2021, de 20 de mayo, la alta presion fiscal sobre los combustibles fosiles esta
ocasionando a marchas forzadas el cambio de modelo en el transporte.

Hay un claro objetivo comprometido y es la neutralidad en emisiones para 2050, es
por ellos por lo que se va cerrando el cerco a los vehiculos altamente contaminantes,
con la creacion de zonas bajas en emisiones, la fiscalidad a los carburantes y la
prohibicion de circulacion para vehiculos altamente contaminantes en nucleos
poblacionales. Por otro lado, las campafias gubernamentales de ayudas econémicas
como la campafia programa MOVES 11, que ayuda con 9000 euros para furgonetas,
7000 euros para vehiculos y 1500 para motos, veremos en los proximos afios una clara
descarbonizacion del sector automovilistico.

En la actualidad existen vehiculos con una autonomia bastante elevada, como el Tesla
Model S Plaid, con 840 kilometros en la parte alta de la piramide, con vehiculos que
tienen una autonomia de unos 500 kilémetros en la base de la pirdmide.
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Imagen 1. Objetivos vehiculos eléctricos y puntos de recarga publica en Espafia 2030. OBS.

2.2.1. Mercado actual automovilistico convencional.

En la actualidad el mercado del automdévil se encuentra en un estancamiento global
debido a la falta de materias primas provocada por la pandemia, la crisis de
suministros, etc. La demanda en 2021 con respecto a 2020 sigue en nUmeros negativos
debido al fuerte impacto de la pandemia, que ocasiond una paralisis global en todos
los sectores productivos. En 2022 vemos segun la OICA (International Organization
of Motor Vehicle Manufacturers, s.f.) que en muchos paises sigue en numeros
negativos la produccion de vehiculos de Diesel y gasolina.

En Espanfa los efectos de la pandemia no han sido menos devastadores, aunque debido
a la capacidad de adaptarse del sector ha permitido que se sitle en el segundo mayor
productor europeo y haya recuperado la octava posicion a nivel mundial segin datos
facilitados por OBS Business School. Aunque Espafia deberad adaptarse rapidamente
para que las producciones de vehiculos cero emisiones cumplan con los requisitos
establecidos para 2035, ya que actualmente solo trece modelos de los que se fabrican
en el pais cumplen con ello.

En la actualidad y a pesar de la crisis mundial de materias primas, sigue habiendo una
inelasticidad en la demanda, esto significa que las variaciones en los precios de los
vehiculos no surten gran impacto en la eleccion de los vehiculos ya que hay un exceso
de oferta, respecto a la demanda, es decir para un vehiculo con un determinado precio
tendremos mucha oferta, con caracteristicas similares.

Para medir la elasticidad de la curva de la demanda que mide una variacion porcentual
de la cantidad que se demanda de un articulo cuando el precio tiene una variacion de
1%.

Para saber la elasticidad de un producto se utiliza la siguiente férmula.

Q2 —-01
__ o
~P2—P1

P1

€
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2.2.2. Mercado actual de coches eléctricos.

Los vehiculos electrificados estan en auge, no solo por el importante ahorro a nivel de
consumo sino por lo que hemos comentado, las directrices gubernamentales de llegar
a objetivos de una economia neutra en emisiones.

Un vehiculo eléctrico y uno electrificado tienen diferencias, a parte de las diferentes
ofertas entre las diferentes marcas, podemos diferenciar varios modelos con
caracteristicas de funcionamiento distinto.

1) BEV (Vehiculo eléctrico de baterias).

Se trata del vehiculo eléctrico puro, su movimiento lo consigue a través de la energia
que ha almacenado en sus baterias. Las baterias se recargan conectandolas a la red
eléctrica o a algun generador como los renovables. Su velocidad de carga depende de
la potencia de los cargadores a los que se conecte. Para maximizar la autonomia tienen
un sistema de frenada regenerativa en desaceleraciones.

2) FCEV (Vehiculos eléctricos con pila de hidrdgeno).

Este tipo de vehiculos no recurren a baterias, generan la electricidad a través de la
electrélisis del hidrégeno en una pila generando como residuo agua. El hidrdgeno es
el elemento mas abundante, pero tiene la dificultad que para extraerlo en solitario se
necesita mucha energia. Las celdas de combustible no son recargables, hay que
llenarlas de hidrogeno. Ademas, en la actualidad no se dispone de una infraestructura
de recarga. A pesar de ello muchas marcar creen en el hidrégeno como el combustible
del futuro.

3) EVER (Vehiculo eléctrico de autonomia extendida).

Son vehiculos eléctricos en el que el motor o motores eléctricos son los encargados de
mover las ruedas mediante la energia que se acumula en las baterias, pero se le afiade
un motor térmico a modo de generador, que realiza la carga de las baterias de forma
autonoma. Este vehiculo no se trata como un vehiculo hibrido porque el motor térmico
no impulsa las ruedas y la mayor parte del tiempo se utiliza como vehiculo eléctrico
puro.

4) PHEV (Vehiculo hibrido enchufable).

Los vehiculos hibridos enchufables funcionan con un motor de combustion al que
acomparia uno o varios motores eléctricos. En esta configuracion todos los motores
son capaces de mover el vehiculo ya sea de forma independiente o en conjunto. Las
baterias no tienen gran capacidad, pero si superan una autonomia de 40 km la
normativa le concede la etiqueta O, si no llegan a esa autonomia reciben la etiqueta
ECO. Las recargas normalmente se realizan a través de la conexion a la red, aunque



INTERNAL

ELECTROLINERA ACOPLADA A SISTEMA DE LB Universidad
ALMACENAMIENTO EN UN PARQUE EOLICO Europea
Joanes Gonzalez Padrén

en algunos modelos se puede utilizar el motor de combustion para la recarga de la
bateria.

5) HEV (Vehiculo hibrido).

Los vehiculos hibridos han sido los primeros en su desarrollo a gran escala. El
funcionamiento es mas sencillo, se trata de intercalar un motor eléctrico para asistir al
motor de combustion lo que provoca una reduccién en el esfuerzo reduciendo a su vez
el consumo de combustible. Si pueden moverse en modo eléctrico exclusivamente,
pero tienen la dificultad de tener una autonomia limitada. También realizan la recarga
a traveés de la frenada regenerativa y del motor de combustion.

6) MHEV (Vehiculo microhibrido).

Vehiculos microhibridos o hibridos de 48 v, es un tipo de hibridacion sueva y estan
situados un poco en tierra de nadie. Su motor es térmico y se le adapta un pequefio
sistema eléctrico para su asistencia. Nunca puede moverse en modo eléctrico
puramente, simplemente es de ayuda para restar esfuerzo al motor de combustion y
bajar los consumos de combustible.

En el mercado actual de vehiculos eléctricos e hibridos, la produccién no es excesiva,
no existe una sobreproduccion, asi que la reduccion en el precio de venta aumentaria
la demanda de forma significativa. Es por ello por lo que podriamos decir que la
elasticidad de demanda en el mercado de vehiculos eléctricos es mayor a uno,
definiéndolo como un mercado eléstico. Esta elasticidad es debida a que la principal
barrear para el acceso a un vehiculo eléctrico es su precio de venta. Segun un estudio
del Observatorio Cetelem 2021, el 60% de los encuestados considera que el precio de
los vehiculos eléctricos es caro. Por lo que es un mercado que puede favorecerse por
la bajada de precios, el aumento de infraestructuras para la recarga, la eficiencia de los
vehiculos.

Las matriculaciones segun la DGT de vehiculos eléctricos (eléctricos de bateria y
enchufables), supusieron un aumento en septiembre de 2021 del 45% con respecto al
mismo mes del afio anterior.

Segun el tribunal de cuentas de la Unidn europea en el afio 2020 hubo un incremento
bastante significativo en el mercado de vehiculos eléctricos (vehiculos eléctricos con
bateria y vehiculos eléctricos hibridos enchufables), todo ello en un escenario
desfavorable en la matriculacion de vehiculos en general a consecuencia de la
pandemia de COVID-19. Los datos de nuevas matriculaciones en el afio 2020
muestran que el 10,5% pertenecen a vehiculos eléctricos recargables. Esto quiere decir
gue uno de cada diez vehiculos clase turismo vendidos en 2020 en la UE fue eléctrico.

En la siguiente imagen podemos ver una grafica de la agencia de medio ambiente
europea en la que muestra la evolucion de la compra de vehiculos eléctricos.
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Imagen 2. Electric vehicles from life cycle and circular economy perspectives.

Transport and Environment Reporting Mechanism (TERM 2018).

La falta de infraestructura es otro motivo de mejora para ofrecer una amplia red de
puntos de recarga a los usuarios, ofreciendo asi una seguridad para aquellos que
decidan obtener un vehiculo a la hora de tener posibilidades de recarga en cualquier
punto. Como hemos visto en las distintas encuestas por el instituto Cetelem, el 41% en
2020y el 39% en 2021 ha expresado que el motivo por el que no compraria un vehiculo
eléctrico es por la falta de espacios e infraestructuras cerca para recargar la bateria de
su vehiculo.

Es por todo esto por lo que tenemos la necesidad imperante de ampliar esta red de
puntos de recarga y ofrecer soluciones adaptadas a los usuarios, aprovechando los
sistemas de generacion de energia deslocalizados que tenemos como los parques
eblicos que nos permiten tener puntos de recarga en lugares mas remotos y menos
accesibles.

2.2.3. Historia evolutiva de los sistemas actuales en el sector del automavil.

Después de realizar una investigacion en el sector y contrastar distintas fuentes hemos
podido observar que, debido a las distintas normativas de restriccion y la necesidad de
llegar a los objetivos pactados del clima, las tecnologias conformadas por motores
diésel y gasolina empiezan a doblar su curva de crecimiento y empiezan a entrar en un
declive que, aunque atn es moderado no deja de ser un declive. Por el contrario, hemos
observado el esfuerzo que empiezan a realizar los estados por conseguir una economia
neutra de emisiones y han visto que uno de los principales sectores contaminantes es
el del transporte y es un sector en el que se puede intervenir con mayor facilidad que
otros, por lo que empezamos a ver como tecnologias como los vehiculos hibridos
alcanzan su madurez, ya que estan establecidos desde hace ya mucho tiempo y cada
vez se tienen en cuenta como primera opcién para el cliente mas conservador y las
tecnologias mas eléctricamente puras siguen un crecimiento afio tras afio, ofreciendo
mas autonomia y soluciones a la falta de puntos de recarga. Por otro lado, también
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hemos podido observar como el hidrégeno empieza a desarrollarse, aunque esta en una
fase inicial ya ha entrado en el sector y viene para quedarse.
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Imagen 3. Ciclo de vida de las distintas tecnologias automovilisticas. Elaboracién propia

2.2.4. Efectos del vehiculo de transporte en el medio ambiente.

Como hemos ido viendo en las investigaciones del sector del transporte que es el que
nos interesa para justificar nuestras soluciones en la mejora del medio ambiente, hemos
realizado una investigacion en la base de datos oficial en el ministerio de medio
ambiente del gobierno espafiol. Hemos analizado el inventario nacional de gases de
efecto invernadero, sus siglas (GEI), recogiendo algunos datos que nos han confirmado
que vamos en el camino correcto en la descarbonizacion del sector del automdvil. Y
es que los vehiculos de transporte de gaséleo son los responsables de nada menos que
del 20,1 % de las emisiones de CO, y los vehiculos de gasolina del 4,7% de CO, del
total del inventario nacional de emisiones, es decir que el 24,8% de emisiones son
responsabilidad directa del transporte por carretera de viajeros o0 mercancias.

Emisiones de GEI (1A3b)
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Imagen 4. Emisiones de C0,-eq de la categoria de transporte por carretera. Imagen informe inventarios GEI 1990-2020.
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Queda claramente reflejado el enorme impacto que tiene el sector del transporte en
especial el referido a transporte por carretera, sobre los indices de gases de efecto
invernadero, responsables directos del calentamiento global y a su vez de la lucha por
evitar el cambio climatico que se esta produciendo de forma acelerada. Es por ello por
lo que estamos obligados a presentar soluciones de calado. Asi que debemos dar
respuesta e incidir en este sector, proponiendo soluciones:

e El cambio del vehiculo movido por combustibles fosiles a vehiculos eléctricos.
e Reducir el parque automovilistico potenciando el transporte comin, como los
servicios publicos (Metro, Bus, Tren, etc.).

Espafia tiene un plan ambicioso dentro del Plan Nacional de Energia y Clima (2021-
2030) para la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, poniéndose
como objetivo llegar al afio 2050 siendo neutra en este tipo de emisiones. Este
ambicioso plan recogido en las medidas PNIEC 2021-2030, persigue reducir las
emisiones en todos los sectores de la economia espafiola. En los sectores en los que ha
iniciado una descarbonizacion firme han sido en los de generacidn energética con una
apuesta sélida en energias renovables, prueba de ello han sido las distintas subastas
que han salido en los ultimos afios acompafiadas de subvenciones a la generacion y en
el sector del automovil con las diferentes campafias de subvenciones para la
adquisicion de vehiculos eléctricos, asi como las penalizacion o restricciones de acceso
a zonas de bajas emisiones como son el centro de las grandes urbes. Para este proyecto
nos interesan estos dos sectores puesto que la recarga de las baterias de los vehiculos
eléctricos se hara por supuesto a través de energia renovables, en este caso de energia
edlica.

A continuacidn, se puede observar el impacto que tienen los distintos sectores en las
emisiones de gases de efecto invernadero, concretamente el CO,.
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Imagen 5. Emision bruta de gases de efecto invernadero (kt C0,-eq), por actividades agregadas.
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2.2.5. Conclusion del estudio.

Después de haber realizado un concienzudo estudio analitico sobre las distintas
tecnologias dentro del sector del transporte por carretera, hemos podido sacar
conclusiones, pudiendo asegurar que la implantacion progresiva de los vehiculos
eléctricos es el presente y futuro inmediato para lograr la descarbonizacion del sector
y ayudar a cumplir los objetivos medioambientales. Un vehiculo eléctrico que sera
recargado a través de energia renovable. Es por ello por lo que hemos propuesto como
solucion, la implantacion de puntos de recarga en el poligono industrial de Arinaga,
donde se encuentra el parque eolico de Arinaga.

Este proyecto es otro granito de arena hacia la transformacion del transporte, que,
acompafiada de la transformacion del sector energético con la digitalizacion, la
descarbonizacion y electrificacion redundard en la tan buscada transicion ecoldgica.
Por supuesto son los primeros pasos, pero hay que seguir buscando alternativas como
la produccién de hidrégeno a traveés de procesos renovables para poder tener
almacenamiento a gran escala de la energia y un posible combustible para el futuro.

2.3. Energia renovable en el sector del automovil.

Las energias renovables son fundamentales para el cambio que hemos comentado
anteriormente para poder tener un plan de movilidad que sea limpio y sostenible. Es
por ello por lo que estas nuevas formas de generar energia se tienen que integrar como
base del objetivo de cambio y transformacion del sector del automévil y de la
movilidad. Es fundamental tener un sistema robusto en cuanto a la generacion de
energia eléctrica con fuentes renovables para poder sustituir los combustibles fésiles
como energia que genera el movimiento de nuestros vehiculos, carece de sentido
totalmente producir vehiculos eléctricos para descarbonizar el sector del automavil y
que para recargar estos vehiculos utilicemos centrales de generacion de energia
eléctrica con combustibles fosiles. Si bien es verdad que siempre desde el caracter
técnico mucho mas facil controlar las emisiones en un Unico punto emisor como seria
las chimeneas de una central eléctrica que la cantidad de vehiculos que hay en
circulacion. No obstante, se tiene que avanzar hacia fuentes renovables para la
movilidad y para la descarbonizacién de la economia.

Es por todo ello por lo que es necesario que se siga investigando para conseguir mayor
eficiencia en las fuentes renovables para un mayor aprovechamiento de los recursos
renovables y por supuesto para tener una infraestructura sostenible. En estos momentos
tenemos tres fuentes de energia renovable maduras, la hidraulica es una fuente
renovable bastante antigua pero la edlica y la solar es una fuente que, aunque los
principios de funcionamiento son antiguos, se ha conseguido una eficiencia bastante
alta, convirtiéndola en fuentes de generacion baratas y sobre todo gestionables dentro
de los margenes de gestion que te permite la intermitencia de la madre naturaleza.

En cuanto a la reduccion considerable en el gasto que le supone a un usuario recorrer
la misma distancia con su vehiculo es innegable, estamos hablando que, para recorrer
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una distancia de 100 km, tenemos un ahorro de casi el 90% de diferencia entre las dos
tecnologias, la eléctrica y la de combustion diésel.

2.3.1. Sistema eléctrico.

El sistema eléctrico espafiol y el canario han ido sufriendo una transformacion en su
mix de generacion de energia en los ultimos afios que se ha visto incrementado en los
dos ultimos afios de forma casi exponencial, aungue veremos que todavia falta un largo
recorrido para conseguir los objetivos programados. Veremos cémo han ido
evolucionando en 2020 y 2021 los sistemas. En las gréficas que hemos sacado del
operador del sistema REE de Espafia, observamos la evolucién ascendente en la
generacion de energia renovable tanto en el sistema peninsular como en el sistema
canario, sustituyendo a la energia no renovable que se puede observar en la grafica una
evolucidn descendente. El salto cualitativo en los sistemas de generacion vendra dado
por la posibilidad de acumular esa energia que se produce y no se consume en el
momento.

En estos Ultimos afios hemos tenido un impacto en el sistema energético debido a la
crisis sanitaria que paralizé el mundo. Ha habido una crisis de demanda lo que ha
provocado una caida en los precios, la industria se paraliz6 y eso provoco que el
sistema energético pudiera ser abastecido por energias renovables, provocando una
caida drastica en los precios de la energia.

El sistema eléctrico espafiol tiene una capacidad instalada de renovables superior a la
demanda en los momentos punta del dia, pero debido a la intermitencia de la
generacion siguen siendo insuficientes para abastecer el sistema energético solo con
renovables, es por ello por lo que todavia tenemos como energia base a las centrales
nucleares y se siguen acoplando en multitud de ocasiones los ciclos combinados que
funcionan con gas, esto provoca un aumento del precio de la energia, ya que el mercado
cierra con el precio de la Gltima tecnologia que entra en el pooll, marcando el precio
del resto de energias, se ha dado un paso importante con el cierre de centrales de
carbon, que debido al alto coste del CO, dejan de ser competitivas y por supuesto y lo
mas importante son las mas contaminantes.

Para avanzar en este sentido es necesario seguir con el desarrollo de proyectos
renovables, pero sobre todo con la posibilidad de almacenamiento a gran escala, lo que
permitira, tener energia acumulada para meterla en la red cuando la renovable sea mas
intermitente.

El sector del automoévil es otra de las principales fuentes de almacenamiento de
energia, que, aunque por unidad no tenga efecto sobre el sistema, ayudaran en gran
medida a tener la energia acumulada en sus sistemas de baterias, o que ayudara a
descarbonizar el sistema y lo que implica en toda la industria del automavil.

12



ELECTROLINERA ACOPLADA A SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO EN UN PARQUE EOLICO

INTERNAL

Joanes Gonzalez Padron

EVOLUCION DE LA GENERACION RENOVABLE Y NO RENOVABLE (%) | SISTEMA ELECTRICO: Peninsular

Del 2019 al 2021

100

80

Universidad
Europea

40

20
2019

Renovable

EVOLUCION DE LA GENERACION RENOVABLE Y NO RENOVABLE (%) | COMUNIDAD AUTONOMA: Islas Canarias

2020

== No renovable

Imagen 6. Evolucion de generacion renovable sistema eléctrico peninsular (REE Espafia).
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Imagen 8. cuota de generacién sistema eléctrico peninsular (REE Espafia).

2.4. Acumulacion de energia en instalaciones renovables

Actualmente las energias renovables eblica y solar fotovoltaica se encuentran en una
fase de madurez que estd permitiendo la instalacién de parques edlicos y plantas
solares a unos precios muy competitivos y una alta eficiencia. La energia proveniente
de parques eolicos como la que queremos canalizar en nuestro proyecto lleva un largo
recorrido en Canarias por lo que podemos decir que esta en un punto que ya tiene que
pasar de fase y esa fase es la acumulacion. Es por ello por lo que hemos planteado esta
solucion técnica para este parque eolico, asegurando que serd una solucién que
permitira sacar el maximo rendimiento a una instalacién de este tipo. En los sistemas
de acumulacion en la actualidad podemos destacar los sistemas de baterias y el
almacenamiento de agua en dep0sitos superiores para dejar caer cuando sea necesario,
en este proyecto nos centraremos en el almacenamiento quimico a través de baterias.

2.4.1. Diferentes tipos de almacenamiento de energia.

Como hemos comentado existen varios modelos de almacenamiento de energia
utilizados en el sistema eléctrico espafiol:

e Sistemas de hidrégeno: El hidrégeno como se sabe, no se encuentra como elemento
anico en la naturaleza, por lo que se tiene que someter a un proceso quimico para
extraerlo de los diferentes elementos en los que se encuentra, principalmente del
agua. Este proceso quimico es la electrolisis, el problema que es un proceso que
demanda mucha cantidad de energia, es por ello por lo que, a través de energia
renovable, los procesos empiezan a ser cada vez mas econdémicos y eficientes. El
hidrégeno se podra utilizar como combustible o como pila de almacenamiento.

e Sistemas de bombeo: Los sistemas de bombeo estan catalogados como sistemas de
almacenamiento de energia, consistiendo en el aprovechamiento de los excedentes
de generacion renovable, ya que estos excedentes no son consumidos por la
demanda, por lo que esa energia es utilizada para poner en funcionamiento sistemas
de bombeo de agua de cotas inferiores a cotas superiores, dejandola caer cuando
se necesita, moviendo una turbina y produciendo energia. En canarias solo existe
un sistema de bombeo en la isla de EI Hierro (Gorona del Viento) y en Gran
Canaria se ha disefiado un proyecto parecido (Bombeo Chira-Soria).
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e Sistema de baterias: En estos momentos de lucha por conseguir almacenamiento a
gran escala, tenemos la bateria de litio. Estas baterias son las mas utilizadas para
el almacenamiento de energia, tanto en vehiculos como en sistemas de generacion
renovable. Son sencillas, formadas por anodo, catodo y el electrolito, en los dos
primeros se almacenan los iones de este material donde permanece la energia y se
libera cuando los iones se mueven entre los electrodos pasando por el electrolito.

2.4.2. Funciones del almacenamiento en el parque edlico

Los sistemas de almacenamiento acoplados a los sistemas de generacion de energia
renovable, en este caso acoplados a un parque eo6lico, tienen una funcionalidad muy
diversa, pero sobre todo consigue una eficiencia del proceso que permite el
aprovechamiento al maximo de la generacion de energia. Permite también una
estabilidad haciendo que la energia sea gestionable y por supuesto maximiza el recurso
al maximo haciendo que la planta llegue a altos porcentajes de rentabilidad.

e Ajuste de la curva de demanda

El almacenamiento de energia en grandes cantidades permitiria al operador del sistema
a disponer de esa energia en los momentos que necesita ajustar la oferta y la demanda.
Es decir que cuando la oferta de energia renovable es alta y la demanda del sistema
eléctrico es baja, se puede almacenar esta energia y utilizarla a medida que la demanda
empieza a subir. Asi se evita en muchas ocasiones el arranque de tecnologias no
renovables son lo que ello conlleva. Podemos decir que el almacenamiento puede dar
un caracter de convencional y gestionable a una planta de generacion edlica.

e Gestion de la generacion edlica

La energia e0lica es tratada como energia no gestionable, por ello es muy complicado
la realizacion de programaciones de paquetes de energia que se venden al mercado por
parte de las compariias generadoras. Este proceso se realiza a través de programas de
meteorologia que son bastante fiables, pero tiene margen de error que provoca en el
operador del sistema encargado de hacer las programaciones de la oferta unas
desviaciones que tiene que ir corrigiendo de forma inmediata. Es por todo esto por lo
que un sistema de almacenamiento asociado que se recarga cuando la demanda es baja
y el recurso edlico es elevado, es viable para cubrir esos pequefios desvios que se
producen en los parques edlicos, que, sumados en conjunto, hacen un sistema
inestable. Asi que a la hora de realizar una oferta por parte del generador dara la
seguridad de que el desvio de su parque sera compensado con la energia que tiene
acumulada.

e Participacién en el mercado

Los propietarios de parques edlicos con sistemas de acumulacion de energia asociados
pueden realizar entradas a mercado y asi obtener beneficios extraordinarios
aprovechando las coyunturas que se presentan. Se trata de aprovechar cuando hay alto
recurso edlico para tener la mayor cantidad de energia acumulada, esta energia,
normalmente cuando la estas almacenando por excedente de energia en la red, su
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precio suele ser bajo en comparacion con otros momentos en los que el recurso es bajo.
Es decir, cuanto mas recurso y menos demanda, el precio de la energia es
considerablemente bajo, por lo que se puede aprovechar a recargar los sistemas de
almacenamiento a bajo precio y cuando el sistema lo necesite porque el recurso eolico
ha bajado y la demanda ha subido, venderlo a un precio mucho mas caro.

e Ajuste de banda

El almacenamiento de energia permite que las plantas edlicas puedan ser gestionables
y pues contribuir a entrar en la banda secundaria, realizando control de banda como lo
hacen actualmente las centrales convencionales. Teniendo energia acumulada es méas
sencillo para el operador del sistema adaptarse a lo ajustes de banda que cambian con
el ajuste entre oferta y demanda, siendo por supuesto menos brusco que un regulador
de velocidad de error constante como los que tenemos para estos ajustes en las
centrales, encargados de controlar las rampas de subida y bajada de frecuencia.

e Estabilidad del sistema

En el sistema peninsular, que es un sistema mallado, es mas sencillo mantener la
frecuencia en 50 hertz, aunque esto es posible gracias a la cantidad de generadores
acoplados a una misma red intentando corregir el error cada milésima de segundo
provocando que la frecuencia se mantenga totalmente estable. En un sistema aislado
como es el nuestro, tenemos un punto principal que es una central térmica, la cual esta
compuesta por grupos de vapor y de ciclo combinado ademas de pequefios grupos de
fuel capaces de corregir la frecuencia, pero el ajuste no se realiza de forma tan fina,
puesto que es muy sensible a cambios en la demanda. Los sistemas de acumulacion
serian una solucién magnifica para este ajuste fino de la frecuencia, estabilizandola,
evitando las subfrecuencias que se producen con mucha facilidad.

2.5. TECNICAS DE RECARGA

2.5.1. Tipologia sistemas de recarga

Los sistemas de recarga para los vehiculos eléctricos con los componentes elementales
para el aseguramiento de que el sector automovilistico se desarrolla satisfactoriamente
y se lleva a cabo una movilidad eléctrica adecuada. Los puntos de recarga son los
elementos que mantienen el sistema interconectado y permiten el abastecimiento del
combustible eléctrico necesario para los vehiculos por toda la geografia espafiola.

Para la clasificacion de los distintos sistemas de recarga se utilizan distintos tipos de
caracteristicas:

e Tiempo de recarga del vehiculo.
e Maétodos de conexion para la recarga.
e Tipos de conectores.
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Recarga lenta: La recarga lenta es la que se utiliza en vivienda, normalmente cuando
el vehiculo se estaciona en el garaje después de la jornada y se enchufa para ser
recargado durante todo el tiempo descanso que seria por la noche. Este periodo
podemos decir que es de 8 a 10 horas, pudiendo elegir una tarifa conveniente para estas
horas nocturnas que entrarian en horas valle, abaratando el precio de la recarga. Para
este tipo de recargas domésticas se utilizan los enchufes tipo Schuko, con un cable
relativamente corto para evitar pérdidas por calor y es muy importante disponer de una
buena toma de tierra.

2.5.1.1. Tiempo de recarga del vehiculo

Recarga de rapidez media: La rapidez media tiene un tiempo estimado de recarga de
entre 1 y 3 horas, normalmente utilizado en estacionamientos de carécter publico o
parking privados. Los conectores m&s comunes que se utilizan para este topo de
recargas son los SAE J1772 (16 A).

Recarga rapida: Este tipo de recarga no se utilizan en los sistemas domésticos, permite
la recarga del vehiculo en menos de media hora y es capaz de recargar hasta el 80 %
de la capacidad del vehiculo. Para este tipo de recargas es necesario un sistema mucho
mas complejo ya que la recarga se realiza directamente en corriente continua, estos
son los sistemas utilizados en las electrolineras. Para estas recargas se utiliza un tipo
de conector CHAdeMO, muy conocido y estandarizado.

e Pardmetros eléctricos.

Recarga lenta Recarga media Recarga rapida
Intensidad 10-19 32-100 amperios 182-227 amperios
amperios
Potencia 2,2-3,52 kW 7-22 kW 40-50 kW
Capacidad 22 KWh 22 kWh 22 kWh
bateria
Tiempo 100%: 100%: 100%:
recarga 10 ha 10 A. 1hal00A. 0,25ha227 A
6hal6A. 3ha32A. 0,33hal82 A
70%
0,18 ha 227 A
0,23ha 182 A

Tabla 1. Pardmetros eléctricos métodos de recarga.
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2.5.1.2. Métodos de conexidn para la recarga

La evolucion en el sector del automovil es patente y a una velocidad vertiginosa, por
ello hay que adaptar los metodos de recarga a las distintas tecnologias. Estos métodos
de recarga los hemos dividido por sus caracteristicas.

e Método 1: Enchufe de carga monofasico de caracter doméstica tipo Schuko, carece
de comunicacion entre el elemento de carga y el vehiculo con una potencia de 3,8
kW con 16 A de intensidad y una tensién de 230 V.

CONECTOR SCHUKO

+ CARGA LENTA (6 - 8 HORAS) -

e Meétodo 2: Enchufe de carga monoféasica en corriente alterna, de caracter
domeéstico, con comunicacion entre la carga y el vehiculo con un adaptador de
seguridad.

MODO 2

CONECTOR SCHUKO

AC

PILOTO DE
CONTROL

CARGA LENTA (6 - 8 HORAS) -

e Meétodo 3: Enchufe de carga para tensiones monofasica o trifasica, con un tipo de
conector con unas caracteristicas especificas (Mennekes es el normalizado), tiene
comunicacion entre el elemento de carga y el vehiculo y posee una proteccion de
seguridad.

MODO 3
SAVE O ‘WALLBOX'

CARGA SEMI-RAPIDA (3 - 4 HORAS) -

e Meétodo 4: Enchufe para una carga mucho mas rapida en corriente continua, con
comunicacion entre la carga y el vehiculo, con centros de recarga como son las
electrolineras ubicadas en zonas estratégicas de afluencia de vehiculos eléctricos.
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ccsocHapemo  MODO 4

+CARGA RAPIDA (20 - 30 MINUTOS) -

2.5.1.3. Tipos de conectores

Como hemos comentado y después de hacer una labor de investigacion de mercado
podemos encontrar diversos modelos dependiendo la marca y modelos del vehiculo,
aunque hemos querido sefialar los mas utilizados dentro del sector.

e Conector tipo Schuko.

~N

~

El conector tipo Schuko es el estandarizado para viviendas, puede ser sobre pared o
empotrado, y como se ve en la imagen tiene dos entradas para la fase y para el neutro
y una patilla para la tierra. Es utilizado para el método A y B, utilizado también para
la bici eléctrica. La caracteristica eléctrica es de 16 A'y 2030 V.

e Conector SAE J1772

Este conector pertenece al tipo 1 estipulado en la norma IEC 62196-2. Esta constituido
por 5 patillas, dos de ellas para la fase y el neutro, las otras dos para sefializar y otro
para el cable de tierra. Tienen una capacidad de 32 amperios y 230 V.
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e Conector Mennekes

Este conector pertenece al tipo 2 estipulado en la norma IEC 62196-2. Esté constituido
por siete patillas, utiliza tres para las fases uno para el neutro, uno para el cable de
tierra y dos para sefializacion. Tiene una capacidad de 70 amperios para 230 voltios y
63 amperios para 400 voltios. Es el conector estandar en Europa.

e Conector CHAdeMO

Este conector pertenece al tipo 4 estipulado en la norma IEC 62196-2. Esté constituido
por 10 patillas, dos para las fases, siete para tema de comunicaciones y sefializaciones
y uno de uso libre. Tiene una capacidad de 200 amperios y 500 voltios en corriente
continua.

Hay varios conectores mas en el mercado, pero hemos detallado los més utilizados en
el mercado y mas estandarizados. Actualmente se sigue trabajando para conseguir un
conector 0 una recarga estandar. También se esta trabajando para poder realizar la
recarga sin la utilizacion de cables enchufables, sino a través de algin tipo de
plataforma capaz de transferir la energia al vehiculo sin necesidad de conductor.

2.5.2. Estaciones de recarga en Canarias

En Espafa todavia tenemos una red de recarga muy insuficiente si la comparamos con
los vecinos europeos. Para economias comparables con la espafiola estamos muy por
detras de lo que deberiamos para la descarbonizacion de nuestro sistema. Segun datos
de REE el promedio de puntos de recarga es de uno cada 134 kildbmetros de carretera,
una diferencia abismal si lo comparamos con paises como Francia o Alemania, con 42
kilometros el primero y 25 kilometros el segundo.
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Imagen 9. Mapa de puntos de recarga provincia Las Palmas de Gran Canaria. Electrocamps

Distribucion de los conectores
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Imagen 10. Distribucion conectores. Electrcamps.

La isla de Gran Canaria en estos momentos cuenta con muy pocos puntos de recarga,
a pesar de tener unas condiciones inmejorables para este tipo de instalaciones debido
a su clima estable todo el afio, teniendo un porcentaje altisimo de horas de sol y un
recurso eolico inmejorable.

Un punto de inflexion en estos momentos puede ser la escalada de precios en los
combustibles, que, hasta el conflicto de Ucrania, los combustibles en Canarias gozaban
de una fiscalidad que los diferenciaba en precio con el resto del continente. Asi que es
el momento de dar el paso de ofertar infraestructura para que el sector empiece a
apostar fuertemente por el cambio de modelo, ya que dispone de una flota de vehiculos
muy superior a la cantidad de habitantes censados debido a que canarias recibe unos
17 millones de turistas al afio.
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3. OBJETO Y ALCANDE DEL PROYECTO

El objeto que persigue este proyecto o Trabajo Fin de Grado persigue la descripcion
de varias tecnologias que se unifican en un sistema para hacerlo altamente eficiente e
innovador. Es por ello por lo que utilizaremos por un lado un parque eolico existente,
un sistema de almacenamiento y un punto de recarga para vehiculos eléctricos.

El parque edlico Arinaga de 6,18 MW de potencia propiedad de Enel Green Power
sera el encargado de producir la energia eléctrica que necesitamos, el sistema de
almacenamiento ser& un conjunto de baterias de 4 MW acoplado al parque eolico que
a su vez dara energia a un sistema de recarga de vehiculos eléctricos.

El desarrollo de este proyecto se centrara en la definicion de las obras necesarias, las
distintas instalaciones y los detalles técnicos que se necesitan para implantar nuestro
sistema de almacenamiento y puntos de recarga. La otra parte del proyecto recogera la
parte econdémica, medio ambiental y el impacto en la sociedad.

4. ANTECEDENTES

En la actualidad los sistemas de recarga para los vehiculos eléctricos, también Ilamadas
electrolineras, normalmente estan conectadas a las redes de distribucion para obtener
la energia necesaria para poder suministrarla a los vehiculos, de esta manera las
electrolineras se comportan como un cliente de las comercializadoras, solicitando un
contador como cualquier cliente y comprando la energia a un precio para venderla a
otro. Otro modelo de electrolinera es el que se alimenta a través de paneles
fotovoltaicos, es decir, con puntos autobnomos de la red y se autoalimentan a través de
energia solar, acumulando la energia para los momentos de baja irradiacién o las horas
nocturnas. En la actualidad estos sistemas de recarga no estan asociados a parques
edlicos, ya que se necesita una inversion para poder tener capacidad de
almacenamiento capaz de almacenar energia para periodos de bajo recurso, ya que la
energia edlica es mas impredecible.

Este proyecto es una solucion innovadora, como hemos comentado la creacién de un
punto de recarga asociado directamente a la energia e6lica es muy poco comun, pero
esa solucidn técnica se plantea para un sistema de almacenamiento que ird acoplado
directamente al parque eolico. El sistema eléctrico insular presenta una serie de
dificultades que no permite la penetracion total de renovables por seguridad del
sistema, es por ello por lo que hemos planteado este proyecto, para aprovechar esos
excedentes de energia que de lo contrario se desaprovechara. Estos pequefios sistemas
de almacenamiento seran la solucién para tener un sistema eléctrico robusto y capaz
de aprovechar las condiciones meteoroldgicas de lugares como canarias que tienen un
sistema eléctrico fragil, dependiente y con una configuracion que no permite la
penetracion directa del porcentaje total de renovables cuando estan a pleno
rendimiento.

Los sistemas de almacenamiento, sobre todo los que estan configurados con baterias
de Litio, han tenido un crecimiento muy lento ya que su coste es elevado, aunque haya
demostrado que son sistemas altamente eficientes. Esta tecnologia, va marcando un
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gran descenso del precio y los organismos internacionales han puesto sobre la mesa
varios analisis que aseguran la reduccion significativa de costes.

Las previsiones en Espafia en sus planes de transicion ecoldgica y reto demogréafico
tienen previsto un avance en este tipo de modelos energéticos como lo son el
almacenamiento por baterias o por bombeos, si bien es verdad que la energia hidraulica
tiene poco recorrido mas debido a la escasez de lugares para la construccion de nuevas
presas, en canarias hay un proyecto de bombeo, concretamente en Gran Canaria
(Chira-Soria). Es por ello por lo que el futuro pasa por el desarrollo de las baterias de
litio para cumplir con los objetivos de Paris y llegar a 2050 con una economia
descarbonizada. Los numeros que se manejan desde el ministerio y que se toman como
referencia para trabajar a futuro son de aproximadamente 20 gigawatios para el afio
2030 y unos 30 gigawatios para 2050.

Dicho todo esto, aunque no tengamos muchos ejemplos en Espafia de proyectos como
el que hemos propuesto de acoplar una bateria de litio a un parque eolico y a su vez
varios puntos de recarga, podemos decir que debido a la madurez de las tecnologias
por separado, es un proyecto con un alto grado de éxito técnicamente hablando,
econdmicamente es viable debido a la madurez de los componentes en el mercado y la
tendencia hacia un modelo de transporte sostenible y por supuesto socialmente
reconocido ya que lo que se persigue es la maxima eficiencia del recurso.

5. LEGISLACION
Legislacion que se aplica a instalaciones de almacenamiento e infraestructura.

En una instalacion compleja como la que estamos proyectando hay que tener en cuenta
las distintas leyes, directrices y normativas que aplican, ya que tenemos una instalacion
con diversas tecnologias, distintos niveles de tension y un impacto directo en las redes
de distribucion, asi como también al mercado eléctrico y sistema de generacion.

¢ Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucién de energia eléctrica.

En el capitulo VIII, el articulo 27 del real decreto de acuerdo con lo previsto en el
articulo 33.12 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, reconoce las instalaciones con
hibridacién, en el que contempla instalaciones de generacién renovable con permisos
de conexion y en vigor, la incorporacion de nuevos médulos de generacion renovable
o la incorporacidn de instalaciones de almacenamiento. Es por ello por lo que no se
debe solicitar nuevo punto de conexion facilitando asi la puesta en marcha y evitando
los procesos administrativos, siempre y cuando se ajusten a la normativa. Se tendra
que acreditar que la instalacion de almacenamiento no supone aumentar la capacidad
de acceso que se ha otorgado previamente en una cantidad que pudiera considerarse
una instalacion distinta conforme a lo previsto en la disposicion Real Decreto
1955/2000 de 1 de diciembre.
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e Real Decreto 184/2022, de 8 de marzo, por el que se regula la actividad de
prestacion de servicios de recarga energética de vehiculos eléctricos.

En este decreto se normaliza segun lo dispuesto en el articulo 48 de la Ley 24/2013,

de 26 de diciembre, del sector eléctrico, cudles son los requisitos que tienen que reunir

los prestadores del servicio de recarga eléctrica. Definiendo lo que se considera como

vehiculos eléctricos, asi como el tipo de infraestructura necesaria para prestar este

servicio.

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econémica. Este decreto
es una medida que incluye nuevas formas de generacion de energia, incluye la
hibridacion y el almacenamiento. Facilita los accesos a la red y aplica un nuevo
marco regulatorio de subastas. Propone medidas en el sector para impulsar la
economia, creando empleo después de la grave crisis que sufre el pais debido al
COVID.

e Directiva 2014/94/UE del parlamento europeo y del consejo de 22 de octubre de
2014 relativa a la implantacion de una infraestructura para los combustibles
alternativos. La comision europea introduce como combustible alternativo la
electricidad, dotandola de legislacion para llevar a cabo las acciones necesarias
para la implantacion de las nuevas infraestructuras que haran posible suministrar
esta energia a los vehiculos, pudiendo descarbonizar en sector.

e Real Decreto 710/2015, de 24 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de
sus residuos. Este real decreto determina el tratamiento de los residuos derivados
de este tipo de instalaciones de almacenamiento. Nos indica la obligacion de
realizar una separacion de pilas y acumuladores de los residuos de aparatos
electronicos y eléctricos.

e Normativa de la IEC (Comisidn Electrotécnica Internacional).

» Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas genéricas.
Inmunidad en entornos industriales.

» CEIl EN 50178 Normalizada en Espafia (UNE-EN 50178:1998 equipos
electronicos para instalaciones de potencia).

» CEI EN 61439 Normalizada en Espafia (UNE-EN 61439-1:2012 Conjuntos
de aparamenta de baja tension).

e |TC BT 52 Instruccién técnica para instalaciones con fines especiales.

e REBT Reglamento electrotécnico de baja tension.
e |ITC BT 52 Instruccién técnica complementaria.

24



INTERNAL

Universidad
Europea

ELECTROLINERA ACOPLADA A SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO EN UN PARQUE EOLICO
Joanes Gonzalez Padron

6. EMPLAZAMIENTO INICIAL ESTUDIO Y VALORACION.

6.1. Emplazamiento.

El emplazamiento del parque edlico en el que instalaremos toda la infraestructura de
recarga esta en el poligono industrial de Arinaga, en el sur de la isla de Gran Canaria,
uno de los poligonos mas importantes de la isla y se encuentra entre el aeropuerto de
Gando y el 80 % de la disponibilidad hotelera de la isla. Concretamente en el kildémetro
25alaGC-1

o Montanalde
SEEECE)

[ 27
¢ \\Q "h
7 & Conforama Arma‘g‘al “‘\~

Po. . /No
Industrial

de@rmagadl,
* Ga

Imagen 11. Ubicacion del parque eélico Arinaga. (Google Maps).

6.2. Detalles del emplazamiento

El parque e6lico Arinaga es propiedad de Enel Green Power S.L. empresa propiedad
de Endesa Generacion que a su vez pertenecen al holding ENEL. Este parque edlico
esta construido con diferentes tecnologias, consta de 7 aerogeneradores MADE AE-
46 de 660 kW cada uno, 1 aerogenerador MADE AE- 32 de 330 kW y 1 aerogenerador
ENERCON ES8Y de 2065 kW, que conforman una potencia de 6,18 MW,

El parque edlico tiene una situacion geogréafica estratégica, como hemos comentado se
encuentra en el paso entre el norte y el sur, en la via principal que conecta el centro
turistico de la isla, ademas de estar instalado dentro del mismo poligono industrial de
Arinaga. Este poligono alberga multitud de empresa de distintos sectores, grandes
almacenes y vehiculos de mercancias impulsados por energia eléctrica como pueden
ser los montacargas industriales.
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Segun los datos que hemos recogido de la consejeria de infraestructura del Cabildo de
Gran Canaria y de la Direccion General de Tréfico la autovia GC-1 soporta alrededor
de unos 200.000 vehiculos de los cuales pasan frente al poligono industrial unos
80.000 vehiculos en el tramo Arinaga-Puerto de Mogén.
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Imagen 12. Recorrido autovia que suministrara el punto de recarga. (Web Cabildo de Gran Canaria).

En la actualidad solo el 0,3 % de la flota de vehiculos en Canarias es de caracter
eléctrico, pero las estimaciones gubernamentales se sitGan en cifras exponenciales, de
hecho, en estos momentos aumenta cada mes la adquisicion de vehiculos eléctricos
debido a las supresiones fiscales y las subvenciones a la adquisicion de este tipo de
vehiculos.

Como vemos las cifras son bastante bajas, casi insignificativas, pero el
comportamiento cambiante, los objetivos marcados en materia de transporte y la
reduccidn del coste nos indican que vamos en el camino correcto, es por ello una razén
de peso para esta instalacion, ademas podemos afiadir algunas razones de peso para
realizarlo en este punto concreto:

1. Se ubica dentro de un poligono industrial, concretamente de grandes almacenes,
que concentra una gran cantidad de trabajadores y vehiculos de carga y descarga
eléctricos.

2. Se aprovecha el excedente de energia del parque eolico que por motivos de
seguridad del sistema no puede verterse a la red de distribucion.

3. Se encuentra en un punto estratégico, pegado a la autovia principal de la isla, que
condensa el 80% de paso de vehiculos de Norte a Sur.
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Imagen 13. Distribucion de los puntos de recarga actuales. (Web Cabildo de Gran Canaria).

Como podemos ver en el mapa oficial de carreteras de Gran Canaria en el que se refleja
los puntos de recarga en la isla, no hay ningun punto con facilidad de acceso desde la
principal autovia GC-1. No hay puntos de entrada y salida a la autovia que permita
recargar cerca de la autovia y seguir a su destino.

7. ESTUDIO DE POSIBLES UBICACIONES

Para tomar una decision acertara a cerca de la ubicacion exacta de nuestra instalacion
se han valorado varias alternativas, siempre pensando en las viabilidades técnicas,
econémicas, de impacto y sobre todo de comodidad para los futuros usuarios de
nuestro punto de recarga.

Hemos visto dos posibilidades para ubicar nuestra instalacion:
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Imagen 14. Posibles emplazamientos del proyecto. (Google Maps y elaboracion propia).
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Ubicacién 1: En la ubicacion 1 seria la posicion més natural por varias razones:

e Por razones econdmicas, ya que en esta misma ubicacion se encuentra la estacion
transformadora del parque e6lico, desde donde sale la linea de evacuacion para
conectar a la red de distribucion. Por todo esto tendriamos un ahorro
importantisimo en el soterramiento de cable para llevar la energia desde la
ubicacion 1 a la ubicacion 2.

e Por razones de competencia, la estacién de servicio propiedad de la energética
DISA compite con Enel Green Power en materia de energia eolica en canarias y
tiene posibilidades parecidas a la nuestra.

e Por razones de comodidad para el cliente, como hemos comentado nuestros
clientes no solo son los conductores que transitan la GC-1 en sus trayectos SUR-
NORTE, sino que tenemos un cliente potencial que es el trabajador del poligono y
las empresas que utilizan vehiculos de carga y descarga por lo que la cercania del
punto de recarga es imprescindible para su utilizacion.

Imagen 14. Ubicacién 1 del proyecto. (Google Maps y elaboracién propia).

Ubicacién 2: Como hemos comentado anteriormente la ubicacién 2 seria una
alternativa secundaria pero viable si hay posibilidad de acuerdo con la empresa
energética DISA, si bien es verdad ellos no tienen posibilidad alguna de montar una
infraestructura similar ya que no tiene ningin parque edlico cerca y podria atraer
clientes a su estacion de servicio, ademas de una imagen comprometida con el medio
ambiente.
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Imagen 15. Ubicacion 2 del proyecto. (Google Maps y elaboracion propia).

Es por todo lo expuesto anteriormente por lo que nos hemos decantado por la opcidn
1 que se ajusta a nuestras necesidades y técnica y econdomicamente es facilmente
realizable en comparacion con la opcion 2.

8. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

8.1. Antecedentes

En este punto del proyecto redactaremos las especificidades, el modelo y la
construccion necesaria para obtener una instalacion de almacenamiento con baterias
que permitird concentrar cantidades de energia almacenada. Instalacion que tendra
lugar dentro del parque edlico Arinaga cuya propiedad como hemos descrito es de la
energética Enel Green Power. El sistema de baterias sera utilizado como fuente
principal de energia para los puntos de recarga que se van a instalar y también a la red
cuando sea necesario.

Asi que, el sistema de baterias estara conectado por un lado al sistema de
aerogeneradores del que recibira de forma constante siempre que haya recurso eolico
la energia para ser almacenada y por otro estar conectada a la estacion transformadora
para inyectar la energia a la red cuando sea necesario. Esta conexion es necesaria para
cubrir los escenarios mas desfavorables, cuando no haya recurso edlico y la bateria se
encuentre descargada, pues los puntos de recarga recibiran energia de la red de
distribucion.

Como hemos visto en la legislacion se declara como una hibridacién en una instalacién
ya existente no existe un aumento de energia por lo que es valido el permiso actual, ya
que el punto de enganche no vera alterada su potencia de inyeccion por la que se le
otorgd en su momento permiso de enganche a la red de distribucién. Es por todo ello
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por lo que este nuevo proyecto lo que pretende es la agregacion de nueva tecnologia
para darle una mayor eficiencia a la energia producia.

El proyecto persigue algo innovador como es mezclar sistemas de almacenamiento de
caracteristicas electroguimicas con un sistema de generacion renovable como es la
energia eolica, aportando una energia mas gestionable al sistema insular permitiendo
que haya una mayor estabilidad en el control de la frecuencia que en sistemas aislados
es el handicap del operador del sistema.

Se detallar el sistema de conexionado, componentes y sus caracteristicas, y todo lo
relacionado con la instalacion desde el inicio hasta el fin.

8.2. Celdas de conexidn entre bateria y aerogeneradores.

El sistema de almacenamiento reciba la energia de forma directa del parque de
aerogeneradores a través de una celda compacta modular encapsulada en SF6 de la
marca Ormazabal concretamente el tipo CGMCOSMOS, disefiada expresamente para
soportar las condiciones de los parques edlicos terrestres y marinos, son celdas muy
versatiles con una tension diferencial de 24 kV, soportan 630 A de intensidad y lo mas
importante es que estan sometidas a 21 kA como intensidad de cortocircuito.

Celda Ormazabal

CGMCOSMOS
: ! X 2L+P
Un =24 kv
In=630A
lec = 21 kA.
[
i~ i~

I i
Imagen 16. Celdas de conexion. (Ormazabal).

La sala de celdas ira contigua a la estacion transformadores del parque edlico, en un
centro prefabricado por lo tanto no tendremos problemas de longitudes de conductor.

Los conductores que se instalaran entre el centro de transformacion y la sala de
almacenamiento y a su vez con los aerogeneradores seguiran las mismas disposiciones
que los ya instalados. Las tensiones de los nuevos conexionados son iguales a las
existentes, es por ello por lo que se utilizara el mismo conductor que el existente. Los
cables seran de la marca pirelli de aluminio, clase 2 UNE-EN 60228 con aislamiento
etileno-propileno de alto modulo. Con una seccion por conductor de 1 x 150 mm2 AL
15/25 (30) kV. El fabricante en su base de calculo nos recomienda esta seccion para
las interconexiones, a pesar de que no haya distancia es mas seguro. Los elementos de
conexion como las bornas vendran a medida y composicion del conductore de 240
mm2, evitaremos la realizacion de empalmes al tratarse de tramos cortos.
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Imagen 17. Unifilar conexién subestacién existente y sistema almacenamiento. (Ormazabal y elaboracion propia).

Como se ha descrito, la situacion del centro de almacenamiento va adjunta a la
subestacion transformadora, asi evitamos costes afiadidos de realizacion de zanjas,
cableados, empalmes, etc.

/ /CCM UNELCO

~SHICIC.CANARIAS
i () N

Imagen 18. Emplazamiento de subestacion propia y subestacion de evacuacion. (Google Maps y elaboracion propia).
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8.3. Descripcion sistema de almacenamiento.

8.3.1. Genérica

El sistema de almacenamiento consta de un sistema de unidades de baterias de la marca
Energy Storage System por sus siglas ESS. Ira conectado de forma paralela al médulo
del parque edlico, de tal forma que serviran como inyeccion de la energia necesaria a
los puntos de recarga que estaran instalados justo delante de los dos edificios de celdas,
concretamente en los aparcamientos que ya estan construidos. También el sistema de
baterias estara conectado a la red de distribucién por medio de la subestacion existente.
Los puntos de recarga seran abastecidos por el sistema de almacenamiento a través de
una estacion transformadora que contara con un transformador, una celda de medida y
control.

El sistema de almacenamiento tiene la capacidad suficiente de energia para abastecer
de forma inmediata a la red cuando esta lo requiera, aportando estabilidad a la siempre
inestable red aislada, mucho méas cuando hay energia eélica produciendo e inyectando.

La forma de medir la capacidad de los sistemas de almacenamiento consiste en los
parametros de conversion corriente continua/corriente alterna y la corriente de
carga/descarga maxima de las baterias.

Nuestro sistema de almacenamiento cuenta con 4 megavatios de potencia nominal y
una capacidad que se aproxima a 1 MWh.

El sistema de almacenamiento tiene diferentes elementos.

e Las baterias que se ensamblan entre ellas.

e PCS (Los equipos convertidores de corriente continua a corriente alterna).
e Transformador.

e Elementos de proteccion.

e Elementos de maniobra.

e SSAA (Servicios Auxiliares).

e Elementos de control.

El sistema de almacenamiento ya se compra totalmente ensamblado en prefabricados
de metal que se muestran a continuacion.
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Imagen 19. Disefio de prefabricados de sistemas de almacenamiento. (Ficha técnica fabricante).

Estos prefabricados ya vienen equipados con todos los equipos auxiliares que permiten
unas condiciones Optimas de temperatura para que el funcionamiento sea el adecuado
en todo momento, con unas dimensiones perfectamente calculadas. Como se puede
ver el esquema unifilar de la disposicién de las baterias en la siguiente imagen, ya
viene disefiado.
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Imagen 20. Esquema unifilar de disposicion de las baterias. (Ficha técnica fabricante).
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En la época estival sobre todo desde abril hasta octubre tenemos en canarias los vientos
alisios que nos garantiza un recurso constante, por lo que podemos asegurar que en
estos siete meses del afio tendremos un flujo de energia constante y el resto del afio,
los cuatro meses restantes el recurso segun los histéricos no permitird salvo cambios
muy drasticos que no haya energia almacenada ni recurso eélico, aunque siempre
tendremos la posibilidad de la red de distribucion.

8.3.2. Emplazamiento.

Para el emplazamiento hemos utilizado el terreno aledafio propiedad de Enel Green
Power, es decir, se ubicara pegada a la estacion transformadora del parque edlico, asi
evitaremos un exceso de costes en cuando a zanjas y cableado, ademas tenemos la
ventaja que se encuentra justo frente al parking en el que se emplazara los puntos de
recarga, en linea recta a unos 50 metros de distancia.

Punto recarga ‘

20\2°

Imagen 21. Emplazamiento de prefabricado sistema almacenamiento y puntos de recarga. (Google Mpas y elaboracidn propia).

8.3.3. Instalacion de almacenamiento

La parte mas importante del sistema Energy Storage System es la de acumulacion
donde se encuentra el electroquimico de recarga. En este trabajo se utilizara sistemas
de acumulacion de titanato de litio por sus siglas (SCiB) que contienen una buena
relacién entre las altas potencias y su capacidad. Las baterias que se han elegido han
sido de Litio, son las mas utilizadas en el mercado actual por su ventaja competitiva
frente a otra como las aleaciones de Ni-Cd o Ni-MH.

Las baterias vienen colocadas en celdas conectadas en paralelo a través de unos strings.
Estos strings van colocados en paralelo agrupados en forma de grupos de 10, a su vez
estan conectados con los PCS por medio de un power center.
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Estas baterias son estancas, sometidas a altas diferencias térmicas y soportan fuego
directo si la carcasa esta en condiciones de seguridad.
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Diagrama de un bastidor de baterias

Imagen 22. Diagrama del bastidor de baterias. (Ficha técnica fabricante).
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Imagen 23. Esquema unifilar de una cadena simplificada. (Ficha técnica fabricante).
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8.3.4. Convertidor

El convertidor es otra parte fundamental del sistema de almacenamiento para poder
convertir la corriente continua (CC), que es como se encuentra almacenada la energia
a corriente alterna (CA) o tension de servicio. La conversion se hara a través de una
serie de inversores con una potencia de 250 kVA, ubicados en un prefabricado junto
con los elementos de transformacion que seran los encargados de transformar la baja
tension en alta tension, en este caso seria de 20 kV que es la tension de servicio.

Los componentes son los siguientes:

e 4 convertidores de 250 kVA con inversion en ambas direcciones.

e Panel de energia de SSAA, mddulo de distribucion de la electricidad con CPU y
sistema de control.

e Sistema de ventilacion para refrigeracion de los cuadros de BT y MT.

e Transformador de 1000 kVA 290/290/290/290 20 kV.

e Celdas de media tension.

e Sistema de alumbrado.

Propiedades del inversor:

e Moddulo de AC:

Potencia nominal (kVA): 250 kVA

Voltaje salida de fase a fase (V rms): 290 v.
Variacion de tension de salida: +10/15%.
Corriente de salida (A rms): 594.
Frecuencia de conmutacion (kHz): 2/4.

YVVVVY

e Modulo CC.

Tension de paquete de baterias: 607.2 (Vdc)
Capacidad méaxima prescrita (Ah): 440

Poder nominal del paquete: 266,2 baterias (kWh).
Tension minima del bus de CC: 450.

Tension maxima del bus de CC 900.

Corriente nominal de descarga: 440.

VVVVYVYY

8.3.5. Transformadores.

En el sistema de almacenamiento se encuentra un transformador que eleva la tension
de baja tension a alta tension, coloquialmente llamada media tension. En el
prefabricado del PCS se ubica un transformador de 1000 kVA. Este transformador
tiene una configuracion especifica en los secundarios ya que los PCS no permite
conectarse en paralelo, por lo tanto, hay que llevarlos de forma que se conecten en los
devanados secundarios distintos del transformador, asi que cada transformador
contendra cuatro devanados secundarios.
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Relacion de transformacion:

e Devanado primario:
» Tension primaria: 20 kV.
» Conexion primaria: Triangulo.

e Devanado Secundario:
» Tension secundaria: 290/290/290/290 v.
» Conexion secundaria: Estrella-Estrella.
» Terminales secundarios: 3+ 3 + 3 + 3.

8.3.6. Cuadros de media tension.

Los cuadros de media tension estan compuestos por los sistemas de proteccion
(interruptores, fusibles, Disyuntores), cuya principal funcién es la de proteccion,
control y asilamiento de todos los equipos e infraestructura.

Estan compuestos por:

e Cuatro celdas modulares de linea entrada/salida de trafo.

e Una celda de medida.

e Una celda de llegada/salida a red con el interruptor de PE Arinaga.
e Remonte llegado/salida a PE Arinaga.

Las celdas modulares compactas, aisladas en SF6 con una tension de 24 kV. Las
dimensiones adecuadas para espacios pequefios permiten un aprovechamiento del
espacio lo maximo posible. Vienen con sistemas de enclavamientos, como los
candados que estdn considerados enclavamientos mecanicos, esto evita errores
humanos y recae en la seguridad del personal.

8.3.7. Conductores de MT.

Las conexiones tanto de la salida del trafo como las celdas y la salida a red en media
tension estard perfectamente conexionadas a traves de conductores unipolares de
aluminio. Se utilizaran los anteriormente mencionados, conductores de la marca pirelli
de aluminio, clase 2 UNE-EN 60228 con aislamiento etileno-propileno de alto modulo.
Con una seccidn por conductor de 1 x 150 mm2 AL 15/25 (30) kV.

8.3.8. Conexion a tierra

La conexion a tierra de todas las partes conductoras de electricidad ird conectada entre
si a la llamada tierra de herrajes. Esta tierra de herrajes se define por la union de todas
las partes metalicas de la infraestructura que no deben estar conectadas a fuentes de
tension y que, si por averia de la instalacion o accidentalmente fueran expuestas a
diferencia de potencial, seria derivada esta diferencia de potencial a través del
conductor de tierra a un foso llamado foso de tierra de herrajes. Este foso cuenta con
una placa metalica conductora y cuatro picas conectados todos entre si y conectada la
placa con el conductor de tierra de la instalacion. El foso esta relleno de sal y carbon
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cubriendo la placa metélica y las picas, ademas se introduce un tubo desde el inicio del
foso hasta la superficie para depositar agua, asi tendra un mantenimiento adecuado, ya
que el terreno es arido y la resistencia es mayor, de esta manera cada cierto tiempo se
humedece el foso bajando la resistencia de la tierra a valores de reglamento.

8.3.9. Sistema de control

El sistema de almacenamiento dispone de un SCADA local a través de un sistema de
entras y salidas conectadas a un PLC y esté conectado a un SCADA de planta. Este
sistema de control permite realizar cualquier maniobra sobre el sistema de
almacenamiento, asi como también guardar informacion en el SCADA para ser tratada
por el operador cuando sea necesario. Este SCADA local estara integrado a través de
sistema OPC en el SCADA general de la red de centros de generacion que tiene la
empresa a nivel nacional, por lo que desde cualquier punto se podré actuar y realizar
informes sobre la instalacion.

8.4. Conexionado de la subestacion.

En la subestacion no sera necesario realizar obras mayores, ya que el sistema de
almacenamiento ird practicamente acoplado al prefabricado de la subestacion
transformadora. El sistema de almacenamiento ir4 intercalado entre los
aerogeneradores y el set, por lo que la maniobra que se realizara sera la desconexion
de las dos lineas de aerogeneradores conectadas en dos celdas en la subestacion y
llevarlas a la sala de celdas del sistema de almacenamiento, de esta manera, la
generacion eolica evacuaré directamente en la barra del sistema de almacenamiento.

A continuacidn, se realizard un doble circuito que ird de las celdas que quedan libres
en la subestacion hasta las celdas del sistema de almacenamiento, ya que por una linea
evacuara la energia que se necesite y por la otra recibira de la red cuando sea necesario
recargar las baterias si no hubiere recurso eolico.

Las distancias entre la subestacion y la sala de celdas del sistema de almacenamiento
seran minima puesto que los dos prefabricados estaran unidos fisicamente después de
realizar la obra pertinente, iran a través de bandeja por el suelo que sera hueco, por lo
tanto, la distancia mas larga sera unos 10 metros.
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Imagen 24. Esquema conexionado celdas subestacion. (Ormazébal y elaboracién propia).

8.5. Obra civil sistema de almacenamiento.

Universidad

La obra civil para este tipo de instalaciones compactas es relativamente sencilla, como
hemos indicado anteriormente, el sistema de almacenamiento viene instalado en
contenedores prefabricados de metal con unas medidas de 12 x 2 X 3 metros
aproximadamente que incluye todo lo necesario para su funcionamiento, tanto las
baterias como todos sus equipos auxiliares necesarios, es decir, solo hay que conectar
entradas y salidas de potencia y comunicaciones. Es por todo ello por lo que las obras

a realizar se detallan a continuacion:

e Realizacion de los movimientos de tierra necesarios para nivelar el terreno.
e Excavacion de zanjas para la cimentacién de los prefabricados.

e Cimentacion de los prefabricados.
e Excavacion de zanjas para conductores de tierra.

Debido a las condiciones del terreno se ajusta la construccion prefabricada en tres
partes para que las obras de nivelado no supongan un coste mayor.
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Imagen 25. Disposicion de los prefabricados. (Ficha técnica fabricante).

La parte de los cimientos ir4 enterrada, el hormigén armado sera encofrado en las
zanjas realizadas, una vez termine el periodo de fragua, se desencofrara y quedara
preparado para soportar el peso de los prefabricados, que una vez colocados sobre los
cimientos se nivelara la tierra del terreno para evitar un impacto, dejando enterrada la
parte de la cimentacion. Se hara una solera alrededor con una acera de piedra de la
zona para que haya una homogeneizacion con el medio ambiente, también se pintara
la fachada de un color acorde al lugar para evitar el impacto visual.

Para los conductore de media tension que iran de los prefabricados del sistema de
almacenamiento hasta la subestacion lo haran sujetos en bandejas del tipo rejiban que
permite varias lineas en una misma bandeja de forma vista.

8.6. Modo de funcionamiento

El modo de funcionamiento de este sistema de almacenamiento esta configurado para
dar soporte a la red de distribucion y al punto de recarga de vehiculos eléctricos que
también es una parte de este proyecto. Es por ello por lo que no se puede considerar
un sistema de generacion sino un sistema hibrido con un componente de almacenaje
de energia.

Los distintos modos de funcionamiento seran definidos en el reglamento de
explotacion con la compafiia distribuidor y a su vez con el operador del sistema, para
tener una consigna de gestion de esta energia, los términos en los que entrara en la red
y los tiempos en los que entrara, ya que muchas veces habrd momentos de cero
recursos eblicos programados, pero hay una energia almacenada que puede entrar en
momentos determinados.

40



INTERNAL

ELECTROLINERA ACOPLADA A SISTEMA DE LB Universidad
ALMACENAMIENTO EN UN PARQUE EOLICO Europea
Joanes Gonzalez Padrén

9. SISTEMA DE CARGA DE VEHICULO ELECTRICO

9.1. Antecedentes

La infraestructura de puntos de recarga de vehiculos eléctricos en este caso es dirigida
por una linea de negocio de la empresa Enel con su filial en Espafia que es Endesa y
dentro de la filial concretamente Endesa X. Esta linea es la encargada de la parte de
movilidad eléctrica, cuya funcidn es la de promover a través de soluciones técnicas la
ampliacion de la red de recarga por el territorio espafiol, ayudando asi a la
descarbonizacion del sector automovilistico.

La red es bastante completa, iniciando el servicio en el propio punto de carga hasta el
desarrollo de aplicaciones de telefonia maévil para llevar a cabo el servicio completo.
El punto de carga permite tipo tres que es un enchufe tipo 2 y el tipo cuatro que permite
los enchufes tipo CHAdeMO y CCS.

El tipo de carga tres tiene una conexion desde el vehiculo a la fuente de corriente si se
utiliza un SAVE, donde el control piloto se extiende al sistema de alimentacién del
vehiculo eléctrico por sus siglas (SAVE). El tipo cuatro realiza una conexién no
directa, incorporando un adaptador externo.

9.2. Descripcion sistema de recarga de vehiculo

9.2.1. Descripcion Genérica

Los distintos puntos de carga se ubicaran frente a los prefabricados que contienen la
subestacion y el sistema de almacenamiento, en linea recta, justo en el parking que ya
hay construido. Para ello se solicita al ayuntamiento la licencia de dos plazas de
aparcamientos que iran acondicionadas para emplazar los puntos de recarga, en este
caso se instalaran dos puntos.

Como sera un punto de paso lo mas eficiente y practico es la instalacion de estaciones
de recarga réapida por ello se ha escogido el modelo JuicePump. Este modelo es el que
nos han recomendado desde la linea de negocio Enel X, encargada de este tipo de
infraestructuras. Los puntos de recarga seran alimentados a través de un armario que
contendré los equipos de medida y el cuadro de proteccion. Cada uno de los puntos de
recarga tendra una potencia de 50 kKW.

Las estaciones de recarga se ubicaran de forma paralela entre si con una distancia de
cuatro metros y medio entre ellas, recibiendo la energia de un centro de transformacion
ubicado en los prefabricados, encargado de transformar la tension de 20 kV que
proviene del sistema de almacenamiento a 400 v de tension de servicio.
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Imagen 26. Emplazamiento punto de recarga. (Google Maps y elaboracién propia).

Imagen 27. Emplazamiento punto de recarga. (Google Maps y elaboracién propia).

La solucion para el punto de recarga que nos proponen desde Enel X después de
realizar el estudio del lugar en el que ira ubicado, nos propone un punto de recarga
muy parecido a una estacion de combustible convencional, ideal para lugares cercanos
a vias de circulacion en las que los conductores estan de paso, que este caso seran los
clientes principales.

El tipo de carga cuatro que es la rapida es capaz de recargar un vehiculo al 80% es un
tiempo estimado de unos veinte o treinta minutos, para baterias con capacidad de
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almacenaje estandar que ronda sobre los 30 kWh. El tipo tres que utiliza los cargadores
de tipo 2 realizan una recarga mas lenta en torno a la cuatro y ocho horas para la recarga
total del vehiculo. Esta segunda opcion puede dar un servicio esencial para los
trabajadores del poligono industrial de Arinaga, asi como los distintos vehiculos de
carga que podrian quedarse cargando. Estos dos puntos de recarga estaran alimentados
con una tension de baja tension a 400 v, canalizados desde el prefabricado del sistema
de almacenamiento, ya que la distancia es bastante corta y no hay pérdidas por caidas
de tension.

Para mas seguridad se construira un foso para tener una toma de tierra separada de las
tierras de neutro de la subestacion, de esta forma podremos llevar un mejor control de
los puntos de recarga y un mantenimiento adecuado.

Imagen 28. Enel X JuicePump. (Enel X).

9.2.2. Energizacion puntos de recarga

Los puntos de recarga como hemos definido seran alimentados por el sistema de
almacenamiento. La tension en barras es de 20 kV por lo que se necesita transformarse
a una tensién de servicio que en este caso es de 400 voltios. La red para alimentar estos
puntos de recarga tiene que ser una red trifasica de tres fases mas neutro a una distancia
gue ya hemos calculado que seran unos 50 metros de conductor. Cada punto llevara
asociado un contador a parte del contador principal, es decir, cada uno de los puestos
deberd llevar asociado su contador individualizado con sus debidas protecciones todo
ello es una sola centralizacion que albergara el contador principal y sus protecciones y
los contadores individuales y sus protecciones.
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Imagen 29. Esquema unifilar para la conexion de los puntos de recarga. (Elaboracién propia).
9.2.3. Propiedades técnicas de la estacion de recarga.

Como nos han recomendado se utilizard un modelo de Enel X concretamente el
JuicePUMP 50 Trio 43, estamos tratando de una estacion de recarga bitension de
corriente alterna y corriente continua que es capaz de suministrar hasta 50 kW de
potencia. Tiene un equipamiento bastante completo con integracion de inteligencia
para la conexion a la red, ademas tiene posibilidades de conexién a telefonia movil
permitiendo un control remoto e informacion para temas de mantenimiento. Tiene una
compatibilidad absoluta con los conectores de los vehiculos de mercado tanto para
corriente alterna como corriente continua.

Dispone de un conector CHAdeMO de 500 voltios y 120 amperios de tipo cuatro en
corriente continua, otro conector CCS de las mismas caracteristicas eléctricas y un
conector del tipo dos de corriente alterna de 43 kW modo tres. Con esta configuracion
se pueden realizar la carga de dos vehiculos de forma simultanea, permitiendo una
mayor eficiencia y que haya una disponibilidad mayor en beneficio del cliente. Los
cargadores de corriente continua cargan de forma simultanea y el de corriente alterna
también puede estar en disposicion de manera que puede haber dos recargas distintas
al mismo tiempo.

Las estaciones de servicio de recarga llevan una proteccién diferencial de 30 mA para
evitar la electrocucion por contacto directo, esta proteccion es individualizada, asi
como también tienen un dispositivo de telemando adherido a la proteccion diferencial
gue envia una sefial cuando este realice un corte por disipacion de corrientes residuales
a tierra.

9.2.4. Conductores

Para la alimentacion de los puntos de recarga utilizaremos una linea trifasica que saldra
del cuadro de baja tensién de la sala del transformador en el prefabricado del sistema
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de almacenamiento, para ser utilizado Unicamente para el sistema de recarga y sus
auxiliares.

Para esta linea se ha utilizado un conductor de la marca prysmian de una tension
asignada de 0,6/1 kV, norma de disefio IEC 60502-1 RVKV-K, el aislamiento es de
polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX segin HD 603-1 de cobre electrolitico
recocido. Después de realizar los calculos en base a la potencia y la distancia hemos
decidio instalar una seccion de 70 mm2.

9.2.5. Estacion transformadora puntos de recarga.

Los puntos de recarga necesitan una tension de servicio como ya hemos definido, para
poder obtener esta tensidn de servicio es necesario transformar la tension que recibe
del sistema de almacenamiento, ya que esta tension es una tension de 20 kV que viene
a través de la conexidn entre el transformador de los puntos de recarga y el sistema de
almacenamiento.

Para realizar esta conversion de media tension, a tension de servicio, se hara a traves
de un transformador reductor de MT/BT, modelo Trihal de la marca Schneider Electric
de 400 kVA- 20000 V/ 400 V — D ynll, todo esto ira ubicado dentro de los
prefabricados que albergaran finalmente un Gnico edificio monobloque perfectamente
alineado e intercomunicado para tener el maximo aprovechamiento del terreno y la
operatividad sea rapida y eficiente.

9.2.6. Puesta a tierra

Como se ha definido con anterioridad cada punto de recarga tendra su toma de tierra
para evitar los contactos directos sobre superficies que no deben tener diferencia de
potencial. Se hara un foso para la instalacion de la tierra que reforzara la toma de tierra
de neutro que tiene la linea, de este modo nos aseguramos un punto de mantenimiento
y cumplir con el reglamento de baja tension en su ITC-BT 18.

9.2.7. Obra civil.

e Pavimentado de la zona que albergara los puntos de recarga.

e Canalizacion para linea desde el centro de transformacion hasta los puntos de
recarga. Esta canalizacion se realizara acorde al reglamento de baja tension.

e Bases:

» Realizacion de las bases para los equipos de medida y proteccion.
» Puntos de recarga de acuerdo con las directrices del fabricante.

e Para el material utilizado como el hormigdn o los aridos necesarios se haran los
pedidos a la planta mas cercana en el poligono de Arguineguin.

e Centro de transformacion, como hemos mencionado ird dentro de los prefabricados
cuyas medidas de solera y excavaciones vienen de fabrica ya que estos
prefabricados vienen compactos, asi que las medidas del lecho vendran en las
especificaciones del fabricante.
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e Zona de espera para recarga:

» Se instalara una pérgola para evitar la radiacion solar, en esta pérgola ird
unas mesas con asientos para la espera.

» Se instalaran cargadores de telefonia movil, asi como paneles
informativos detallando el modo de funcionamiento y el proyecto en su
conjunto con el fin de fomentar el cambio de modelo energético.

e Sefializacion de llegada y salida al punto de recarga.

9.2.8. Modo de funcionamiento.

Para realizar una recargade un vehiculo eléctrico el conductor podra hacerlo de forma
automatizada. Para ello tiene la opcion de hacerlo a través de una aplicacion movil que
estd operativa para las distintas plataformas. Esta aplicacion es la JuicePass
desarrollada por Enel X para los usuarios de vehiculos eléctricos, en la que te creards
un perfil con tus datos personales y te daran acceso a la plataforma. Ahi podras seguir
la recarga, podréas ser beneficiario de descuentos, tendras un historial de seguimiento
y recibirds descuentos y promociones.

Esta aplicacion también permite realizar recargas sin la necesidad de registrarse. Todos
los puntos de recarga asociados a Enel X estan incluidos dentro de la plataforma por
lo que sera util en todo el territorio espafiol.

La configuracion para la conexion del vehiculo de un usuario al punto de recarga esta
detallada a continuacion:

Leyenda:
3 Cable de conexion
R} Conector
Entrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO
Cargador incorporado al
VEHICULO ELECTRICO
Bateria de traccion
8 Punto de conexion
10 SAVE

Imagen 30. Conexion de un vehiculo eléctrico a la estacion de recarga. (MINISTERIO DE ECONOMIA, INDUSTRIA Y
COMPETITIVIDAD,2017).

Cuando el usuario estacione el vehiculo en posicion de carga tendra que seguir las
instrucciones:

e Autenticacion con su teléfono mdvil a través de la aplicacion.
e Esperar que el punto de recarga verifique los datos.
e Conectar el cable para que empiece la recarga.
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e Terminar mediante la aplicacion la recarga cuando el punto de recargue indique su
finalizacion.

10. PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD Y SALUD.

En los anexos se muestra de forma detallada los procedimientos de seguridad y salud
que exige la ley, concretamente el RD 1627/1997 de 24 de octubre. Esta instalacion de
sistema de almacenamiento con puntos de recarga no cumple con las exigencias para
realizar un procedimiento de seguridad y salud. Es por ello por lo que realizaremos un
procedimiento que incluya la identificacion de los posibles riesgos que puedan derivar
de todo el proceso, incidiendo en aquellos riesgos laborales que pongan en peligro y
la integridad de los trabajadores a lo largo del proceso de construccién, su posterior
mantenimiento y si la hubiere futuro desmantelamiento. Una vez que en el
procedimiento se puedan identificar todos los posibles riesgos a lo largo de los
procesos mencionados se fijaran medidas correctoras para evitar que estos riesgos
potenciales deriven en posibles accidentes. Se ha dividido la identificacion de los
riegos en dos grupos de actividad, por un lado, aquellas actividades referidas a la obra
civil y por otro las referidas a la parte eléctrica. Las medidas que se tomaran en materia
preventiva irdn enfocadas siempre sobre la proteccion individual y la colectiva, como
puede ser los equipos de proteccion individual y por el lado de la colectiva
sefializacion, balizamiento, vallado.

11. PLANIFICACION Y EJECUCION

Para la ejecucion de este proyecto se ha realizado una planificacion que es necesaria
para el manejo de los tiempos y las distintas fases de ejecucion. Para este proceso de
planificacion hemos agrupado el proceso en cuatro blogues que a su vez dentro de cada
bloque tendra pequefias subdivisiones. Los seis grandes bloques son el de gestion de
proyecto, contratos, tramitaciones, estudio técnico, obra civil, operacion vy
mantenimiento.

La fecha de inicio sera el 1 de septiembre de 2022 y finalizara el 1 de noviembre, en
jornadas de ocho horas habra dos turnos de trabajo para contar los fines de semana
como dias laborales.

En los anexos se detallara los distintos apartados en los que se ha subdividido los seis
bloques y el tiempo que lleva cada uno de ellos.

El diagrama de Gantt que se ha elaborado para llevar a cabo todas las tareas del
proyecto de una forma ordenada, respetando los tiempos de ejecucion para tener un
control de la obra es el siguiente:
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Diagrama de Gantt
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Imagen 31. Diagrama de Gantt de distribucion de las tareas en el tiempo. (Elaboracion propia)

12. PRESUPUESTO

El presupuesto de este proyecto en términos de adjudicacion a una Unica empresa
contratista tiene un importe total de 1.455.734,56 euros. (UN MILLON
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL COMA CINCUENTA Y SEIS
CENTIMOS). Se anexa el detalle del presupuesto.

13. ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

Para todo proyecto se hace un estudio de viabilidad econémica para tener datos
financieros de lo que nos cuesta realizarlo y el plazo estimado de reembolso de la
cantidad invertida, todo esto se realiza a través de calculos como la rentabilidad que se
espera, el valor neto actualizado y la tasa de retorno de la inversion (TIR).

Para este proyecto en concreto se ha tenido en cuenta dos posibilidades de ingreso, las
de energia vendida a la red y por otro lado la energia vendida a través de los puntos de
recarga. También se ha tenido en cuenta lo que se ha invertido para la puesta en marcha
y los gastos que se derivan de los mantenimientos para que el funcionamiento sea
correcto a lo largo de su vida util.

Con estos pardmetros y para un ciclo de vida de unos 20 afios se ha definido la
viabilidad de este proyecto con un VAN positivo y con un TIR DEL 6%.

Como se muestra en la tabla siguiente, el flujo de caja a 20 afios se ve claramente el
periodo de amortizacion y el retorno de la inversion en nueve afios, un periodo de
tiempo aceptable.
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ANO FLUJO DE CAJA
Afio0 -2.123.822,85€
Afiol -1.873.732,85 €
Afio2 -1.622.038,85 €
Afio3 -1.369.056,70 €
Afio 4 -1.113.913,35 €
Afio5 -856.930,99 €
Afi0B -598.572,14 €
Afio 7 -337.356,60 €
Afio 8 -74.228,93 €
Afio9 190.876,37 £
Afio 10 431.865,4T7 €
Afio 11 759.435,72 €
Afio 12 1.091.516,18 €
Afio 13 1.427.493,04 €
Afio 14 1.768.498,66 €
Afio 15 2.113.629,29 €
Afio 16 2.463.644,83 €
Afio 17 2.818.445,08 €
Afio 18 3.178.224,58 €
Afio 19 3.538.004,08 €
Afio 20 3.902.999,88 €

Tabla 1. Flujo caja del proyecto.

Flujo de caja acumulado

3E7EATTASE
2E7EAFT 1S E
1876.177,15€

876.177,15€

-123.B2285€

-1L123.82285€

-2 123 B2285€

Imagen 32. Flujo de caja acumulado del proyecto.
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14. ESTUDIO AMBIENTAL

El estudio ambiental se detalla de forma ampliada en los anexos, en ellos se realiza un
andlisis mas pormenorizado respecto a la vida util del proyecto y los impactos méas
Ilamativos para los que se proponen alternativas que disminuyen considerablemente
estos impactos.

De todo el proyecto hemos podido concluir que la parte mas perjudicial es el momento
de la construccién ya que se preve un movimiento de tierras, excavaciones,
construccion de zonas en las que antes no habia nada conllevando esto a paso de
maquinaria por la zona, construccion, generacion de residuos. Es por todo esto por lo
que se deberé tener especial cuidado en esta fase del proyecto, tener la zona ordenada,
recogida y evitar todo aquello que puede desprenderse de la obra y dafiar otras zonas.
La zona ya ha sido movida en su momento ya que se encuentra entre una carretera 'y
un poligono por lo que medioambientalmente la invasion serd minima, aunque si es
verdad que se tendra que tener en cuenta los nuevos prefabricados para que no haya
un impacto visual. Ademas, se ha tenido en cuenta su ubicacion para evitar realizar
excavaciones que puedan dafar el suelo, como ha sido adherirla a la construccion de
la subestacién existente y pasando los conductores a través de bandejas por el suelo
plegable de los prefabricados evitando la zanja en tierra. Esta opcidn es la que menos
impacto tendria si la comparamos con la opcion barajada de poner los puntos de
recarga en la estacion de servicio convencional existente, o que conllevaria realizar
zanjas, romper mas suelo, etc.

15. ESTUDIO IMPACTO SOCIAL

Este proyecto hay que hay que analizarlo dentro de un contexto global y no aislado.
Es por ello por lo que no podemos analizarlo desde el punto de vista econémico
financiero, aunque es la parte mas importante. Estamos viviendo un cambio de ciclo
energético, impulsado por los gobiernos a través de las energias renovables y la
eficiencia de las instalaciones para reducir nuestra huella de carbono.

Este proyecto tiene muchos aspectos positivos que destacar y tiene una incidencia
directa en las distintas areas desde la que se pretende dar un impulso al cambio como
la de reducir las emisiones a la atmosfera, realizar un cambio total en el sector del
transporte, impulsar nuestra economia, agrandar la generacién renovable, alcanzar la
posibilidad de la acumulacion de grandes cantidades de energia.

Dentro de las grandes organizaciones mundiales que son las que marcan objetivos para
llegar a un final comin podemos destacar los objetivos marcados por las Naciones
Unidas, que persigue un objetivo comin de conseguir un desarrollo sostenible en todo
el planeta. Estos objetivos vienen precedidos de distintas metas a conseguir en un
tiempo determinado, dentro de esos objetivos hemos nombrado varios de los que este
proyecto esta alineado:

e Objetivo numero siete. Garantia de accesibilidad a energia segura, moderna
asequible y sostenible. Nuestro sistema de almacenamiento tiene un impacto
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positivo en la factura de la energia pudiendo entrar en momentos de poco recurso
renovable.

Objetivo numero once. Alcanzar unas ciudades resilientes, sostenibles con
seguridad e inclusividad. Por supuesto con los puntos de recarga ayudaremos a que
las ciudades tengan un transporte limpio, una atmdsfera sin contaminantes, sin
ruidos de motores de combustion.

Objetivo nimero trece. La aprobacion de medidas con urgencia para luchar contra
el cambio climatico y sus efectos adversos. Este proyecto estd alineado
perfectamente con este objetivo ya que cada kilovatio que se genere con energia
renovable dejara de generarse con energias contaminante. Ademas, en sistemas
como este, aislados, la concentracion de energia en sistemas de almacenamiento
permitira aprovechar toda la energia que no pueda verterse a la red en momentos
de mucho recurso por particularidades de los sistemas aislados y verterla cuando
se necesite en otro momento.
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1. ANEXOS RELACIONADOS CON EMPLAZAMIENTO INICIAL ESTUDIO Y
VALORACION.

1.1. Anexo. Imégenes de la ubicacion.

SUBESTACION DEL
PARQUE EOLICO
ARINAGA PROPIEDAD
DE ENEL

SUBESTACION DEL PARQUE
EOLICO ARINAGA
PROPIEDAD DE ENEL

SUBESTACION DE
EVACUACION
PROPIEDAD DE LA
DISTRIBUIDORA

A7 —

SN

Imagen 34. Subestacion de evacuacion de la distribuidora y la de Enel al fondo. Foto.

55



INTERNAL

ELECTROLINERA ACOPLADA A SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO EN UN PARQUE EOLICO
Joanes Gonzalez Padron

"y

INSTALACION DEL
PROYECTO

Universidad
Europea

Imagen 35. Ubicacion del proyecto y situacion del poligono industrial. Google Maps y elaboracion propia.

PREFABRICADOS SISTEMA
ALMACENAMIENTO Y
ESTACION
TRANSFORMADORA

Imagen 36. Prefabricados sistema almacenamiento y estacion transformadora. Google Maps y elaboracién propia.
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AREA DE
DESCANS ESTACION DE

: . 3 : RECARGA
e TR ¢
— [l | f XY b

Imagen 37. Area de descanso y estacion de recarga. Google Maps y elaboracién propia.

Aerogenerador 11

Aerogenerador 9

Aerogenerador 10

Imagen 38. Aerogeneradores 9,10,11 parque edlico Arinaga. Google Maps y elaboracién propia.
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Aerogenerador 8

Imagen 39. Aerogeneradores 8 parque eélico Arinaga. Google Maps y elaboracién propia

Aerogenerador 2

B

W&  Aerogenerador 1

Aerogenerador 3

Aerogenerador 7

Imagen 40. Aerogeneradores 1,2,3,7 parque eélico Arinaga. Google Maps y elaboracién propia
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Aerogenerador 4

Imagen 41. Aerogeneradores 4 parque e6lico Arinaga. Google Maps y elaboracién propia.

1.2. Anexo. Estudio de horas de funcionamento anual y estudio energético de Arinaga.

1.2.1. Introduccion

En este anexo se detallan los resultados que se han obtenido a través del departamento
de eficiencia energética y que nos han facilitado, son los datos relacionados con la
evaluacion del recurso edélico y la disponibilidad del parque, datos que se han utilizado
entre otras cosas para calcular la viabilidad del parque. También hemos podido
justificar una de las premisas de este proyecto, viendo la cantidad de energia que se
pierde por no poder evacuarla a red debido a las limitaciones del operador del sistema,
atendiendo a la casuistica comentada en la memoria de la seguridad en los sistemas
aislados.

1.2.2. Datos recogidos

A continuacion, se detallaran las tablas que nos han facilitado con los datos reales del
parque edlico a lo largo del afio 2021. En las tablas podemos ver lo previsto y lo real
en lo referido a energia producida, asi como también como la energia que se ha dejado
de producir.
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e En esta tabla que se muestra a continuacion hay un resumen anual, desglosado por
meses en los que se detalla varios pardmetros importantes para poder realizar una
relacion sobre lo estimado por prevision y lo real, de esta forma podremos saber si
se cumplen esas previsiones, cuanto ha producido realmente, los parametros de
viento registrados y la disponibilidad en porcentaje del parque. Como se puede
observar, tenemos porcentajes de disponibilidad superiores al 97% y una media de
produccidn anual por encima del 90%, asi que las estimaciones de beneficios seran
mas exactas a la hora de poder calcular la rentabilidad de la instalacion.

{MWh) [BIWh) PREV (%)

VEL.
VIENTO
PREVISTO REAL REALS {m/s)

ENERO 1.315,93 1.431,7 108,8% 7.6 90,9% 96,1% 232
FEBRERO 1.799,00 11171 621% 7,1 91,4% 951% 181
226509 1.830,1 80,8% 80 984% 988% 296
1.956,86 1.208,2 61,7% 69 955% 99,2% 195
2.560,48 3.133,8 122,4% 12,5 93,9% 97,8% 507
2.849,45 3.192,6 112,0% 12,3 96,6% 985% 517
4.059,93 3.802,6 93,7% 14,1 95,3% 97,9% 615
3.570,26 3.419,0 95,8% 12,6 957% 96,7% 553
.3 255555 2.0069 756% 95 957% 97,5% 325
OCTUBRE 1.179,70 2.339,3 198,3% 10,1 95,1% 98,6% 379
i 141962 11626 81,9% 6,9 97,6% 98,9% 188
913,80 994,5 108,8% 7,5 98,2% 99,0% 161
26.545,67 25.638,3 96,6% 9,6 953% 97,8% 4149

=
(v
E

Tabla 2. Datos mensuales de funcionamiento. Enel Green Power.

Produccion

5000 -~ 4 30,000
24000
18.000

12,000

MENSUAL (MWh)
ACUMULADO (MWh)

O A \uJ (8] (a] Q2
€ P L P P«
& & & S
< Ko
&8
mm Produccion prevista (MWh) mmmm Produccion real (MWh)
e Produccion real 2020 {MWh) == 3CumMulado previsto

=g acUMulado real

Imagen 42. Gréfico de produccion de energia mensual y acumulado. Enel Green Power.
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Produccion y viento
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Imagen 43. Gréfica de produccion respecto del recurso edlico. Enel Green Power.

e En esta tabla podemos ver en el computo anual la energia que no se entrega a la
red y que es desperdiciada porque técnicamente no puede penetrar en el sistema.
Con nuestro proyecto, hemos disefiado un sistema de almacenamiento que podra
almacenar esta energia, haciendo que la instalacion tenga una eficiencia del 100%
en cuanto a produccion. Esto es muy importante para que las fuentes renovables
sean gestionables.

Pérdida de produccion por Pﬁfiidas de produccién por

limitacién de REE (MWh) limitacién de REE (%)

(MWh/producible)

EMERO ARIMAGA 85 5,23%
FEBRERC ARINAGA 45 3,60%
MARZO ARIMAGA 7 0,38%
ABRIL ARINAGA 47 3,62%
MAYD ARIMAGA 115 3,41%
JUNIO ARIMAGA 51 1,51%
JULIO ARINAGA 37 0,93%
AGOSTO ARIMAGA 33 0,93%
SEFTIEMBRE ARINAGA 33 1,54%
OCTUBRE ARIMAGA 88 3,47%
NOVIEMBRE ARINAGA 15 1,25%
DICIEMBRE ARIMAGA 8 0,78%
TOTAL ARINAGA 563 2,06%

Tabla 3. Energia perdida por limitaciones de REE. Enel Green Power.
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e En estas tablas se muestran las incidencias que ha habido a lo largo del afio en el
parque eolico, unas incidencias son fortuitas y otras programadas. Llamamos
incidencias a turbinas paradas. Estas turbinas paradas en algunos casos se deben a
paradas programadas para evitar futuras averias que puedan ocasionar paradas
fortuitas de larga duracion.

t_:onponente Motivacion Prueba
involucrado
10 Multiplicador Andlisis de Aceite Campafia de Predictivo 01/01/2021 30/06/2021
Eje y
11 Rodamiento Ultrasonidos Campafia de Predictivo 07/04/2021 07/04/2021
Principal
10 Multiplicador Inspeccion Visual Andlisis Aceite 13/05/2021 13/06/2021

Tabla 4. Mantenimiento predictivo. Enel Green Power.

AE (sl‘i’c';':"’p':’n':‘:te) Fecha Deteccion | nt::::n.ad o Fecha PEM Peticién de Intervencién
2 Eie Vpp;f’ndc?gjie nto 14/01/2021 14/01/2021 14/01/2021

2 Multiplicador 14/01/2021 20/01/2021 21/01/2021 cambio de multiplicador

a Eie '*’Pp;f’ndc?;‘ie nko 09/02/2021 18/02/2021 20/02/2021

4 Multiplicadaor 05/02/2021 15/02/2021 20/02/2021 cambio de multiplicador

11 Multiplicador 07/04/2021 22/09/2021 25/09/2021

11 Eje "Pp;f’ndcai;‘ie nta 07/04/2021 22/09/2021 25/09/2021 cambio conjunto eje lento

Tabla 5. Mantenimiento correctivo. Enel Green Power.

1.2.3. Conclusiones

Una vez realizado el analisis, contrastando todos los datos, podemos ver que tenemos
un balance positivo en cuanto a horas de funcionamiento totales de 4149 horas. EI mes
mas desfavorable es el mes de febrero con un recurso del 60% del real sobre el previsto
y los deméas meses del afio superan el 90% de media, mas la energia que ahora se
desaprovecha y con el almacenamiento podremos recuperar hay suficiente capacidad
de generacion para un sistema de almacenamiento como el que hemos planteado de 1
MWh.

2. ANEXOS REFERNTES A LA INGENIERIA DEL ESTUDIO.

2.1. Anexo. Sistema de acumulacion.

Como hemos descrito en la memoria el sistema de acumulacion lo hemos elegido de
Litio, ya que es un sistema que relne las caracteristicas necesarias como se puede
mostrar:

e Alta densidad de energia: Son capaces de acumular grandes cantidades de energia
por unidad de volumen. El Litio es un elemento que reine unas caracteristicas
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quimicas que lo hacen tener un gran potencial electroquimico que satisface la
acumulacion de grandes cantidades de energia.

e Ligeras: En relacion con su volumen son bastante méas ligeras que las baterias
homologas para este tipo de sistemas.

e Efecto memoria: Estas baterias carecen del efecto memoria, es un parametro que
provoca la reduccion de capacidad de las baterias. Todo ello es producido por la
recarga de las baterias sin haberse descargado en su totalidad, provocando una
cristalizacion en el interior.

e Descarga: Es capaz de realizar una descarga de forma lineal sin producir
variaciones en el voltaje.

e Tasa descarga: Las baterias se descargan solas, aunque no sean utilizadas, este
efecto de descarga es bastante reducido en este tipo de baterias.

2.2. Anexo. Célculo conductores puntos recarga.
Para el céalculo de los conductores se ha utilizado la formula de seccion de conductores,

la cual nos ha dado un resultado que hemos utilizado para la eleccion del conductor en
las tablas del RBT.

LxP 50m * (50000 * 2)W 5
S = = i =11.16 mm
uxC*U 20V % 56— % 400V
Omm

L: Longitud del conductor. La distancia entre la estacion transformadora y los puntos
de recarga.

P: Potencia de consumo de los puntos de recarga. Se ha calculado una linea para los
dos puntos de recarga por lo que la potencia de cada puesto se suma.

U: La tension de linea seré trifasica de 400V.

u: La caida de tension permitida para este tipo de instalaciones es del 5% segun la ITC-
BT-14.

C: Conductor sera de cobre por lo que la resistividad es de 56 ohmios por milimetro
cuadrado.

Es por todo esto por lo que se ha elegido un conductor de 16 milimetros cuadrados

0,6/1kV IEC 60502-1 bajo tubo como indica la instruccion técnica con un diametro de
75 mm.
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ue

Secciones (mm®)
FASE | NEUTRO

Diametro exterior de los tubos [mm]|

10 (Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al 16 75
25 16 110
a5 16 110
50 25 125
T0 a5 140
a5 50 140
120 70 160
150 T0 160
185 a5 180
240 120 200
Tabla 6. Tabla ITC-BT-14.
NIMERD DE ESPESOR DE DIAMETRO DIAMETRO PESO | RESISTENCIA | INTENSIDAD mrmsmn m’lm DE TENSION V/A km
CONDUCTORES x AISLAMIENTD SOBRE EXTERIOR kg/km (DELCONDUCTOR| ADMISIBLE | ADMISIBLE
SECCIGN mm? mim (1) hﬁuulE‘rm mm (1) () | a20°Ce/km | ALAIRE(2)A [NIEEiM:IU {3
[Tim
Ix25(25 34 1432 90 7.38/798 5 7 1523 131
Ixdf4 1532 350 495/495 35 10,16 823
IE6(6 07 a4 16,6 440 3304330 49 a4 E.87 5,59
1x10 /10 o7 5.5 19,1 650 191/19 B8 58 4,05 134
3Ix16 (15 07 6,6 21 910 12111 ]| = 2.56 PAE
3x25/76 03 a2 259 1330 p7EA 1 96 162 138
3Ix35 16 08 37 291 720 0,554 /121 143 17 17 1.0
3x50/25 1 10,8 ng 2330 0,336/ 078 74 132 0.86 0,77
Ixn70 {35 11 123 87 3150 0272 /0554 73 7o D& 0,55
3%5550 11 .4 406 an0 0206 /0386 m 0z 0,43 0,42
3x120 /70 12 153 443 5180 0981/ 0.272 EVEY 30 0,34 0,35
3x150 /70 14 18 483 6380 0,129 /0272 353 60 0,28 03
1x185 /95 16 0,5 56,1 ED30 0,306 / 0,206 409 291 0,22 0,25
3x240 /120 17 133 81 10410 0,0801,/ 0,161 489 EE] 017 0
31x300 /150 18 257 70,1 13390 0,0641/ 0,129 543 380 014 0,18

Tabla 7. Secciones comerciales prysmian.

2.3. Anexo. Interruptor magnetotérmico.

Para realizar el calculo de la proteccién magnetotérmica de la instalacion hemos
seguido lo que estipula la ITC-BT-22:

Ib<In<lIz

Como se puede ver la Ib que se refiere a la intensidad de linea siempre ser& menor o
igual a 1z que es la intensidad maxima que admite el conductor con un coeficiente de
1.25. Con estos datos segun la tabla comercial del conductor se observa que la
intensidad méaxima admisible es de 75 A.

Iz = Imax = 1,25 * 75 = 93,75 A.

Se calcula la intensidad de linea con la férmula de la potencia con un coseno de fi de
0,98:

P

m: 147,28 A.

P=+3*I*Vxcosp —Ib=
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Como se puede comprobar para este valor de intensidad el conductor elegido soporta
la intensidad, pero esté bastante justa por lo que nos vamos a la seccion de 70 mm que
soporta una intensidad bajo tubo de 170 A.

Iz =Imax = 1,25+ 170 = 212,5 A.
Ib<In<Ilz- 147 <In <2125

3. ANEXOS REALCIONADOS CON LA NORMATIVA PARA LA
EXPLOTACION DEL PROYECTO

Anexo 3. Estudio de Seguridad y Salud.
3.1. Antecedentes.

Para este proyecto se realizara un estudio basico que regule las condiciones minimas
necesarias de la seguridad, basandose en el RD 1627/1997 de 24 de octubre de 1997,
que establece las condiciones necesarias para la seguridad y la salud en este tipo de
proyectos.

La ley determina el tipo de estudio que debe cumplir este proyecto ya que no cumple
las condiciones siguientes:

e Una ejecucion presupuestaria superior a 450.759 euros para una empresa
contratista.

e Una duracion superior a 30 dias de obra o una empleabilidad simultanea de 20
trabajadores. O una obra que supere los 500 dias.

¢ Realizacion de obras en tuneles, galerias o presas.

Lo que se persigue en este estudio es la identificacion de los riesgos en materia laboral
a los que se exponen los trabajadores y una vez identificados realizar las acciones
necesarias para la correccion y la prevencion de estos riegos, con el objetivo de
minimizar el impacto de esos riesgos o eliminarlos.

3.2. ldentificacion de riesgos.

Para la identificacion de los distintos riesgos se han estudiado las distintas etapas del
proyecto, ejecucion, operacion y desmantelamiento. En estas etapas se realizan
distintas actividades como obra civil, albafiileria, electricidad. Muchos riesgos son
comunes derivados de las distintas actividades.
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Obra civil y albafileria Instalaciones eléctricas

e Riesgo de cortes e Riesgo de cortes
Lesiones por esfuerzos de carga. Caidas a distinto a nivel.

e Colisiones con maquinaria. e Caidas a distinto nivel.
e Deslizamiento de maquinaria. e Golpes en manos, pies y cabeza.
e Aplastamiento en carga Yy e Caidas de objetos de distinto
descarga. nivel.
e Irritaciones de piel por el contacto e Contacto eléctrico directo.
con el cemento. e Contacto eléctrico indirecto.

e Quemaduras.

Proyeccion de particulas a los
0jos.

Caidas a distinto a nivel.

Caidas a distinto nivel.

Golpes en manos, pies y cabeza.
Caidas de objetos de distinto
nivel.

3.3. Medidas para la proteccion.

Se detallan a continuacion las medidas que se han tomado para evitar los riesgos
descritos en el punto anterior. Estas medidas de caracter individual o colectivo
persiguen la integridad fisica de los trabajadores. La principal medida para la
proteccion de las personas es la formacion en materia de seguridad laboral,
actualmente de obligado cumplimiento. Se detallan las medidas tomadas y registradas
en este proyecto.

MEDIDAS DE PROTECCION

Planificacion de obra

Se verificara al inicio de todos los trabajos realizar que se cumplen todas las medidas
de proteccion tanto colectivas como individuales que se han establecido en el plan de
seguridad y salud del proyecto.
e Colocacion y comprobacion de las protecciones colectivas e individuales por
personal cualificado y autorizado.
e Sefializacién, delimitacidn y acotamiento de las zonas de trabajo.
e Entrega y comprobacion de los EPI.
e Limpieza de las zonas de trabajo de elementos punzantes, resbaladizos,
abrasivos, peligrosos.
e Cumplimiento de las reuniones de coordinacion.
e Adopcion de todas las medidas necesarias para mantener la seguridad.
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Estas medidas deberan ser inspeccionadas de forma periddica para que se puedan
mantener en el tiempo.

Fase ejecucion

e Las medidas que se tomaran en la fase de ejecucién de la obra seran las

siguientes:

Delimitacién de las zonas de trabajo para evitar accesos indeseados.

La maquinaria sera tutelada por otra persona en el terreno.

Guardar distancia entre trabajadores y maquinaria.

Se dispondran pasos a nivel homologados para cruzar zanjas.

Se evitaran las acumulaciones de materiales innecesarios en las inmediaciones

de las zonas de trabajo.

Se instalaran vallas de proteccion para evitar accesos accidentales a zanjas.

Se instalara carteleria de identificacion de los posibles riesgos.

Comprobacion diaria de las zonas de trabajo.

Se instalaran utiles como los de extincion de incendios en las zonas de riesgo.

Se utilizardn cuadros eléctricos dotados de proteccion diferencial para las

herramientas eléctricas, alumbrados, etc.

e Se comprobara que la herramienta esté homologada y cumpla con las
condiciones de uso.

e Se trabajara a una temperatura acorde a la legislacion vigente.

e Los trabajadores tienen que estar debidamente protegidos contra la irradiacion
solar.

e Cuando la climatologia sea adversa y no permita la realizacion del trabajo con
seguridad, se suspendera la actividad.

Seguridad eléctrica

Para la utilizacién de energia eléctrica de obra se llevara a cabo la instalacion de
cuadros de obra homologados con sus debidas protecciones mecanicas y eléctricas.

Paraello los cuadros iran disefiados con las protecciones necesarias, para la instalacion
y para las personas con interruptores magnetotérmicos que protegeran a la instalacion
contra sobrecargas y contra cortocircuitos y las protecciones diferenciales que
protegen contra contactos directos y derivaciones. Todo ello conectado a tierra
mediante el conductor de tierra, siguiendo la normativa U.N.E.

Herramientas

Todas aquellas herramientas de caracter manual y uso individual seran inspeccionadas
para asegurarse de que no tienen ningun tipo de defecto debido a su mala utilizacion,
desgaste o fallo de fabricacion.

Se asegurara que no habra desgaste, ni roturas. Las empufiaduras tienen que estar en
perfecto estado.

Las zonas de corte estaran debidamente afiladas.
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Se evitardn suciedades, grasas 0 cualquier sustancia que pueda provocar
deslizamientos indeseados.

Se evitaré la colocacion de herramientas en niveles superiores para que no sufran
caidas accidentales.

Se formaré al personal sobre las herramientas que desconozcan su utilizacion.

Medidas preventivas de caracter individual

Las medidas de caracter individual se adoptan a travées de los equipos de proteccién
individual (EPI). Estos equipos deben estar homologados por su Normativa Técnica.
Estos equipos deben utilizarse siempre, adn cuando las medidas de proteccion
colectiva consigan la proteccion individual.

e Se utilizara ropa de trabajo homologada.

e Se utilizara casco de seguridad homologado contra la caida de objetos.

Se utilizara méascara homologada para soldadura cuando se realicen estos

trabajos.

Se utilizaran gafas contra proyecciones debido a la zona de trabajo ventosa.

Se utilizara mascarilla contra polvo cuando se trabaje en el exterior.

Se utilizara proteccion auditiva cuando se trabaje cerca de maquinaria.

Se utilizara calzado de seguridad homologado.

Se utilizaran guantes de cuero para manejo de herramientas de obra.

Se utilizaran guantes de goma para el manejo de materiales quimicos como

cemento.

Se utilizaran guantes aislantes cuando se vaya a trabajar en tension.

e Se utilizaran pértigas, banquetas y herramientas aisladas para comprobacién
de zonas en tensiébn o trabajos en tension, todos ellos debidamente
homologados.

3.4. Prevencidn de riesgos hacia terceros.
e Sefializacion.

» La sefializacion estard instalada y en perfectas condiciones durante la realizacion
de la obra. En caso de rotura debera ser sustituida.

» Toda la sefializacion que invada vias de transito debera retirarse en cuanto cumpla
su funcién puntual.

» Una vez finalizados los trabajos que requieren sefializacién, esta debera ser
retirada.

e Vertidos.
» Cuando se realice la retirada de algan tipo de vertido se hara de forma clasificada
y siguiendo la normativa vigente. Se hara a traves de un gestor autorizado de forma

segura.
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e Desechos.

» Se habilitaran contenedores para depositar desechos, clasificados para su reciclaje.
Habra que tener especial cuidado con plasticos y desechos ligeros ya que la obra
se realizara en una zona ventosa y cerca del mar.

e Polvo.

» Es un riesgo existente que se reducira regando de manera continuada la zona de
trabajo ya que es una zona arida y ventosa.

3.5. Derechos y deberes de las partes

Las empresas seran las encargadas de tomar las medidas correspondientes y
proporcionar a todos los trabajadores sus EPI's para el desarrollo de trabajos y
asegurarse de que se hace una utilizacion correcta de esos equipos. Estas obligaciones
de las empresas contratistas esta recogida en el Articulo 12 del RD 1627/1997.

Los trabajadores tienen sus derechos reconocidos en los Articulos 14 y 17 en el
capitulo 111 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Los trabajadores tienen
definidos sus deberes recogidos en el Articulo 12 del RD 1627/1997.

Durante la realizacién del proyecto habrda una figura que se encargara de la
coordinacion de seguridad y salud, esta coordinacién viene detallada en el Articulo 9
del RD 1627/1997.

Si no hubiera una figura asignada a esta tarea la direccion del proyecto asumira estas
funciones. Cada parte asumira su responsabilidad de acuerdo con la ley. La empresa
matriz o proyectista asignara la figura de responsabilidad en materia de seguridad y
salud e informara a la autoridad laboral. Las responsabilidades estaran bien definidas
de acuerdo con la ley y no podran ser delegadas.

3.6. Incidencias

Las incidencias vendran recogidas en un libro de incidencias que sera aportado por la
propiedad o por la entidad oficial que realice el visado el estudio de seguridad y salud,
asi esta establecido en el RD 1627/1997 de 24 de octubre.

La persona que se encargue de la coordinacion de la seguridad y salud en el proceso
de la ejecucion del proyecto debera tener el libro de incidencias a disposicion de los
distintos intervinientes: Direccion de obra, recursos preventivos, comité de seguridad
y salud, inspectores de trabajo, personal técnico en materia de seguridad del organismo
estatal, contratas y trabajadores. El coordinador tiene la responsabilidad de realizar las
notificaciones a la inspeccion de trabajo todas aquellas anotaciones en el libro de
incidencias, asi como también a la empresa que haya sido afectada dicha incidencia.
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3.7. Seguros

Para la realizacion de los contratos de las empresas colaboradoras sera requisito legal
e indispensable la tenencia de las coberturas legales en materia de seguros. Sera
obligatorio el seguro de responsabilidad civil de la empresa contratista, para cubrir
aquellos darios a terceros que puedan resultar de responsabilidad civil excontractual.
Por ende, la responsabilidad civil se extenderd a la responsabilidad civil patronal.

4. ANEXOS RELACIONADOS CON LA PROGRAMACION DEL PROYECTO.

Anexo 4.1 Programacion

4.1. Programacion estructurada.

Para realizar un proyecto de esta envergadura es necesario tener bien estructurada su
programacion en distintas fases. Estas fases se agrupan segun las actividades y a su
vez se desglosan en tareas:

Gestion del Proyecto
» Planificacion
» Direccion.
Contratacion
» Contratistas (Obra Civil, electricidad).
» Estudio de Impacto Ambiental.
» Estudio de Seguridad y Salud.
Tramitaciones.
» Documentacion.
» Licencias y permisos administrativos.
Disefio
Sistema de Almacenamiento
Estudio.
Célculos y dimensionado.
Seleccion de material.
Puntos de recarga.
Estudio.
Caélculos y dimensionado.
Seleccion de material.
e Construccion
» Acopio de materiales y preparacion del terreno.
» Inicio obras e instalaciones.
» Puesta a punto (Fin de obra).

VVVYVYYYYY

Como se observa el proyecto se desglosa perfectamente en un conjunto de tareas que
a su vez se subdividen a trabajos mas concretos, todo ello tiene una duracién
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determinada, pudiendo asi tener un control absoluto desde el inicio hasta su
finalizacion evitando incurrir en pérdidas econdmicas derivadas de los tiempos de
ejecucion por una mala programacion.

4.2. Personal

El personal es un recurso fundamental para que se puedan llevar a cabo proyectos de
este tipo, ya que son los trabajadores los que mediante sus habilidades y esfuerzo como
personas fisicas los que transforman el proyecto teoérico en el proyecto tangible. Este
proyecto dispone de las siguientes figuras:

¢ Ingeniero: Dispondra de un trabajador o trabajadora con la titulacion en ingenieria
para llevar a cabo la figura de direccion de proyecto. Sera el encargado de
supervisar todas las actividades desde el inicio hasta el final, interviniendo
directamente en las contrataciones, documentacion, tramitaciones.

e Obreros: Dispondra de un oficial de primera y un peon, encargados de la obra
civil y las obras de albafiileria, preparando las cimentaciones, soleras, zanjas.

e Electricista: Dispondrd de un oficial de primera y un peon, encargados de los
tendidos de cables, conexiones, pruebas de equipos eléctricos.

e Arquitecto: Dispondra de un arquitecto que se encargara de la direccion de la obra
civil y las obras de albafiileria.

4.3. Planificacion.

La planificacion necesaria como hemos descrito para asignarle un tiempo determinado
a cada tareay asi evitar que haya desajustes que incurran en pérdidas econdmicas. Para
ello se han utilizado distintas técnicas de planificacién que se muestran a continuacion.
Se ha asignado fechas de inicio y de finalizacién a cada tarea. El proyecto se iniciard
el 1 de septiembre y finalizara el 1 de noviembre.
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Actividad Fechg de Duracion | Fecha final
Inicio
je) Planificacién
§ 01/09/2022 2 03/09/2022
o
a Direccién
01/09/2022 61 01/11/2022
Contratista (Obra civil y Electricidad)
:g 03/09/2022 3 06/09/2022
[S)
©
© Estudio de Impacto Ambiental
s 03/09/2022 6 09/09/2022
o
O
Estudio de Seguridad y Salud
03/09/2022 6 09/09/2022
@
S [ Documentacion
'g 03/09/2022 4 07/09/2022
% Licencias y permisos administrativos
= 07/09/2022 12 19/09/2022
S | Estudio
_§ 06/09/2022 2 08/09/2022
g E
@ 2 |Calculoy dimensionado
2 3 08/09/2022 5 13/09/2022
O
S
o < |Seleccién de material
= 13/09/2022 2 15/09/2022
e & | Estudio
® 15/09/2022 2 17/09/2022
[J]
3 | Célculo y dimensionado
9 17/09/2022 5 22/09/2022
.{E
& | Seleccion de material
22/09/2022 2 24/09/2022
Acopio de materiales y preparacién del terreno
:5 24/09/2022 10 05/10/2022
[S)
[8)
g Inicio obras e instalaciones
@ 05/10/2022 21 26/10/2022
o
O
Puesta a punto (Fin de obra)
26/10/2022 6 01/11/2022

Tabla 8. Planificacion de los trabajos del proyecto.
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El proyecto tendrd un tiempo estimativo de ejecucion de 60 dias laborables, como
fecha de finalizacion esta estipulado el 1 de noviembre de 2022. Para el periodo de
pruebas y finalizacion de las obras hemos establecido seis dias.

La duracion de los trabajos es explicita de esos trabajos, aunque a veces no se
corresponde ya que hay procesos en los que el trabajador tiene que esperar por terceros
como puede ser el caso de los materiales que vienen transportados.

4.3.1. Diagrama de Gantt.

El diagrama se realiza para representar graficamente las tareas que pueden solaparse
unas con otras, estimando el tiempo total de cada una de las tareas y del proyecto en
general:

Diagrama de Gantt

01/09/2022 11/08/2022 21/09/2022 01/10/2022 11/10/2022 21/10/2022 31/10/2022
Planificacion ]
Drecodn |

Proyecto

Contratista (Obra civi y Electicidad)
Estudio de Impacto Ambiental
Estudio de Seguridad y Salud

Dacumentacién _

Tramitaciones  Contratacion

Licencias y permisos admiristratvos I

2 Estudio [

Caleulo y dimensionado [ ]

o = Seleccion de material [ ]
8 ) Estudio

g Calcula y dimensionado

5 Seleccion de material

Acopio de materiales y preparacién del terreno [
]
g Inicio obres e mstalaciones I
a
3
Puesta a punta (Fin de obra) I

5. ESTUDIO AMBIENTAL
Anexo 5. Estudio de impacto ambiental.
5.1. Antecedentes

El estudio ambiental para este proyecto se ha realizado definiendo las distintas fases
del proyecto, asi se han podido identificar los distintos impactos que pueden afectar de
forma directa asociada a cada una de estas fases. Las fases que se han desarrollado son
aquellas que se desarrollan fisicamente en campo y que pueden tener impacto directo
dejando fuera aquellas fases y actividades relacionadas con los temas burocraticos.

e Construccion: Esta fase de construccion engloba toda la fase de transformacion
tedrica en tangible, dividida en las dos obras del proyecto:
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» Instalacion sistema de almacenamiento:
» Movimientos de aridos para nivelar el terreno.
= Excavaciones para cimentaciones.
» Realizacion de cimientos.

> Instalacion puntos de recarga:
» Reasfaltada zona de puntos de recarga.
= Zanjas para canalizaciones de instalaciones eléctricas.
= Estructuras para armarios de equipos.
= Construccion zona de descanso.

e Funcionamiento: Una vez esté el proyecto en pleno funcionamiento tiene un
impacto directo en el medio ya que habra un trasiego importante de personas en la
zona, generando residuos a su paso, como puede ser en la zona de descanso. La
parte de mantenimiento no dejard mayor impacto que el de un técnico que vaya a
la zona a realizar inspecciones visuales o aprietes de bornas.

e Desmantelamiento: Una vez termine su vida Util si habrd un impacto en el medio
que se tendra que gestionar porque se generaran residuos eléctricos y electronicos
que se tendran que tratar de forma adecuada.

5.2. Estudio alternativas

e Alternativa cero: Esta alternativa seria la de no realizar el proyecto.
e Alternativa uno: Esta alternativa es la que se encuentra en el parque eolico.
e Alternativa dos: Esta alternativa se encuentra a 500 metros del parque edlico.

Imagen 44. Alternativas de ubicacion del proyecto.
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5.3. Listado factores ambientales

Para realizar un listado de los factores ambientales que podrian intervenir en el &mbito
del proyecto se ha extendido el estudio a una amplia zona de influencia que invade
varios espacios naturales, aunque el lugar de emplazamiento del proyecto no presenta
signos de fauna y una flora residual del movimiento de tierras de la obra del poligono
industrial.

Zona de
estudio

Imagen 45. Zona de estudio. Imagen de REE.

5.3.1. Vegetacion.

El terreno esta adscrito al supra-ambiente que ha sido denominado por sus
caracteristicas fisiograficas como Alisiocanaria, por la alta exposicién a la humedad
que provocan los vientos alisios. Gran parte de la extension se desarrolla en un
ambiente desértico costero con una altura de 400 m sobre el nivel del mar. Las especies
valoradas son:

e Las comunidades de costa halo-psammofilas que estan compuestas por distintas
especies como Sasola vera, Frankemia laevis, Sauceda vermiculata, Launaea
arborescens (aulaga), Euphorbia paralias (lecheruela), Zygophyllum fontanesii
(uvilla de mar), etc.

e Pastizales superficies utilizadas para el cultivo que se han abandonado y han sido
invadidas por especies de distinta indole muy pobremente.

e Pastizales terofitos como la Patellifolia patellaris que han crecido de forma salvaje
en los antiguos campos de tomate.

e Pastizales no teréfitos (cerrillar) la Hyparrhenia hirta cominmente conocido como
cerrillo situado en las medianias en las zonas aridas.
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e Tabaibal dulce la Euphoibia balsanifera o tabaiba dulce crece en zonas poco
accesibles de ladera.
e Cardonales (Euphorbia canariensis) crece en la parte occidental de forma muy

escueta.

e Acebuchal formaciones pequefias de arboles en zonas de no presencia humana.

Especies amenazadas.

[Divisién Familia Especie NOMBRE COMUN (Orden 20/02/91|CEAC
Artemisia reptans Anexo 11 1E
Asteraceae
Atractvlis prequciana Anexo | E
Aspleniaceae Ceterach aureum Doradilla Anexo 11 IE
Brassicaceae Crambe pritzelii Col de risco Anexo 11
@ Boraginaceae Echium decaismel subsp decaismed Tajinaste blanco Anexo 11
E Caryophyllaceae Crvmnocarpus decander E
'SE-" Cistaceae Helignthemm tholiforme Anexo 11 5
E Convolvulaceae Convolwulus caput-medusae Chaparro Anexo | 5
; Aeonium manrigueorum Pastel de risco o Hierba puniera) Anexo 11
: Crassulaceae Gireenovia qurea Anexo 11
Monanthes brachyveaulon var. brachyeaulon| Hierbitas pasteleras Anexo 11
Davalliaceas Dervallia canariensis Tostonera, batatilla Anexo 11
Dipsacaceae Prerocephaluy dumetorum Falsa conejera Anexo 11
Euphorbiaceae Euphorbia canariensis Cardén Anexo 11
hivicidim Familin Fapecie NOMRRE COMITN Ohedden 20002091 CF AL
Euphorbia regis-jfubag Tabaiba amarga Anexo 1
Euphorbia balsamifera Tabaiba dulce Anexo 11
Teline microphylia Retamones Anexo 111
Lotus arinagensis Anexo 11 5
Fabaceae
Chamaecytisus proliferus Escobdn Anexo 11
Globulariaceae Salvia canariensis Salvia morisca Anexo 111
Liliaceae Asparagus pastorianus Espino blanco Anexo 11
Malvaceae Lavatera acerifolia Malva de risco Anexo 11
Dleaceas lea europaea ssp. guanchica Acebuche Anexo 11
Orchidaceae Habenaria tridactylites Anexo 11
Palmae Phoenix canariensis Palmera canarna Anexo 11
Pinaceae Pinus canariensis Pino canario Anexo 111
Plumbaginaseae Limonium preawcii Siempreviva Anexo 1 5
Polygonaceae Polypodium macaronesicum Anexo 1
Resedacedae Reseda scoparia Anexo 11
Ruosaceae Marcetella moguiniana Palo de sangre Anexo 11
Salicaceae Salix canariensis San, sauce Anexo 11 IE
Santalaceae Kunkeliella canariensis Escobilla Anexo 11 E
Sapotaceae Siderocylon marmulano Marmolan Anexo 11 v
Campylanthus salsoloides Romero marino Anexo 11
Scrophulariaceae Solarium lidii Tomatero salvaje Anexo 1 E
Kickvia sagivtata urbanii IE
Evgophyllaceae Tetraena fontanesii Anexo 11

Tabla 9. Especies amenazadas. Estudio realizado por REE.
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Cabe destacar que estas especies pertenecen a las superficies en las que se encuentran
los Espacios Naturales Protegidos en todo el ambito del estudio. Se puede concluir que
la zona en la que se albergara el proyecto es una zona muy pobre en cuanto a la parte
boténica de la zona, casi inexistente.

5.3.2. Fauna.

Fuera de los espacios naturales protegidos se denota una baja poblacion de fauna, sobre
todo en el emplazamiento del proyecto que es casi inexistente. La fauna se puede
dividir entre invertebrados y vertebrados.

e Invertebrados: A pesar de que no hay un amplio estudio de estos grupos hacemos
referencia sobre todo a los insectos, los mas comunes son los Coledpteros, los
Himendpteros Floristicos, los Lepiddpteros y los Orthoptera.

e Vertebrados: Dentro de las especies vertebradas se encuentran los mamiferos como
el erizo moruno, perros, gatos, animales de ganado como las cabras, ovejas, vacas,
cerdos, conejos, ratones, rata comun y la rata campestre.

Los reptiles son los mas cercanos al ambito del proyecto como el lagarto tizon (Gallotia
atlantica), lagarto canarién, Perenquén de Boettger , la Lisa Variable o Eslizon.

Los anfibios que han sido introducidos por el hombre como la Ranita meridional o
verde y la rana comdn.

Las aves son el grupo mas variado y mas numeroso en cuanto a especies en la zona,
divididas entre aves esteparias, de vegetacion abierta o matorral, asociadas a barrancos
y cantiles, zonas arbustivas, zonas de encharcamientos de agua dulce.

NOMBRE
FAMILIA | CIENTIFICO | NOMBRE COMUN [CEAC| CNEA [D.HABITATIC.BERNA
. Ranits mendwonal o
ANURA Hylidae | fvia meridionales Descatal| Anexo IV | Anexoll
ranita verde
Ranidae Rama perezi Rana comdin Anexo V| Anexo 1T
Felis catus Gatos domésticos
CARNIVORA Felidae
§ Felis silvestris Gatos silvestres Anexo IV | Anexo 1l
! Soricidae | Crocidura osorio | Musarafia de Osono \Y
S INSECTIVORA]
Erinaceae {1elerix algirus Enzo Moruno Descatal Anexo 11
Chalcides
Scincidae Lisa Vanable, Eshadn | 1E IE Anexo IV | Anexo ll
sexlineatus
Tarentola
7 (Geckonidae boetigert Perenquén de Boetiger 1E Anexo IV | Anexo 11
E SQUAMATA Steindachner
ﬁ Lagano de Gran
Gallotia stehlini 1E IE Anexo IV | Anexo Il
Canana
Lacertidae
Gallotia arlamiica |Lagano tizén o Lagarto
Descatal | Anexo IV | Anexo I
mahorateae alténtico

Tabla 10. Especies amenazadas. Estudio realizado por REE
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5.3.3. Hidrologia

La climatologia de la isla esta determinada por su escasez ya que las precipitaciones
son muy bajas a lo largo del afio con unos valores de 140 mm en costa y 400 en interior.

El drenaje fluvial no tiene casi importancia resumiéndose a dos barrancos principales
y pequefios barrancos sin continuidad. El barranco de Guayadeque es el Unico que
conserva cause activo durante el afio. El barranco de Tirajana es un barranco sin cause
permanente.

Segun el plan hidroldgico vigente el funcionamiento hidrogeoldgico se caracteriza por
un acuifero de caracter general desde el centro hasta la costa de la isla. En las zonas
costeras tiene intrusion marina, no hay galerias en la zona.

5.3.4. Geologia

El territorio en el que se encuadra el estudio y el desarrollo de nuestro proyecto se
denomina Neocanaria por estar situado geoldgicamente en el dominio al que
pertenecen los dos ciclos volcanicos de actividad mas reciente.

Los puntos de interés geologico y morfoldgico segun lo inventariado en el Mapa
Geoldgico de Espafia (Instituto Geominero de Espafia) son los barrancos y los edificios
volcanicos.

Se considera que toda el area que se ha estudiado carece de riesgos geotécnicos estos
son poco relevantes.

5.3.5. Riesgo de incendio forestal.

La zona de estudio carece de masa forestal aparente, como se ha visto en el estudio de
la vegetacion, las agrupaciones son aisladas y de bajo riesgo. En el emplazamiento del
proyecto no hay riesgo alguno ya que se sitla en una zona arida y sin vegetacion
alguna.

5.3.6. Impacto paisajistico.

El proyecto se emplaza dentro de un poligono industrial, en una zona arida en la que
ha habido movimiento de tierras para realizar las obras de la carretera aledafia de
incorporacion a la autovia GC-1 y la zona de aparcamientos del poligono. A pesar de
que no haber impacto visual se haran las modificaciones de fachada como pintura para
que los prefabricados no destaquen sobre el color del paisaje.

5.4. Reconocimiento de impactos.

Una vez obtenidos los datos ambientales y los datos del proyecto se puede realizar una
vision que permitira identificar, valorar y solucionar los impactos que sean potenciales
para la alteracion del medio en el que se desarrollara el proyecto. Dentro de todas las
fases que se han identificado en la ejecucion, operacién y desmantelamiento del
proyecto se han identificado como potenciales impactos la generacion de residuos.

Como se ha determinado en el estudio ambiental, en la zona de trabajo del proyecto
que afecta a una zona muy concreta y escueta ademas de ser una zona de nula
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influencia en cuanto a flora y fauna se refiere ya que ha sido una zona que se ha creado
producto de la obra del poligono y las vias de acceso a la autovia hemos identificado
varios riesgos que se podrian derivar de la actividad humana.

e Riesgo de contaminacion del suelo: Los sistemas de almacenamiento estan
constituidos por pilas de Litio que es un metal contaminante. Este metal liquido
podria filtrarse en el suelo si hubiera algun accidente que provoque su
precipitacion.

e Riesgo de contaminacion de materiales solidos: Los residuos solidos derivados de
las obras pueden causar un dafio en la fauna, como puede ser el plastico que acabe
en el mar o el carton, asi como latas, etc.

e Impacto en la poblacion: Este impacto tiene un caracter positivo ya que se
eliminaran toneladas de CO2 que se emiten a la atmdsfera a consecuencia de la
generacion de energia con combustibles fosiles, asi como los vehiculos impulsados
con combustibles contaminantes.

5.5. Medidas de prevencion, correccion y compensacion.

e Colocacion de contenedores de basura distinguidos por colores para su posterior
reciclaje, divididos en plastico, carton, vidrio y organicos, ademas de la
informacion al personal del impacto sobre la zona.

e Se impermeabilizara la zona de asentamiento del sistema de almacenamiento para
evitar que ante cualquier derrame llegue directamente al suelo.

e Se colocaran contenedores de recogida de basura en la zona de descanso con
carteles informativos.

e Se haran revisiones diarias en la obra para mantenerla recogida y evitar que se
coloquen residuos en zonas indebidas.

6. ESTUDIO ECONOMICO
Anexo 6. Estudio econémico.

El estudio econémico de un proyecto realiza una valoracién de todos lo factores que
pueden influir para garantizar su rentabilidad. Permite identificar todos aquellos
aspectos que hacen posible su realizacion y asi poder actuar en mejorarlos. Por norma
general el estudio econdmico es el factor principal a la hora de dar luz verde a la
realizacion de los proyectos, ya que de lo que se trata es de que los proyectos generen
beneficios y sean rentables. Estd demostrado que cuanto mas rentables son los
proyectos mas impactan sobre todo lo que los rodea, creando una economia circular y
creando valor afiadido en aquellas zonas en las que se realizan.
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Es por todo ello por lo que se hard una evaluacién econémica y financiera para
determinar los tiempos de retorno de la inversion en el que se podré observar el punto
de inflexién en el que el proyecto pasa a dar beneficios.

6.1. Periodo de amortizacion y flujo de caja

El promotor de este proyecto sera el duefio del parque eolico en este caso Enel a través
de su filial de renovable, para ello se utilizara presupuesto propio sin necesidad de
recurrir a entidades bancarias. Los periodos de amortizacion y el flujo de caja se
calcularén teniendo en cuenta los dos canales de entrada de ingresos, por un lado, la
venta de energia a la red y por el otro los puntos de recarga de vehiculos.

Los costes y beneficios irdn separados por afios para poder llevar una contabilidad
exacta. El proyecto tiene asignado una vida util de 20 afios que ird desde el afio 0 que
es el afio en el que se decide iniciar el proyecto hasta el afio 20.

6.1.1. Ingresos y gastos puntos de recarga.

Los ingresos que se obtendran de los puntos de recarga se establecen en base a la
cantidad de vehiculos que realizardn una recarga. Para ello se ha realizado una
estimacion semanal para la que se ha tenido en cuenta la afluencia de vehiculos que
estan de paso por la autovia hacia el sur-norte o los trabajadores del poligono ademas
de aquellos vehiculos de carga.

Recientemente han publicado varios articulos y entrevistas al consejero de obras
publicas del gobierno de canarias en el que puntualiza el crecimiento exponencial de
los vehiculos eléctricos y la carestia de una red de puntos de recarga acorde con este
crecimiento.

Deloitte publicaba que la prevision a nivel global relacionada con el crecimiento de
vehiculos eléctricos tendria una tasa positiva en torno al 29% en la proxima década,
esto supone un crecimiento en el nimero de ventas de unos 10 millones en 2025,
aunque este articulo fue publicado en 2020 (Michael Woodward), el crecimiento es
exponencial en estos ultimos tiempos debido al crecimiento inesperado del precio del
combustible por la situacion geopolitica que se esta viviendo.

Hemos tenido en cuenta este crecimiento en los préximos afios, por ello hemos previsto
en el presupuesto y en el proyecto el aumento del nimero de puntos de recarga. Para
ello se ha previsto una partida presupuestaria de 17. 650 euros para ejecutarla a la
mitad de la vida util del proyecto.

Se ha querido ser conservador en el nimero de vehiculos, aunque los nimeros actuales
y las tendencias apuntan a que seran superiores a los que hemos tenido en cuenta, si
bien es verdad que a partir de la instalacion del segundo punto de recarga hemos
aumentado el numero de vehiculos.

Se ha considerado un precio de recarga medio de 0,5€/kWh, los vehiculos consumiran
de media para sus recargas unos 40 kWh y como hemos realizado el contaje de
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vehiculos por semanas y el afio tiene 52 semanas se obtendrén a partir de estos datos
los beneficios anuales.

Para el mantenimiento anual se establece un contrato de 400 € para el primer ciclo de
viday de 800 € para el segundo ciclo ya que se ha aumentado un punto de recarga mas.

Afos Vehiculos Ingresos anuales Gastos 'f\m‘JaIes
semanales (mantenimiento)

Ao 0 0 0,00 € 0

Ano 1 38 39.520,00 € 350,00 €
Ao 2 50 52.000,00 € 350,00 €
Ao 3 53 55.120,00 € 350,00 €
Ao 4 56 58.240,00 € 350,00 €
Afo 5 58 60.320,00 € 350,00 €
Afio 6 59 61.360,00 € 350,00 €
Ao 7 60 62.400,00 € 350,00 €
Ao 8 63 65.520,00 € 350,00 €
Afio 9 65 67.600,00 € 350,00 €
Afo 10 66 68.640,00 € 18.000,00 €
Afio 11 98 101.920,00 € 750,00 €
Afo 12 125 130.000,00 € 750,00 €
Afo 13 162 168.480,00 € 750,00 €
Ao 14 214 222.560,00 € 750,00 €
Ao 15 275 286.000,00 € 750,00 €
Ao 16 350 364.000,00 € 750,00 €
Ao 17 458 476.320,00 € 750,00 €
Ao 18 592 615.680,00 € 750,00 €
Afio 19 766 796.640,00 € 750,00 €
Afo 20 986 1.025.440,00 € 750,00 €

Tabla 11. Ingresos y gastos punto de recarga. Elaboracién propia.

6.1.2. Venta de energia a la red

La venta de energia a la red se realizara a través del sistema de almacenamiento de 4
MW, para ello se ha realizado los calculos utilizando datos histdricos de
funcionamiento del parque edlico:

e El pargue edlico tiene 4149 horas de funcionamiento.

e El afio tiene 8760 horas por lo que la mitad del afio produce y la otra mitad no, si
se tiene en cuenta los datos técnicos de la bateria, tendra una capacidad de inyectar
1 megavatio de potencia durante dos mil horas perteneciente a esa mitad del afio
que el parque no estara funcionando.
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e Para el mantenimiento se ha tenido en cuenta una partida presupuestaria de 1.450
€ al afo, para la mitad de ciclo de vida se hard un mantenimiento correctivo con
una partida prevista de 9.500 €.

e Pararealizar el calculo de energia se ha escogido un precio conservador a pesar de
la volatilidad de los precios actuales, es por ello por lo que se ha estipulado un
precio de 100 €/ MWh. Por lo tanto, si atribuimos esos 100 €/ MWh. a las 2000
horas obtendremos un resultado de 200.000 €/ano.

Afos Ingresos Gastos 'fml_JaIes
(mantenimiento)

Ao 0 0,00 € 0

Ano 1 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 2 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 3 200.000,00 € 1.450,00 €
Ano 4 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 5 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 6 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 7 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 8 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 9 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 10 200.000,00 € 9.500,00 €
Afo 11 200.000,00 € 1.450,00 €
Afo 12 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 13 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 14 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 15 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 16 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 17 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 18 200.000,00 € 1.450,00 €
Ao 19 200.000,00 € 1.450,00 €
Afio 20 200.000,00 € 1.450,00 €

Tabla 12. Ingresos y gastos sistema almacenamiento. Elaboracion propia.

El flujo de caja varia en relacion con los costes y los beneficios del proyecto, aportando
los datos econdmico-financieros. De estas dos actividades se obtienen unos beneficios
gue en nuestro caso son brutos anuales de los que se descuentan los gastos derivados
de mantenimientos aportando los beneficios netos. Este parametro que tenemos de
flujo de caja permite realizar una visién anual respecto de la inversion de inicio. Para
ello se ha realizado una tabla en la que se verifica el ciclo de vida del proyecto en
términos econdémicos:
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Afio Beneficio neto Beneficio bruto Flujo de caja
Afo 0 -2.123.822, 85 € -2.123.822,85 € -2,123.823,85 €
Afiol 251.990,00 € 250.090,00 € -1.873. 732,85 €
Afio 2 253.594,00 € 251.694,00 € -1.622.038,85 €
Afio 3 254.882,15 € 25298215 € -1.369.056,70 €
Afo 4 257.043,35 € 255.143, 35 € -1,113.913,35 €
AfD 5 258.882,36 € 256.982,36 € -856.930,99 €
Afio 6 260.258,85 € 258.358,85 € -598.572,14 €
Afio7 263.115,54 € 261.215,54 € -337.356,60 €
Afo 8 265.027,67 € 263.127,67 € -74.22893 €
Afio 9 267.005,30 € 265.105,30 € 190.876,37 €
Afio 10 268.989,10 € 240.989,10 € 431.86547 £
Afio 11 329.870,25 € 327.570,25 € 759.435,72 €
Ano 12 334.380, 46 € 332.080, 46 € 1.091.516,18 €
Afio 13 338.276,86 € 335.976,86 € 1.427.493,04 €
Afio 14 343.305,62 € 341.005,62 € 1.768.498,660 €
Afio 15 347.430,63 € 345.130,63 € 2.113.629,29 €
Ano 16 352.315,54 € 350.015,54 € 2.463.644,83 €
Afio 17 357.100,25 € 354.800,25 € 2.818.445,08 €
Afio 18 362.079,50 € 359.779,50€ 3.178.224 58 €
Afio 19 362.079,50 € 359.773,50 € 3.538.004,08 €
Ano 20 367.295,80 € 364.995,80 € 3.902.999,88 €

JETEATTASE
2ETEATTASE
1876.177,15€
87617715 €
-123. 822 85€
-1.123 822 85€

-2 123822 85€

Tabla 13. Flujo caja del proyecto. Elaboracién propia

Flujo de caja acumulado

no 0
AnRD
Afio 3
Ano 4
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Imagen 46. Flujo de caja
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6.2. VAN (Valor Actual Neto).

El valor actual neto es un parametro econémico que se extrae de sumar los beneficios
actuales y restarle los gastos actuales. Es una actualizacion para saber cuanto se va a
ganar o perder con la inversion realizada. La tasa de actualizacion tiene que ser
coincidente con el coste de oportunidad del proyecto.

Se harealizado el calculo en una hoja de Excel para el VAN del flujo de cajay el valor
obtenido ha sido de 285.127,17 € para una tasa de descuento del 10% a 20 afios.

6.3. TIR (Tasa Interna de Retorno).

La Tasa Interna de Retorno calculada en tanto por ciento es el indicador de la
rentabilidad que tiene un proyecto. La TIR es el descuento que realiza una igualdad
entre la suma de los beneficios actualizados y los costes que se han utilizado en el
proyecto.

Se ha calculado un valor para la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 12%, superior a la
tasa de descuento por lo que podemos asegurar que el proyecto es rentable.

7. ESTUDIO IMPACTO SOCIAL
Anexo 7. Estudio impacto social.

Para entender este proyecto hay que ponerlo en el contexto actual. Este proyecto es un
trabajo que no hay que analizarlo desde un Unico punto de vista como puede ser el
economico que es el principal objetivo de todo proyecto, hay que realizar un analisis
mas profundo y llevarlo al terreno de la sociedad actual, avanzada, desarrollada y
cambiante.

El proyecto se emplaza en una isla del archipiélago canario concretamente en la isla
de Gran Canaria. Como se ha descrito no tiene un impacto relevante desde el punto de
vista ambiental, los habitantes de la isla y la sociedad obtendran un beneficio directo
por un lado e indirecto por otro. El proyecto ayudara a cambiar el modelo energético,
el modelo de transporte a uno sostenible cambiando los vehiculos contaminantes por
vehiculos ecolégicos y sostenibles evitando la emision de CO2 a la atmosfera y ayuda
al fragil sistema aislado de energia a ser un poco mas estable y mas gestionable,
permitiendo la penetracion de energia e6lica de una forma méas controlada.

Este proyecto a pesar de que es pequefio tiene impactos directos en todos los sectores
de la sociedad canaria y espafola, ademas cumple con los objetivos de desarrollo
sostenible que se han acordado en las Naciones Unidas que establecio la ONU en 2015.
Estos objetivos engloban a todas las sociedades mundiales para terminar con la
pobreza, y dejar un mundo mas sostenible para las generaciones futuras, protegiéndolo
desde ahora. Estas metas propuestas por la ONU tienen como fecha ambiciosa de
conseguirse en el plazo de 15 afios.
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Los objetivos de desarrollo sostenible son los que describen a continuacion:

1 FIN 3 SALUD EDUCACION IGUALDAD
DELAPOBREZA E YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERD

TRABAJO DEGENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCIONDELAS

Y GRECIMIENTO
ECONOMICO

DESIGUALDADES
o

(=)

13 ACCION VIDA 16 PAZ JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA EINSTITUCIONES LOGRAR
TERRESTRES SOLIDAS L0S 0BJETIVOS

22 OBJETIV:S
DE DESARROLLO
@ @ SOSTENIBLE

Imagen 47. Objetivos de desarrollo sostenible. Naciones Unidas

7.1. Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna.

El planeta avanza hacia la consecucién de este objetivo, los indicadores muestran que
se esta consiguiendo el cambio de modelo energético hasta conseguir un mundo con
una energia sostenible y con una disponibilidad amplia. En los paises mas pobres se
estd acelerando el acceso a la energia, los procesos energéticos cada vez son mas
eficientes y la penetracion de energia renovable cada vez presenta mejores resultados.

e 7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia
renovable en el conjunto de fuentes energéticas. Uno de los objetivos de este
proyecto mediante el sistema de almacenamiento es aprovechar toda la energia
edlica que produce el parque y que no puede penetrar a la red por impedimentos
de caréacter técnico y se almacena para cuando pueda ser evacuada.

e 7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.
Los sistemas de almacenamiento son el reto del sistema energético para el
aprovechamiento total de la capacidad de generacion de las fuentes renovables que
muchas veces superan la demanda y no se puede aprovechar esa energia ya que se
tendria que consumir en el mismo momento que se genera.
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7.2. Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y
sostenibles.

El planeta cada vez estd mas urbanizado. Concretamente desde el 2007 las ciudades
albergan a mas de la mitad de la poblacion mundial y las previsiones son que esta cifra
vaya en aumento para esta década.

Las ciudades y los centros financieros son las areas de crecimiento econdémico
contribuyendo al aumento del PIB mundial situandolo en un 60%. Por contrapartida
tiene una huella de carbono que representan el 70% de las emisiones de CO2 y
consumen alrededor del 60% de los recursos.

Con este proyecto se apoya de forma directa a metas establecidas:

e 11.6 De aqui a 2030, la reduccion del impacto ambiental en las ciudades, con
mucha atencion a la calidad del aire y como se gestionan los residuos que se
generan de los desechos municipales y de otra indole. Este proyecto tiene un
impacto sobre la calidad del aire ya que los vehiculos impulsados con energias
fosiles son los que contribuyen directamente a la contaminacion del aire y la
polucion en las ciudades donde se concentran la mayor cantidad de vehiculos por
metro cuadrado. Esta forma de transporte es la principal emisora de NOx y CO2,
por lo que la sustitucion de la flota por vehiculos eléctricos tendrd un impacto
directo en la reduccion de las emisiones de didxido de carbono.

e 11.a Apoyar los vinculos econémicos, sociales y ambientales positivos entre las
zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo
nacional y regional. La situacion estratégica del proyecto une la capital de la islay
la ciudad mas poblada de canarias con los pueblos del sur y las zonas turisticas,
fomentando la movilidad eléctrica y dando un servicio a la multitud de turismo que
recibe la isla.

7.3. Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

ACCION

POREL CLIMA
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El cambio climatico esta teniendo una afeccion de forma directa a todos los paises del
mundo. Sus economias Yy las vidas de los ciudadanos se estan viendo alteradas. Los
sistemas de meteorologia estan detectando cambios, estan subiendo los niveles del mar
y los fendmenos meteoroldgicos son cada vez mas adversos.

Se ha estimado una caida de los gases de efecto invernadero de un 6% en 2020 a
consecuencia de las restricciones de movimiento debido al COVID, pero esta bajada
es temporal. EI cambio climético no se detendra, se espera que en cuando la economia
vuelva a los niveles prepandemia los niveles de contaminacion creceran de manera
proporcional.

Los acuerdos de Paris, que se aprobaron en 2015, persiguen el refuerzo de una repuesta
a nivel mundial ante la amenaza real del cambio climético intentando mantener el
aumento de temperatura por debajo de los 2 grados Celsius respecto a los niveles
preindustriales.

Con este proyecto se apoya de forma directa a metas establecidas:

e 13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos
relacionados con el clima y los desastres naturales en todos los paises. Este
proyecto tiene una contribucion directa sobre los objetivos de desarrollo sostenible
con la reduccién de CO2, fortaleciendo la resiliencia ante el cambio climatico de
varias formas:

» Contribucion de la penetracion de energia renovable edlica.
» Contribucion al aumento de movilidad eléctrica generada con energia
renovable.

A parte de la reduccién de contaminacién con la generacion de energia e6lica y del
cambio en el modelo de transporte es un proyecto bastante innovador que podria
impulsar proyectos futuros y mejorar la eficiencia de los sistemas eléctricos.

e 13.3 Lamejorade la educacion la sensibilidad y la capacidad de los seres humanos
respecto a la minoracion del cambio climatico, la adaptacion y la reduccién de sus
efectos como la alerta temprana. El proyecto llevara una parte informativa en el
area de recreo, asi como charlas a los colegios que visitan actualmente el parque
edlico haran que se tome conciencia del cambio que vivimos.
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1. ALCANCE

El pliego de condiciones establece los criterios de caracter técnicos para establecer las
pautas que debe seguir el proyecto exigiendo los estandares de calidad que se exigen
a todas las partes interesadas del proyecto. En este pliego se definen todas las
condiciones en los diferentes ambitos, tanto técnicos, economicos y de caracter
facultativo.

2. DOCUMENTACION
El proyecto se encuadra en este documento que se ha dividido en varias partes:

e Lamemoriay los anexos de la memoria.
e Los planos.

e El pliego de condiciones.

e El presupuesto.

3. CONDICIONES TECNICAS

Este apartado describe las condiciones técnicas por las que tiene que desarrollarse el
proyecto para tomar decisiones de indole técnica. Las directrices que se establecen
vienen dadas por el pliego de condiciones técnicas del IDAE.

3.1. Requisitos generales.

El proyecto tiene como respaldo econémico y legislativo el nuevo RD 23/2020 de 23
de junio en que se recogen por primera vez los sistemas hibridos y de almacenamiento,
teniendo una regulacion dentro del marco legislativo referente a los sistemas
energéticos y de caracter econdmico con el impulso a estos nuevos sistemas gue entran
dentro de los objetivos de transicion energética.

Este nuevo modelo de generacidn de energia contribuye a la eficiencia de los sistemas
de generacion con energias renovables, sumando nuevos proyectos para la mejora de
los sistemas y el cumplimiento de los objetivos de Paris, es por esto por lo que el
Gobierno del Estado ha realizado una bateria de incentivos para estos nuevos sistemas
de generacién y almacenamiento llamados hibridos, para cualquier sistema de
generacion con energia renovable.

Es por ello por lo que desde el Ministerio han eliminado muchos de los tramites
burocréticos creando este nuevo RD, permitiendo que para los sistemas hibridos de
esta indole no necesiten mas que el permiso de conexion si no lo tuvieran y de acceso
a la red, siempre y cuando esté dentro de los exigibles como el requisito impuesto de
que no podréa exceder la capacidad de acceso que tiene concedida inicialmente y que
esa potencia tenga una capacidad del 40 %. Se reducen los plazos para la realizacion
de los tramites en la administracion pablica. Para las instalaciones nuevas que vayan a
empezar de cero y se construya con la misma configuracion de hibridacion, también
hay una reduccion de garantias para la tecnologia que ofrece una menor potencia. Para
aquellas instalaciones que hubieran iniciado los tramites antes del RD, se mantienen
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las fechas siempre que cumpla con lo dispuesto en el propio RD, aunque no habra
reduccion en los plazos.

Para este tipo de instalaciones de almacenamiento el RD lo incluye como tal,
diferenciandolo de otro tipo de instalaciones, creAndose una figura propia quedando
establecida y diferenciada en el RD 23/20220. Concretamente, aquellas instalaciones
de carécter especifico para el almacenamiento que viertan energia en la red tendran un
tratamiento de instalaciones generadoras a la hora de realizar los tramites de acceso y
conexion, quedando eliminada la figura juridica actual para instalaciones de
almacenamiento.

3.2. Legislacion

Para la realizacion del proyecto esta instalacion debera atenerse de obligado
cumplimiento a la legislacion vigente, a continuacion, se citan los RD:

e RD 23/202 de 23 de junio, aprobacion de medidas en materia de energia y en otros
sectores para reactivar la economia.

e RD 15/2018, de 5 de octubre, medidas de caracter urgente para acelerar la
transicion energética y proteger a los consumidores.

e RD 244/2019, de 5 de abril, regulacion administrativa en materia de autoconsumo
de energia eléctrica. Norma desarrollada del RD 15/2018.

e RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se realiza la aprobacion del reglamento
electrotécnico de baja tension por sus siglas (REBT).

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, para el sector eléctrico.

e RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se realiza la regulacion de las
actividades relacionadas con el transporte, la distribucién, la comercializacion, el
suministro y los procedimientos para dar autorizacion a instalaciones eléctricas.

e RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se realiza la regulacién para la produccion
de energia eléctrica a través de fuentes renovables, de cogeneracion y de residuos.

¢ Pliego de condiciones técnicas (IDAE).

¢ Instrucciones técnicas complementarias del REBT.

e RD 1053/2014, de 12 de diciembre, para la aprobacién de una nueva ITC-BT-52,
para infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos.

e RD 72/2019, de 15 de febrero, para la regulacién de los incentivos de movilidad
sostenible. (MOVES).

3.3. Particularidades.

Para la realizacion de este proyecto se ha realizado una memoria que recoge
técnicamente todos los puntos de la instalacion, como debe instalarse y que debe
instalarse. Cabe destacar que para la realizacion del proyecto se han seleccionado en
la memoria distintos modelos de aparamenta eléctrica y material eléctrico, asi como
marcas de distinta indole, pero sera la empresa instaladora la que aportara y decidira
junto a la direccidn técnica los modelos que se instalaran.

En cualquier caso, todo aquello que se instale, asi como la obra civil que se realice
deberd cumplir con los requisitos técnicos recogidos en la normativas y disposiciones
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que seran de obligado cumplimiento redactadas por la administracion publica. Es por
ello por lo que se tendré que seguir las prescripciones técnicas establecidas por dichas
normas.

Para la realizacion del proyecto, las empresas contratistas deberan presentar los
presupuestos derivados de la compra de material para la revision y firma de la parte
contratante. Haciendo constar las posibles modificaciones que se pudieran hacer en el
proyecto.

Todas las instalaciones de caracter eléctrico deberan llevar una proteccion especifica
para protegerla de las inclemencias del tiempo y los posibles agentes que derivaran en
un acelerado deterioro de la instalacion. También se tendra especial atencion en la
instalacion de las debidas protecciones eléctricas para evitar el riesgo eléctrico sobre
las personas y sobre los equipos.

La instalacién debera llevar un sistema de proteccion eléctrico de acuerdo con lo
establecido en las normas de explotacion para evitar que un mal funcionamiento
provoque perturbaciones indeseadas en la red.

3.4. Sistema de almacenamiento.

El sistema de almacenamiento sera instalado por el fabricante que en este caso es
Toshiba, para ello se ha realizado un contrato cerrado con llave en mano. Se cefiiran a
lo establecido en los pliegos de condiciones, memoria y estudio de seguridad y salud.

Sera instalado de acuerdo con lo recomendado por fabrica asegurandose de lo
siguiente:

e Tendréa ventilacion suficiente y restriccion de acceso.
e Se instalaran separadores aislantes para evitar cortocircuitos en los bornes.
e Cada bateria tendra una etiqueta con una informacién minima:

» Tension nominal.

» Polaridad de los bornes.

» Capacidad nominal.

» Fabricante y numeracion serial.

Los auxiliares del sistema de acumulacion seran instalados por el fabricante, dejando
las bornas de conexidn de entrada y salida de la instalacion preparados para que el
contratista eléctrico conecte los cables.

3.5. Puesta a tierra.

La puesta de tierra se dividira en dos, la tierra de neutro y la tierra de herrajes segtn lo
dispuesto en el articulo 12 del RD 1633/2000 y en el reglamento de AT.

3.6. Puntos de recarga.

Los puntos del sistema de recarga se instalaran segun lo establecido en la memoria
siguiendo la normativa vigente reflejada en la ITC-BT-52 de instalaciones de
distribucion en cumplimiento de la norma UNE.EN 62196.
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3.7. Obra civil

Para la realizacion de la obra civil el contratista replanteara la obra previamente,
ubicando los puntos a los que se anclara los prefabricados.

Para llevar a cabo la obra, se ajustara a lo descrito en el punto 5 del articulo 22 de la
Ley de contratos estatales, asi como también lo descrito en el punto 5 del articulo 63
de vigencia en el reglamento general de contratacion estatal, por la que la empresa
contratista debera tener siempre en la obra una proporcion de obreros acorde a su
dimension y tipos de trabajos que se estén realizando.

De caréacter obligatorio y de forma escrita, el contratista tendra la obligacion de poner
en conocimiento a la direccion facultativa que se van a comenzar los trabajos con un
plazo de preaviso de 24 horas como minimo antes del inicio, siempre teniendo
autorizacion administrativa previa.

Todo lo referente a la obra se realizaré en la parcela propiedad de Enel sin necesidad
de utilizar parcelas aledanas.

Las obras se ejecutaran segun lo establecido en el proyecto y demas prescripciones
tenidas en cuenta. En la memoria se recoge la descripcion del proyecto.

Para cualquier modificacion sustancial sobre la obra se debera consultar previamente
con la direccion de obra, sin esta verificacion no se podra realizar ninguin tipo de
modificacion.

3.8. Finalizacion y pruebas.

El cliente tendra que recibir por parte de la empresa contratista la documentacion
necesaria que recoja los materiales utilizados, los manuales de funcionamiento y los
periodos clases de mantenimiento que necesita la instalacion. La documentacion
vendra traducida. Todos los equipos estardn en perfectas condiciones de uso para
funcionar en las condiciones de medio ambiente Optimas requeridas por el lugar de
emplazamiento.

Los materiales y dispositivos vendran con el sellado de calidad correspondiente antes
de ser utilizados. Antes de la entrega, la empresa contratista deberéa realizar las pruebas
pertinentes:

e Puesta en servicio de todos los sistemas.

e Pruebas de marcha y paro de los sistemas.

e Pruebas de protecciones en modo prueba y modo real con simulaciones.
e Regulaciones de la potencia instalada.

Como se ha descrito en la memoria habra un periodo de transicion en pruebas de seis
dias, en los que se haran pruebas y se pondréa en funcionamiento con el cliente. Una
vez pasado este periodo se procedera a la firma de actas y a la entrega de toda la
documentacion.
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3.9. Mantenimiento.

Para el mantenimiento se formalizara un contrato para el sistema de almacenamiento
que tendra una duracion no inferior a tres afios. Este contrato de mantenimiento viene
precedido del contrato de instalacion con la empresa instaladora oficial del sistema de
almacenamiento. Para los demas sistemas se negociara un contrato de mantenimiento
con empresas contratistas externas.

Los contratos de mantenimiento se harén full Service que incluira la parte preventiva
y la correctiva. Los detalles del contrato se negociardn en el momento de la firma, se
solicitaran distintas ofertas y se elegira la que se ajuste a los servicios requeridos. Los
planes de mantenimiento vendréan especificados por los servicios técnicos del cliente,
que sera el encargado de valorar las ofertas.

4. CODICIONES FACULTATIVAS.

Es este apartado vendran definidos todos los aspectos sobre la relacion entre la
direccion del proyecto y la empresa que lo ejecuta.

4.1. Obligaciones del cliente.

El cliente ser& una persona fisica o juridica con un caracter pablico o privado, puede
ser de forma individual o la asociacion de distintos individuos. Esta figura es la que
impulsa y financia el proyecto, con recursos propios o ajenos para su explotaciéon o
cesion a terceros.

Son de obligado cumplimiento por el cliente:

e Tener latitularidad del derecho que le faculte a construir sobre el terreno.

e Exponer toda la documentacién que se necesita previamente para redactar el
proyecto.

e La gestion y obtencion de las correspondientes licencias y permisos de caracter
administrativo y la suscripcion del acta de recepcién de la obra.

e Serael encargado de designar el coordinador de seguridad y salud y el de ejecucién
de la obra. Asi como también las suscripciones de los seguros necesarios
establecidos por ley.

e Realizar la entrega en las administraciones correspondientes la documentacion que
acrediten la finalizacion de obra.

4.2. Obligacion empresa contratista.

La empresa contratista deberd realizar el acta del comienzo de los trabajos en
coordinacion con el director de obra, en la que se especifica la fecha de comienzo de
los trabajos, en un plazo minimo de 24 de antelacion.

La empresa contratista tiene la responsabilidad de que las obras se ejecuten de acuerdo
a lo proyectado, siendo el tnico responsable del resultado y si los hubiere de los dafios
ocasionados a terceros. También es el responsable del cumplimiento de la ley en
materia laboral.
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Previamente en el acta de comienzo de las obras, la empresa contratista debe estar de
acuerdo y asegurar de que esta en disposicion de realizar las obras segun lo proyectado.

Los pliegos minimos exigidos de obligado cumplimiento vendran recogidos en el acta,
que serd modificada si fuera necesario con previa comunicacion por la direccién de
obra, siempre que no suponga un incremento en los costes para la empresa contratista.
En el acta vendran los minimos exigibles por ley en materia de seguridad y salud. Para
los cambios en obra siempre serd negociado y avalado por la direccion de obra.

4.3. Obligaciones del proyectista.

Las obligaciones requeridas al técnico que realiza el proyecto vienen detalladas en el
articulo 10 de la L.O.E:

e [Estar en posesion del titulo académico y profesional que lo habilite como
arquitecto o arquitecto técnico, ingeniero superior o ingeniero técnico, que le de
competencias para las condiciones exigidas por ley para el proyecto.

e Encaso de que sea una persona juridica, designara al técnico correspondiente para
la redaccién del proyecto.

¢ Realizar la redaccion del proyecto sujeto a la normativa y al contrato, entregandolo
con el visado correspondiente si fueran preceptivos.

e Realizar la vigilancia del estudio de seguridad y salud.

e Realizar la suscripcion junto a la direccion de obra el replanteo de esta.

e Realizar las certificaciones.

e Realizar la firma de actas junto al cliente de la recepcion del proyecto.

e Contratacion del seguro de responsabilidad civil.

4.4. Obligaciones de la direccion de obra

La direccion de obra seré realizada por un facultativo, cuyas responsabilidades viene
descritas en el documento hasta ahora, su labor consiste en la direccion y coordinacién
de todos los trabajos que se realicen en el proyecto.

Las obligaciones més destacadas son las siguientes:

e Afadir cualquier modificacion que considere al proyecto.

e Estar presente en la obra siempre que se le necesite y de manera periddica.
e Realizar la coordinacién de los técnicos que dependan de sus decisiones.

e Realizar las certificaciones y liquidaciones.

e Estar presente en la planificacion del proyecto.

e Esel responsable de la redaccion del estudio de seguridad y salud.

e Serael encargado del replanteo de la obra con la empresa contratista.

e Comprobar que la ejecucion de la obra se realiza de forma correcta.

e Suscribir el certificado de fin de obra.
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5. CONDICIONES ECONOMICAS.

En este apartado se regula todo lo referente a las relaciones que tendran el cliente y el
contratista referente al apartado econdmico. Se determina que el contratista debe
recibir el importe de todos los trabajos que ha realizado, siempre y cuando estén
ajustados al proyecto o a sus modificaciones acordadas con la direccién de obra.

5.1. Pago de la obra

Los pagos de la obra, referente a la forma de pago y los plazos vendran detallados en
el contrato inicial. Se podran realizar aportaciones por certificaciones, realizandose la
totalidad del pago una vez finalizada y entregada la obra.

Los plazos vendran establecidos previo acuerdo entre cliente y contratista, con la
cantidad acordada para cada certificacion y finalizacién de obra.

5.2. Suspension por falta de pago

El contratista no podra suspender la obra ni alargar los plazos de ejecucion por retrasos
en los pagos, que seran acordados previamente. Si hubiera una suspension definitiva
en los pagos el contratista puede realizar la extincion del contrato.

5.3. Indemnizacion por retraso de la obra.

La indemnizacion que tendra que abonar el contratista al cliente sera notificada como
lucro cesante, sera la cantidad debidamente justificada de lo que deje de ingresar el
cliente si tuviera la instalacion en funcionamiento, en base a previsiones
meteoroldgicas e historicos, con el precio de la energia actualizado.

5.4. Presupuesto

El contratista debera realizar un listado de precios detallado por unidades de obra, asi
como los precios actualizados de los materiales, sumandole sobre estas cifras el
impuesto del 7% de IGIC.

Para cada partida se hard un resumen detallado por unidades de obra y sus costes
afiadidos. Si hubiera que afiadir partidas adicionales sera siempre previo acuerdo entre
el contratista y el director de obra.

5.5. Revisién de precios.

En el hipotético caso de que se tuviera que realizar una revision de los precios ya
entregados por el contratista debido a situaciones ajenas a la obra, se acordara en la
relacion contractual.

Las revisiones de precio se llevaran a cabo siempre y cuando las unidades de obra
afectadas estén dentro de los tiempos establecidos para tales unidades, si hubiera
retrasos incurridos por la empresa contratista que derivaran en un aumento de precio
de la unidad de obra afectada ira a cargo del contratista.
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5.6. Contrato

El contrato es un documento en el que ira representado el cliente como el contratista,
el cual, deberé ser rubricado por ambos. En este contrato vendran definidas todas las
pesquisas derivadas de la ejecucion de la obra.

5.7. Garantias.

Para la realizacion de la obra, el director de obra podré exigir a la empresa contratista
que exponga algun aval, de caracter bancario o de otra indole, que garantizara la
responsabilidad con la que el contratista respondera ante cualquier incumplimiento del
contrato. De ser solicitadas tendré un plazo de 48 horas antes de la firma del contrato.

5.8. Rescision de contrato.

Para que haya una rescision de la relacion contractual, deberd darse una serie de
casuisticas:

e Fallecimiento o incapacidad del contratista.
e Laquiebra de la empresa contratista.
e Incumplimiento de lo firmado en el contrato.

» Que haya una modificacion sustancial del proyecto que suponga una
alteracion técnica insalvable o que alguna de las certificaciones tenga un
coste superior al 40% de los establecido.

» Que se realicen modificaciones en las unidades de obra presentadas
superiores al 40%.

» No realizar el comienzo de las obras en los plazos establecidos.

» Incumplimiento de las normas de seguridad.

» Mala fe en la ejecucion de los trabajos.

5.9. Liquidacion por rescision de contrato.

Siempre que el contrato finalice fortuitamente por alguna de las causas mencionadas
se intentara llegar a un acuerdo de rescision, abonandose las cantidades atribuidas a
las unidades de obra que se hayan finalizado y certificado por la direccién de obra. Se
hara una retencién del aval presentado hasta que se certifique lo realizado hasta el
momento de la finalizacion contractual. Esta liquidacion quedara registrada bajo el
contrato de liquidacién redactado y firmado por las dos partes.
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PRESUPESTOS
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1. Introduccién

La finalidad de este apartado de presupuestos es la de especificar los costes
desglosados del proyecto, en el que se podra ver las cuantias por unidades de obra.
Estos presupuestos aportan una visualizacion muy aproximada al coste real del
proyecto.

2. Meétodo.

El proyecto se ha dividido en distintas partidas o certificaciones y para cada una de
ellas se ha desglosado en unidades de obra, calculando costes de materiales y mano de
obra.

Una vez realizado el desglose de cada una de las certificaciones se suman y como
resultado obtenemos el coste de ejecucion material. A este resultado se han afiadido
otros costes derivados:

o Coste derivado de los gastos empresariales (16%).
e Coste derivado del beneficio industrial (6%).
e Coste derivado de los impuestos (7%).

Todo ello sumado refleja el coste total del proyecto, de forma orientativa ya que puede
estar sujeto a algun tipo de variacion, que reduzca o aumente la cuantia siempre dentro
de los méargenes de tolerancia.

Obra de instalacion punto de recarga Enel X JuicePUMP 50 Trio 43 y sus auxiliares.
UNIDADES CANTIDAD COMPONENTES DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ud 2 Punto de recarga i’;e' X JuicePUMP 50 Trio 8.000,00 € 16.000,00 €
H 16 Oficial de primera (Electricista) 35,00 € 560,00 €
H 16 Pedn 20,00 € 320,00 €
PRECIO TOTAL 16.880,00 €

Tabla 1. Instalacién puntos de recarga.

Instalacion de linea de distribucién entre aerogeneradores, sistema de almacenamiento, punto de
recarga y subestacion de evacuacion.

UNIDADES | CANTIDAD COMPONENTES DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

H 40,00 Oficial de primera (Electricista) 50,00 € 2.000,00 £
H 40,00 Pedn 30,00 € 1.200,00 €
H 40,00 Oficial de primera (Albafiil) 50,00 € 2.000,00 £
H 40,00 Pedn 30,00 € 1.200,00 €
m 60,00 Canaleta Canaleta rejiband 45,00 € 2.700,00 £
m 60,00 Tapas Canaleta rejiband 15,00 € 900,00 £
m 100,00 |Cable AT : Jsof’noa';:::fn;tljis (20) 18,00 € 1.800,00 €
ud 18,00 Conectores AT Bornas conexion 30,00 € 540,00 £

PRECIO TOTAL 12.340,00 €
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Tabla 2. Instalacion linea distribucion AT.

Instalacién de cables de baja tesiéon que conectan el cuadro de baja tensién del centro de
transformacién con los puntos de recarga.

UNIDADES | CANTIDAD COMPONENTES DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

H 24,00 Oficial de primera (Electricista) 50,00 € 1.200,00 £
H 24,00 Pedn 30,00 € 720,00 €
H 24,00 Oficial de primera (Alba#il) 50,00 € 1.200,00 £
H 24,00 Pedn 30,00 € 720,00 €
m 170,00 | Cable distribucién BT m’sg@_"oﬁrﬁ KVRVKVK, 10,00 € 1.700,00 €
m 50,00 Zanja 1,20 x 0,60 120,00 € 6.000,00 €
m 50,00 Relleno zaznja arena compacta 12,00 € 600,00 €
m 50,00 Placa proteccién 6,00 € 300,00 £
m 50,00 Cinta sefializacion 0,90 € 45,00 €
m? 6,00 Hormigonado 120,00 € 720,00 €

PRECIO TOTAL 13.205,00 €

Tabla 3. Instalacion linea de distribucién BT.

Instalacion sistema de almacenamiento de 4 MW y sus servicios auxiliares

UNIDADES CANTIDAD COMPONENTES DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Ud 1,00  |Sistema de baterfas 1.300.000,00 € 1.048.900,00 €
Ud 1,00 |Inversor 300.000,00 € 300.000,00 €
Ud 1,00 |Controller 70.000,00 £ 70.000,00 €
ud 1,00 Centro de transformacion 60.000,00 € 60.000,00 €
PRECIO TOTAL 1.478.900,00 €

Tabla 4. Instalacion sistema almacenamiento.
Prefabricado de hormigén Ormazabal

UNIDADES | CANTIDAD COMPONENTES DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
h 8,00 Oficial de primera (Albafiil) 50,00 € 400,00 £
h 8,00 Pedn 30,00 € 240,00 €
8,00 Oficial de primera (Electricista) 50,00 € 400,00 £
8,00 Pedn 30,00 € 240,00 €
ud 1,00 Prefabricado Ormaset cgmcosmos 60.000,00 £ 60.000,00 £
m3 3,00 Solera 120,00 € 360,00 €

AIMEM3110 Schneider

ud 3,00 Contadores Electric IEM33110 - 63 - 1 270,00 € 810,00 £
PRECIO TOTAL 62.450,00 €

Tabla 5. Instalacion centro transformacion prefabricado.
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Asfaltado y zona de descanso

UNIDADES | CANTIDAD COMPONENTES DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
m? 131,00 |Asfaltado del terreno 22,50 € 2.947,50 €
ud 1,00 Zona descanso y mobiliario 900,00 € 900,00 €

h 8,00 Oficial de primera (Albafiil) 50,00 € 400,00 €
h 800 |Pedn 30,00 € 240,00 €
PRECIO TOTAL 4.487,50 €
Tabla 6. Asfaltado y zona de descanso.
Gastos de gestion y disefio proyecto.
UNIDADES | CANTIDAD COMPONENTES DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
h 200,00 |Ingeniero E:Zi’lzt“;g“”é" del 60,00 € 12.000,00 €
h 240,00 |Arquitecto técnico Direccion de obra 50,00 € 12.000,00 £
ud 1,00 Estudio de seguridad y salud 835,00 € 835,00 €
ud 1,00 Estudio de impacto ambiental 1.152,00 € 1.152,00 €
PRECIO TOTAL 25.987,00 €

Tabla 7. Gestion y disefiado.

PRESUPUESTO DE EJECUCION

1.614.249,50 €

GASTOS DE EMPRESA DERIVADOS DEL PRROYECTO (16%)

258.279,92 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%)

112.351,77 €

IGIC (7%)

138.941,68 €

PREUPUESTO TOTAL

2.123.822,87 €

Tabla 8. Presupuesto total.



