DIVULGACION DE PROYECTOS DE ENERGiA
SOLAR FOTOVOLTAICA DE LA PROVINCIA
DE JAEN EN INTERNET

RESUMEN

El trabajo que presentamos ha consis-
tido en la realizacién de una Web para la
red Intemet. con el fin de dar a conocer al-
gunos de los diferentes proyectos en el
drea de la energia solar fotovoliaica que
s¢ estan realizando en la provincia de Jaén,
fruto del esfuerzo de participacion de di-
ferentes organismos: Empresas del ramo,
Ayuntamiento, Diputacién Provincial, Uni-
versidad, Instituto de Estudios Giennenses.

Web es el nombre que se ha dado a un
gran conjunto de informacién a la que se
puede acceder a través de Internet. Esta
informacién se encuenira organizada en
piginas web, y cada pdgina puede con-
tener, texto, imagenes, sonido, video,
ademas de otros elementos [1].
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Summary

The objective of this paper is
to present a web page which
provides helpful information
the difTerent projects that are
carried out in the applications
of photovoltaic solar energy in
the province of Jaén (Spain).
All these projects have been de-
veloped in order to promote the
use of photovoltaics and has
been accomplished in a joint ef-
fort by Jaén’s university. Town-
hall of Jaén, Diputacién of Jaén
and Giennenses Studies Insti-
tute.
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1. INTRODUCCION

ENTRO de la estrategia de cambio energétioo, Ta mayona de los paises
D-.Imumﬂlmhm v entre ellos Espadia, estd prestando una expecial atencidn
1 las nuevas enenzias v a las nuevas teenologias de aprovechamiento ener-
adtion. Debemos realizar tambicn una labor en ¢l plano informative, puesto
que &5 un hevho que en ¢l momento actual la opinidn pablica muestr un gran
interés por la cuestion ¥ pide que se realice un esfuerzo importante en este
terreno de la difusion del conocimiento ¥ de los trabajos realizados |2).

Internet es un medio ideal para la difusion en este caso de las energias
alternativas ¥ en concreto de la solar fotovoliaica. Uno de los servicios mds
conocidos de Internet es la Wordd Wide Web (WWW) basado en el hipertexto
v en ¢l lkenguaje HTML (Hiper Text Markup Language). Si bien en principio
este servicio se limitaba a conjuntar texto, enlaces ¢ imagen, hoy dia permite
incluir cualquier contenido multimedia gracias al lenguaje Java y a los con-
roladores Active X [3].
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Figura 1.-Pigina principal del sitio web
(hupz/Nvoltio.ujaen.es/default.hm)
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2. HIPERTEXTO, HHIPERMEDIA Y MULTIMEIIA

Se define «hipertextors como aun grupo no-lineal de textos enlazadoss
[4]. «Hipermedias haria referencia a hipertextos, con algunos componentes
incorporados como grialicos, sonido, segmentos de video, ete.

MULTIMEDIA
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Figura 2.-Relocién entre hipertexto, hipermedia y multimedia,

Recientemente, Tolhust [5] ha realizado una aportacion, que persigue
¢l objetivo de especificar las relaciones y diferenciaciones que se pucden es-
tablecer cntre tres 1érminos que estdn apareciendo dllimamente cn la litera-
tura cientifica, para referirnos directa o indirectamente al congcepto gue cs-
tamos mancjando: hipertextos, hipermedias y multimedias, diferenciando los
tres en los siguicntes Lérminos:

- Los hipertextos como una organizacién no lincal de acceso  la in-
formacidn textual,

— Los hipermedia como wniones interactivas de informacion gue esti
presentaco en midhiples formas que incluyen lexto, imdgenes y muiltiples lor-
matos que incluyen gréificos animados, segmentos en movimiento, sonido y
masica.
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— Los multimedias referidos a los miiltiples formatos de medios para la
presentacion de la informacién.

Tales relaciones las expresa de forma gréfica la figura 2.

Las aplicaciones multimedia son programas informdticos, que suelen
estar almacenados en discos compactos (CD-R) o también pueden residir en
World Wide Web (pdginas de Web). La vinculacién de informacién me-
diante hipervinculos se consigue mediante programas o lenguajes informa-
ticos especiales. El lenguaje informético empleado para crear piginas de Web
se llama HTML (siglas en inglés de HyperText Markup Language).

3. SERVIDOR SOBRE RECURSOS DE ENERGIA SOLAR

La idea de presentar los diferentes trabajos y proyectos realizados tiene
una doble finalidad. Por un lado, como se ha comentado anteriormente, la
de difundir este tipo de tecnologfa al piblico en general y dar a conocer el
estado en que se encuentra dentro de la provincia de Jaén; y por otro lado
servir como ejemplos para su posterior utilizacion docente.
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Figura 3.-P4gina servidor solar (http://solar.ujaen.cs).
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Figura 4.-Ventana programa imeractivo de cdlculo de instalaciones del servidor solar,

La creacién de estas pdginas web iniciales, serdn el germen de un tra-
bajo posterior mucho mas ambicioso con informacién mas detallada, que in-
cluso pueda tener acceso a la monitorizacién en tiempo real de algunos de
los trabajos.

El servidor cuenta en principio con los siguientes apartados: informa-
cién general sobre diferentes proyectos realizados o en fase de realizacion,
telemonitorizacién de sistemas y curso bésico de energia solar. Parte del tra-
bajo puede verse en http://solar.ujaen.es

4, ESTRUCTURA DEL SITIO WEB
El sitio Web se vertebra entorno a tres ejes principales:

— Conoce Jaén.
~ Proyectos de instalaciones de energfa solar fotovoltaica.
— Lecciones magistrales sobre energfa solar fotovoltaica.
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Figura 5.-Parques naturales de la provincia de Jaén.

4.1. Conoce Jaén

La idea de presentar una panordmica general de la ciudad y de su pro-
vincia queda plasmada en este conjunto de péginas, en las presentamos al-
gunos rincones de la ciudad y provincia.
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Figura 6.—~Apartado dedicado a la civdad de Jaén.
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Vista Aérea Grande de Jaén del 27-02-1971.

Figura 7.—Conjunto de vistas aéreas de la ciudad (cortesia de Paisajes Espaiioles).

4.2. Proyectos

A continuacién detallamos algunos de los trabajos que aparecen re-
ferenciados en el sitio web:

4.2.1. La ruta fotovoltaica de la Sierra de Segura. Electrificacion de 79 vi-
viendas

Consistié en el disefio, montaje y seguimiento de sistemas fotovol-
taicos auténomos en algunas aldeas de la Sierra de Segura (Parque Natural
de las Sierras de Segura, Cazorla y las Villas). Instalaciones con diferentes
configuraciones. Tal y como R. Eyras relata [6] «La experiencia comenzada
por el Instituto de Energia Solar (1.E.S) en el estudio de requerimientos de
las familias del medio rural tiene su comienzo en las instalaciones de
energia solar fotovoltaica autonoma (E.S.FA) de la Sierra de Segura, cuya
historia particular de esta aplicacién como medio de electrificacion rural,
exhibe un paralelismo importante con el desarrollo de mercados rurales fo-
tovoltaicos en Europa.

Son cinco aldeas en las que se desarroll6 este trabajo: Prados de la Presa,
los Moralejos, Fuente de la Higuera, Aldea de la Canalica y Rio Madera

Prados de la Presa:

Aldea constituida por 15 familias, localizada en ambas mdrgenes de Rio
Madera y caracterizada por la gran dispersion de las viviendas. Se disenaron
sistemas individuales de diferente tamaiio en funci6n del tipo de familia. Casi



436 JUAN D. AGUILAR PERA / GABINO ALMONACID PUCHE Y OTROS

Figura 8-Prados de la Presa.

todos los sistemas suministran corriente continua a 24 voltios para ilumi-
nacién y corriente alterna a 220 voltios para otros usos. Las estructuras de
soporte de GFV fueron especialmente disefiadas para conseguir un minimo
impacto visual.

Los Moralejos:

Aldea constituida por 12 familias, localizada en una ladera orientada al
sur y sin ningtdn problema de sombras para las instalaciones. En la figura se
presenta el esquema general de la instalacién y las caracteristicas de los
equipos.

Fuente de la Higuera:

Aldea constituida por 12 familias, situada en un margen del pantano del
Tranco de Beas, en la ladera norte de un cerro que produce importantes som-
breamientos al mediodfa en periodo invernal. Para poder salvar este incon-
veniente fue necesario elevar los generadores fotovoltaicos a 7 m. del nivel
del suelo segiin se aprecia en la ilustracién 10.
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Aldea de la Canalica:
Habitada por tres famihias estables y otras tres temporales. Se disefi6é un
sistema centralizado.

Rio Madera:

La mayor de las aldeas incluidas en el proyecto, s también la mejor co-
municada y recibe muchos turistas durante la época de vacaciones esti-
vales. Se disefio un sistema centralizado con suministro exclusivo a 220 V.
AC mediante tendido de una red de baja tensién. En la actualidad no esta en

funcionamiento.

=2 i Figura 12.-Rio
LW L, T S v L Sl Sl Madera.,

4.2.2. Pérgola Fotovoltaica:
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Figura I4.-Diagrama blogues Pérgola.

El proyecto «Pérgola Fotovoltaica» consiste en la integracién de un sis-
tema fotovoltaico conectado la red de 2 Kwp en la terraza de la Escuela Po-
litécnica Superior de la Universidad de Jaén. Fue diseiiado por el Departa-
mento de Electrénica de la Universidad de Jaén, ¢ instalado por la empresa
Solar Jiennense, S. L. Los gastos fueron sufragados por la Consejeria de In-
dustria y Comercio de la Junta de Andalucia, el Instituto de Estudios Gien-
nenses y la propia Universidad de Jaén. El sistema fue conectado a la red en
febrero de 1995 y ha estado plenamente operativo desde entonces [7].

Integracién de un sistema folovollaico conectado
a la redde 2 kWp en la terraza de la Escuela
Politécnica Superior Universidad de Jagn

Fotovoltaica

Figura 15.-Integracion de la Pérgola fotovoltaica en el edificio de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Jacn.
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4.2.3. Proyecio Rebuild |8

Surgié en el marco de la CERE (Commandites of Europe for Renewa-
bles Encrgies), para ser presentado al programa RECITE (redes de Coope-
racién entre regiones y ciudades de Europa). Nacié con una meta Mmuy am-
biciosa: Investigar la posibilidad de integrar las energias renovables en edi-
ficios ya existentes dentro de los cascos historicos (en nuestro caso aplicado
a la ciudad de Jaén).

La investigacién llevada a término se desarrollé siguiendo tres vec-
tores, en muchos casos superpuestos en el tiempo:

— Aniilisis exhaustivo del casco histérico [9].

= Ejemplificacion de integracién arquitecténica de las energias reno-
vables,

- Elaboracion de una propuesta de un plan energético a medio plazo
para la zona, que diera cabida a las energias limpias y que cumpliese unos
criterios de viabilidad téenica y econdmica [10].

Edificios existentes en ¢l casco histénico: 3982

D Uesl| oo 5 e 10 ) D Elygrads de Fosga [9204] . Pubdcas polomi (4]

Demanda segin fuente de la
energia

Demanda segiin
los usos de la energia

» [ Elecindag Red i
INTOIIE
T [] Goveats

Bodrgeca (Hen % . Gas %

Catemaiika 1a% . Camenls

. hamenpeihn 1%

Fignra 19 -Edificios casco histdrico de la ciundad de Iaén v demanda
de cnergia, (Adfio 1995)
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Ao Provecto rango:
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Iranzo, resto del que fuera palacio del famoso Con-
destable de Castilla don Lucas de leanzo, situado
on el centro histdrico de la ciudad de Juén y netual
sede de una biblioteca publica y de ciertas depen-
dencias municipales, Se eligié este edificio, entee  gyeu 20, Fachada Palacio
otros muchos de la ciudad por cumplir con una Condestable lranzo,

serie de requisitos,

<~ Cardeter emblematico

~ Liscusas restriceiones legales

Piwtal de mabachs o Mopecio PALAUTO CONDESTARLE INANSD - Misiasodt i ssnel § T

:'~. ' . . n | ﬁ- : " | e r*;_.ﬁ' ‘;d i

l n A u ' ° W proye o de actuacion _
ol proyecto enmarcado dentro de los astudios
e Incorporacion de enorgias renovables “‘
BN CaRCon histonicos, ’.‘

Uigen del pruyecio
i
v

Aalinds dal e lifieio

& Pruipuesia de actuanion y
Beluctune s del dis e

& Veolalan due prosondonara
® Eauiew de Vs balu

® Literatura geinerada

® Foteafaftas del Palacio Condesable ranio Phgras (ydw) ok e Wree BN 1 R
“ alah i s ek

Ll T Y— B L I T L T S T s e —— 2 (Mros proyectoy

W

Figura 21.-Pagina inicio proyecto Tranzo.
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— Terrazas vy cubiertas onentadas al Sur y no vistbles desde los viales
~ Duenos a vor de las energlas alternativas,

— Un consumo en invierno no desproporcionado en relacion al verano

— Posibilidad de sustitucion de una gran fraccion de la energia de
origen convencional consumida

Se procedié ul diseno de la imtegracion de lias energias renovables de ma-

nera estética y respetuosa con ¢l entomo edificado en tomo al Palacio y

dando lugar al denominadoe proyecto IRANZO. Este proyecto no se ha lle-

gaddo o cabo en la actualidad

Situackdn Actual % %
consuimo total B3700 KW aio
{ balance a lo lasgo del aiio ) 100 % 4%
0%
Siuacion después de la intervencldn
Consumao total B2450KWh/ ano %
{ balance & lo largo del sfin ) 44%
44
> i
T960 Kwh/ aito _
& la rad electrics R Redelecinca s Electrscsdad Folovilaica
minackin y olros = Calafacciin
Becanaza = Raolrgerackin

Fignra 22.-Siwacidn tedrica antes y después de la intervencion.

4.2.5. Proyecto UNIVER

El proyecto Univer consiste en un Sistemi Fotoveltaico conectado a I.“
Red (SFCR) de 200 kWp., en ¢l Campus de «Las Lagumllas» de la Uni-
versidad de Jaén. El dimensionamiento del sistema se ha realizado pars cu-
brir aproximadamente entre un 15% y un 20% de Ta energiu total consumida
por Jas distintas dependencias que la Universidad tienen en este Campus. La
energla generada por el SFCR se estima en unos TR0 MWh/ano | 15].

Este proyecto ha sido aprobado dentro del program THERMIE (nu-

mero de proyecto SE/O03R3/S/ES/UK) del cuarto prograus marco de In-
vestigacion y Desarrollo Teenolégico (IDT) de Ta Unién Europea y dentro



444 JUAN D. AGUILAR PENA / GABINO ALMONACID PUCHE Y OTROS

Subgenerador # 1

Subgenerador #2 Subgenerador #3

Figura 23.—Generadores fotovoltaicos en Palacio Condestable.

de PAEE (Plan de Ahorro y Eficiencia Energética) del Ministerio de Industria
y Energia (nimero de proyecto 2109).

El objetivo principal del proyecto es la implementacién de una planta
Fotovoltaica de escala intermedia integrada en un conjunto de edificios pu-
blicos. Para poder realizar el sistema, se han desarrollado técnicas de inte-
gracion de los generadores fotovoltaicos en edificaciones existentes y por otro
lado, se ha desarrollado tecnologia necesaria para implementar proyectos de

Figura 24.-Situacién generadores de fase 1 en aparcamiento del campus.
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Figura 27 —Diagrama de blogues instalaciin Univer.

potencia en localizaciones accesibles al pablico, fundamentalmente desde ¢l
punto de vista de la seguridad y de las prolecciones.

Este trabajo estard disponible proximamente en hitp://solar.ujacn.cs ¥
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