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Resumen

Este trabajo de fin de grado tiene como principal objetivo la comparacién de una
instalacion solar fotovoltaica con riego solar o con riego con balsa. Para ello se realizara
un estudio para generar la suficiente energia eléctrica para cubrir las necesidades de agua
que provienen de un pozo, que es subida mediante unas bombas para el crecimiento de
nuestro cultivo. Este estudio tendra calculos relacionados con las alturas necesarias y las
perdidas en cada caso, también hablaremos de los elementos mas importantes para la
instalacidony las protecciones necesarias. Para finalizar se hara un pequefio estudio
econdmico de ambas partes.

Palabras clave: riego, fotovoltaico, directo, balsa, renovables.

Abstract

The main objective of this final degree project is to compare a solar photovoltaic
installation with solar irrigation or irrigation with a raft. To do this, a study will be carried
out to generate enough electrical energy to cover the water needs that come from a well,
which is raised by means of pumps for the growth of our crop. This study will have
calculations related to the necessary heights and the losses in each case, we will also talk
about the most important elements for the installation and the necessary protections.
Finally, we will make a small economic study of both parts.

Key words: irrigation, photovoltaic, direct, pond, renewables.
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1.Introduccion

1.1 Objetivos

Previo a abordar cdmo he llevado a cabo este proyecto, comentaré las razones que me
llevaron a elegir la carrera que he estudiado y el tema para mi trabajo de fin de grado.

Al haber crecido en un pueblo, siempre he estado en contacto con la naturaleza desde
nifoy si a esto le sumamos que siempre me han atraido los numeros, decidi estudiar
Ingenieria Eléctrica. Cuando mi tutor me sugirio llevar a cabo este proyecto, lo acepté con
entusiasmo porque me parecia un tema fascinante, ya que las energias renovables son el
futuro por estas razones he realizado un proyecto sobre riego solar fotovoltaico.

Como mencioné previamente, he estado ligado al sector desde mi nacimiento, ademas,
apoyo las energias renocables, libres de emisiones de gases de efecto invernadero.
Consideré la opcion de implementar un sistema de riego con energia fotovoltaica en las
instalaciones de un amigo de mi localidad, quien, en lugar de utilizar paneles solares,
opera con motores que funcionan a base de combustibles fésiles

Ademas, dado que esta instalacion no estavinculada a la red eléctricay es de
autoconsumo, después del apagdn que ocurrié en Espaia el 28 de abril de 2025, esta
instalacidon no habria enfrentado inconvenientes para regar el cultivo.

Este proyecto final de carrera se centra en el disefio de un sistema de riego solar
fotovoltaico capaz de producir la energia eléctrica necesaria para operar las bombas
requeridas para el riego, es una comparacion entre riego directo y riego con
almacenamiento en balsa, analizando los componentes necesarios para cada tipo de
sistemay su viabilidad econémica.

Previo a la ejecucién de los calculos, se han destacado las dreas que abarca este
proyecto, como las energias renovables, especificamente la solar fotovoltaica que se
aplicara en esta situacién, ademas de un andlisis sobre el aguay los diversos métodos
que existen para el riego.

Luego hemos seleccionado un lugar para llevar a cabo esta instalaciéon y el cultivo
escogido, en este caso el maiz. Para obtener mas informacién acerca del maizy sus
requerimientos de aguay luz solar, hemos empleado los programas Climwaty Cropwat.
A continuacion, hemos procedido a calcular las demandas hidricas y de potencia para
llevar a cabo el dimensionamiento de la instalacidn. Para concluir con el aspecto
eléctrico, he realizado un analisis sobre las proteccionesy el cableado requeridos para mi
instalacion.

Finalmente, he elaborado un presupuesto y una comparacion financiera de las dos
modalidades de riego.



1.2 Sistema eléctrico

1.2.1 Que es la energia eléctricay de donde se obtiene

Es la energia generada por el movimiento de electrones positivos y negativos en el interior
de materiales conductores. La electricidad se crea en centrales capaces de obtener
energia eléctrica a partir de energias primarias. [1]

1.2.2 Tipos de centrales:

Tipos de centrales no renovables

e Centrales termoeléctricas de ciclo convencional (carbén, gaséleo y gas
natural): en estas centrales se quema carbdn, el gas natural o el gaséleo. Al
quemarse, elevan la temperatura de un depdsito de agua, transformandola
en vapor, que hace que se mueva una turbina. Es este movimiento, el de la
turbina, el que genera electricidad por medio de un alternador que transforma
energia mecanica en eléctrica.

e Centrales termoeléctricas de ciclo combinado (carbén, gasoleo y gas
natural): funcionan de manera parecida a las de ciclo convencional. Como estas,
tienen una turbina que se mueve con el vapor del agua calentada. Pero ademas
cuentan con otra turbina diferente que se mueve con aire cogido de la atmodsferay
calentado mediante combustibles fdsiles.

e Centrales nucleares: de la misma manera que en las anteriores, el calor liberado
por la fision nuclear en un reactor calienta grandes cantidades de agua a alta
presion. El vapor liberado produce electricidad al pasar por una turbina conectada
a un generador.

e Centrales de biomasa: en este caso, el calor se genera tras quemar materia
organica, ya sean vegetales o todo tipo de residuos. [1]
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Imagen 1: Produccion de energia mediante centrales no renovales [2]



Tipos de centrales renovables

e Centrales hidroeléctricas: no necesitan calor, ya que este tipo de centrales son
la evolucion de los antiguos molinos. Lo que hacen es utilizar un salto de agua
importante para mover una turbina hidraulica.

e Parques edlicos: de igual forma, el movimiento genera energia eléctrica, que en
este caso es creada por el viento. Este mueve una turbina de la que se obtendra la
energia eléctrica.

e Centrales solares: hay de dos tipos. Las termosolares lo que hacen es usar el
calor del sol para calentar agua y utilizar el vapor generado para mover una
turbina. Las fotovoltaicas lo que hacen es transformar directamente la energia
solar en electricidad, gracias a las células fotovoltaicas.

e Centrales mareomotrices: los movimientos de agua producidos por las subidas 'y
bajadas de las mareas accionan una turbina que mediante un generador
producira electricidad. [3]
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Imagen 2: Produccidn de energia mediante centrales renovales [2]


https://www.endesa.com/es/la-cara-e/energias-renovables/energia-hidraulica
https://www.endesa.com/es/blog/blog-de-endesa/luz/como-se-produce-energia-solar

1.2.3 Consumo de la energia en Espafa
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Imagen 3: Consumo de energia en Espana [4]

1.2.4 Precio de la energia eléctrica

La energia eléctrica presenta en el mercado espafol una cierta variabilidad en su

precio. Independientemente del tipo de tarifa o comercializadora que se contrate,
el precio de la energia eléctrica viene determinado de base por el precio que tiene
esta en el mercado mayorista.

Hay diversos factores que pueden afectar a este precio, como pueden ser la
disponibilidad de recursos renovables (viento, nivel de agua embalsada), o no
renovables (precio del gas y del petréleo), y todos acaban repercutiendo en el
precio final de la energia.
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Imagen 4: Precio de la energia en Espafna 2024 [4]

1.3 Energias renovables

1.3.1 Que son las energias renovables

Se trata de fuentes de energia que provienen de recursos naturales inagotables, ya
sea porque contienen una gran cantidad de energia, como el soly el viento, o
porque son capaces de regenerarse en poco tiempo, sin generar emisiones de
gases de efecto invernadero.

1.3.2 Historia de las energias renovables en Espaia

La historia de las energias renovables en Espafa se remonta a finales del siglo XIX,
cuando se comenz6 a usar la energia hidroeléctrica para generar electricidad. Sin
embargo, no fue hasta finales del siglo XX cuando se inici6é un interés mas
significativo por las energias renovables, motivado por la crisis energética mundial
y la conciencia creciente sobre la necesidad de diversificar la matriz energética.
Durante los afios 80y 90, Espafia experimentd un crecimiento gradual en el
desarrollo y uso de la energia hidroeléctrica y la energia edlica, con la
construccién de numerosos parques eolicos y centrales hidroeléctricas en todo el
pais. Nuestra apuesta pionera por las renovables nos llevé a construir la primera
instalacién fotovoltaica conectada a la red en Espafna, la planta piloto en San
Agustin de Guadalix en 1984, de 100 KW.

Sin embargo, el boom del desarrollo de energias renovables se intensifica con la
puesta en marcha de diversos planes de fomento de energias renovables a inicios
del XXI, que buscan aumentar la capacidad instalada de las energias renovables
en Espafay disminuir la dependencia de los combustibles fésiles.

En los dltimos anos, Espafa se ha propuesto alcanzar la descarbonizacién de su
modelo energético en 2050. Para conseguir este objetivo, se han planificado
incrementos de capacidad de generacion renovable de al menos 3 GW al afio en
las préoximas décadas. [3]


https://www.iberdrolaespana.com/sostenibilidad/descarbonizacion-espana

1.3.3 Regiones espafiolas destacadas para la industria de energias renovables

De acuerdo con elinforme publicado de Red Eléctrica sobre las energias
renovables en el sistema eléctrico espanol, las energias renovables han logrado
alcanzar en 2023 un hito histdérico al representar el 50,3 % de la generacion
eléctrica nacional. Esto marca un incremento de 8,1 puntos porcentuales
respecto al ano anterior, cuando las energias renovables contribuyeron con un
42,2 % al mix energético nacional.

Sin embargo, la distribucion varia significativamente entre las regiones. Taly como
reporta el estudio, la mayor parte de la potencia renovable instalada se ubica

en Castillay Ledn, Castilla-La Mancha, Andalucia y Extremadura, que suman casi
el 60% de la potencia instalada renovable del sistema eléctrico nacional.
Castillay Ledn lidera como la comunidad auténoma con la mayor capacidad
instalada en energias renovables en Espafna, con un total de 13.046 MW. Le

sigue Castilla-La Mancha en segundo lugar, con una capacidad instalada de
12.120 MW. En tercer lugar, se encuentra Andalucia, con una capacidad instalada
de 11.100 MW en energias renovables [3]

1.3.4 Ventajas de las energias renovables

e No contaminantes

e Son masrespetuosas con el medio ambiente, no contaminany
representan la alternativa de energia mas limpia hasta el momento.

e No generan residuos a largo plazo

e Las energias renovables son muy faciles de desmantelar y no requieren
custodiar sus residuos durante millones de afios, como ocurre por
ejemplo con las energias nucleares.

e Prosperidad econémica local

e Las energias renovables hacen que la zona en la que son instaladas sea
mas autdénoma, ya que ayuda al desarrollo de la zona en la que son
instaladas, tanto a nivel industrial como econémico

e Estetipo de energias generan gran cantidad de puestos de trabajo.
Obviamente, la prevision es que esta generacién de empleo sea alin mayor
en los préximos anos, teniendo en cuenta la proyeccién de su demanda e
implementacion. [3]
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1.3.5 Generacion de energia en el 2024

Estructura de la generaclon de enero a agosto de 2024
Fueltgas Ciclocombinado
Residuosno  1.6% 3%
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Imagen 5: Generacidén de energia en Espafna 2024 [5]

1.4 Energia solar fotovoltaica

1.4.1 Historia de la energia fotovoltaica en Espafna

Espana es uno de los paises de Europa con mayor cantidad de horas de sol, a lo
que se unen los compromisos europeos en instalacion de energias renovables asi
como la conveniencia estratégica de disminuir la gran dependencia energética
exterior y aumentar la autonomia energética.

Todo ello contribuyd a que Espafia fuera inicialmente uno de los primeros paises a
nivel mundial en investigacion, desarrollo y aprovechamiento de la energia solar.’
Gracias a una legislacion favorable, Espafia fue en 2008 uno de los paises con
mas potencia fotovoltaica instalada del mundo, con 2708 MW instalados en un
solo ano.

Sin embargo, regulaciones legislativas posteriores frenaron la implantacién de
esta tecnologia. Estas modificaciones en la legislacion del sector ralentizaron la
construccion de nuevas plantas fotovoltaicas en afios sucesivos, de tal forma que
en 2009 se instalaron tan solo 19 MW, en 2010 se instalaron 420 MWy en 2011
354 MW. La potencia instalada de energia solar fotovoltaica en Espana alcanzaba
los 4672 MW a finales de 2014 y llegd a los 7759 MW en 2018.
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La potencia instalada de solar fotovoltaica alcanzé en 2023 los 25 549 MW, un
28 % mas con respecto al 2022, hasta cubrir el 14 % (37 332 GWh) de la demanda
de energia eléctrica en 2023, un 33,8 % mas que en 2022. [6]
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Imagen 6: Generacidon de energia fotovoltaica en Espaia. [7]

1.4.2 La fotovoltaica en primera linea del cambio climatico

Las energias renovables y en especial la energia fotovoltaica representan para las
regiones del sur de Europa una oportunidad para compensar las desigualdades
econdmicas con respecto a las regiones del norte. La bajada de los precios de la
tecnologia fotovoltaica hace que cada vez sean mas asequibles las instalaciones
de autoconsumo doméstico e industrial, que ahora con este nuevo Real Decreto
se puede hacer de forma colectiva. Los precios elevados de la electricidad que
estamos teniendo desde el aiio 2018 tienen un efecto negativo, sobre todo para
las industrias que tienen un mayor consumo eléctrico. Mediante el autoconsumo
individual o colectivo estos precios se pueden reducir. Ademas, el autoconsumo
puede traer nuevos ingresos si los excedentes se vierten a lared y esto para
muchas empresas es una oportunidad.

Otro aspecto importante de la incentivacién del autoconsumo estéa en sustituir
importaciones de energia. Cada ano el sector eléctrico espafiolimporta
electricidad, gas, carbdn, diésel y combustible nuclear. El coste anual es de
decenas de miles de millones de euros que salen del pais. Con cada MWh que
podamos autoproducir, estaremos reduciendo la factura eléctrica de importacién.
En un futuro nuestra visidn es que Espafia se convierta en un exportador neto de
energias renovables. Ademas, con cada MWh que podamos autoproducir
estaremos ayudando a la descarbonificacion del sistema eléctricoy a la
reduccidn de las emisiones de CO, y otros gases contaminantes. [8]
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1.4.3 Rentabilidad de la fotovoltaica

Ante esta pregunta debemos afirmar que la energia fotovoltaica en Espafa es
rentable desde hace algun tiempo. Durante el afio 2018 la tecnologia fotovoltaica
alcanzé la paridad de red o grid parity en nuestro pais. Esto significa que se llega al
punto en el que la generacidn de energia fotovoltaica en Espafia no necesita de
incentivos o subvenciones, de forma que puede competir en el mercado con otras
tecnologias de generacion. Explicado esto en otras palabras, el precio de la
electricidad que se produce con fotovoltaica lo hace a un precio inferior al
generalista de compra en el mercado mayorista.

Debemos tener en cuenta que la energia fotovoltaica en Espafia es una inversién
de bajo riesgo en términos econdmicos. Gracias a ello, la financiacion deberia ser
atractiva para el desarrollo de la energia fotovoltaica, tanto para empresas, como
para particulares que apuesten por esta tecnologia y se sumen al autoconsumo.
Es por esto que grandes empresas, tanto las tradicionales del sector energético,
como otras que ven en la fotovoltaica una buena inversién, estan acudiendo a las
subastas de renovables para conseguir participar en el negocio de la energia solar.

(el

1.5 El agua

El agua es un bien fundamental para el desarrollo de la actividad humana en
cualquier lugar del planeta. No solo para abastecer las necesidades de consumo
de la poblacidn, sino para poder garantizar un correcto desarrollo econdémicoy en
especial del sector agrario.

1.5.1 Evolucién de las precipitaciones en Espana

1.000

808
800

715
680 682

628 606

600 569
536 536,6

500
474

400

Litros por metro cuadraclo®

200

2013 2074 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Imagen 7: Evolucion de las precipitaciones en Espana [10]
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1.5.2 Precipitacion en Espaiia en el 2023

La precipitacién acumulada en el afio 2023 fue inferior al valor normal en
practicamente toda la Peninsulay llegd a ser inferior al 75 % en la mitad sureste
peninsular y ambos archipiélagos. En contraste, la precipitacion acumulada llego
a superar el 100 % del valor normal en el centro peninsular, Galicia, noroeste de
Castillay Ledn, en la cornisa cantdbrica, con excepcion de Asturiasy en los
Pirineos navarro y aragonés.

CARACTER DE LA PRECIPITACION - ANO 2023

1§ ’ e .
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MH = Muy himedo: Psy < PR < PRimax. La precipitacion se encuentra en el intervalo del 20 % de los afios més humedos.

H = Humedo: Pao < PR = Pen.
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Imagen 8: Precipitaciones en Espana 2023 [11]

% DE LA PRECIPITACION RESPECTO DE LA MEDIA 1991-2020 - ANO 2023

Imagen 9: Media de precipitaciones en Espafna[11]

14



El ano 2023 ha sido en su conjunto muy seco en cuanto a precipitaciones, con un
valor de precipitaciéon media sobre Espafia peninsular de 536,6 mm, valor que
representa el 84 % del valor normal en el periodo de referencia 1991-2020. Se ha
tratado del sexto afio mas seco desde el comienzo de la serie en 1961, y el cuarto
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Imagen 10: Histérico de precipitaciones en Espafia [11]

1.5.3 Capacidad de los embalses en Espafiay en Castillay Leén
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Imagen 11: Capacidad de los embalses en Espaina 2024 [12]
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Imagen 12: Capacidad de los embalses en Espaina 2025 [12]
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Imagen 13: Capacidad de los embalses en Castillay Leén 2024 [12]
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Imagen 14: Capacidad de los embalses en Castillay Leén 2024 [12]
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Imagen 15: Probabilidad de escasez de agua [13]
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1.5.4 Empleo del agua en Espaha

En Espaia se destina casi un 70% del agua a la agricultura
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Imagen 16: Uso del agua en Espafia [14]

El consumo medio de agua de los hogares fue de 128 litros por habitante y dia
durante 2022, un 3,9% menos que en 2020, segun la 'Estadistica sobre el
Suministro y Saneamiento del Agua' del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

1.5.5 Consumo medio en cada hogar por comunidad auténoma

Consumo medio de agua de los hogares por comunidad auténoma
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Imagen 17: Consumo de agua en cada hogar por comunidad [14]
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1.6 Bombeo solar fotovoltaico

1.6.1 Que es el bombeo solar fotovoltaico

Un equipo de bombeo es un mecanismo para extraer aguay dirigirla hacia algun
punto determinado. Se usan, sobre todo, para regar cultivos o mantener
explotaciones ganaderas, a menudo en lugares a donde no llegan las redes de
suministro de agua. A su vez, y como recuerda el Banco Mundial, muchas
comunidades de zonas rurales dependen de ellos para su subsistencia.

El Instituto para el Desarrollo y Ahorro de la Energia (IDAE), indica que el consumo
de agua en agricultura se ha reducido en mas de un 20 % en Espafa en los ultimos
30 anos, sobre todo gracias a las mejoras en las técnicas de riego. Sin embargo, el
consumo de energia se ha incrementado en un 650 %. Reducir las emisiones
asociadas a este gasto energético es fundamental para alcanzar los objetivos
marcados por el Acuerdo de Paris.

En este apartado se describiran las principales diferencias de dos clasificaciones
de bombeo, una primera clasificacién en funcidn del sistema eléctrico de
alimentacion, que diferenciara entre Bombeo aislado (desconectado de la red
eléctrica) y el Bombeo conectado a la red eléctrica. La segunda clasificacion sera
en funcion del sistema de riego, en la que se diferenciara entre Bombeo a presion
constante y Bombeo a contrabalsa. [15]
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Imagen 18: Estructura del bombeo solar fotovoltaico [16]
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1.6.2 Tipos de bombeo solar [17]

e Segun la alimentacion eléctrica:

- Bombeo solar aislado:
El bombeo solar Fotovoltaico Aislado es un sistema que funciona de forma
auténoma, que proporciona un suministro de agua utilizando como unica fuente
de energia, la energia solar. Resulta especialmente util para aquellas
instalaciones de abastecimiento de agua que se encuentran en lugares aislados
donde no llega la red eléctrica o no es lo suficientemente potente. Los sistemas
de bombeo solares aislados se diferencian de los tradicionales (conectados a la
red eléctrica) en que su motor funciona gracias a la energia que generan los
modulos solares fotovoltaicos. Dependen asi, de una fuente sostenible y
renovable.
En el sistema de bombeo solar aislado, la energia solar fotovoltaica es convertida
en energia eléctrica, y esta es transmitida a la bomba a través de un variador de
frecuencia o controlador, lo cual permite que esta gire aun cuando la radiacion
solar es menor. En estos sistemas, al no tener acceso a la red eléctrica, se puede
disponer de un generador eléctrico de emergencia.
Esto garantiza que la energia utilizada para llevar a cabo el bombeo es libre de
emisiones de didxido de carbono (CO2) y generada a partir de fuentes renovables.
Taly como explica Velazquez, directora técnica de la Unidn Espanola Fotovoltaica
(UNEF).
En los dltimos anos, el uso de soluciones de bombeo solares se ha extendido, ya
que permite tener acceso a fuentes de agua sin necesidad de utilizar
combustibles fésiles. Resulta, por consiguiente, mas sostenible tanto a nivel
econdmico como medioambiental.
A pesar de necesitar una inversion inicial significativa, no esta sujeta a las
contintas subidas de la electricidad o de los combustibles fésiles y su coste
econdémico es sensiblemente inferior al coste de la energia suministrada por la
red, elimina los costes fijos asociados con el sistema eléctrico, utiliza energia
limpiayrenovabley, en el caso de suministros realizados con motobombas de
gasodleo, se aumenta significativamente todas estas ventajas.
En general, estos sistemas de bombeo pueden ser utilizado en todos los procesos
gue requieran aumentar la presion del agua canalizada, ya sea para obtener una
presion o caudal constante o variable, en funcién de la irradiacién instantanea.
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Imagen 19: Funcionamiento del bombeo solar aislado [18]
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- Bombeo solar conectado a red:
En este tipo de bombeo, el sistema motor esta alimentado de la energia generada
por los modulos solares fotovoltaicos o de la red eléctrica, dado que el sistema de
energia solar fotovoltaica esta también conectado a la red. Esto permite tomar de
la red eléctrica la energia faltante en caso de poca o nula irradiacion solar y verter
a lared eléctrica los excedentes de energia eléctrica generada y no consumida por
el sistema motor.
En el caso de Bombeo mediante instalaciéon de Autoconsumo, es decir,
instalacion de Energia Solar Fotovoltaica conectada a la Red Eléctrica, la principal
caracteristica es que, en caso de no haber irradiacién suficiente o un dia nublado,
el sistema tomara de la red eléctrica la energia faltante para cumplir los objetivos
diarios de bombeo. En el caso contrario, en el que se produzca un excedente de
Energia, generandose mas energia de la que necesita el sistema de bombeo, el
excedente energético es vertido a la Red eléctrica vendiéndose o
compensandose. En contraposicion, al conectarse a la red eléctrica, este sistema
estd sujeto al pago de peajes y cargos (otros cargos del sistema eléctrico) y el
impuesto de la electricidad.
Con el bombeo solar fotovoltaico se pueden bombear caudales desde balsa a
balsa, de pozo a balsa (conocidos como Bombeos a contra balsa) y de balsa o
pozo ariego directo a presion o caudal constante (conocidos como Bombeo a
presiéon constante).
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Imagen 20: Funcionamiento del bombeo solar conectado a red [18]
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- Ventajas de ambos bombeos:

BOMBEO AISLADO

BOMBEO CONECTADO
(Autoconsumo)

Utiliza energia solar, no
contaminante, inagotabley
gratuita.

Utiliza parcialmente energia solar,
no contaminante, inagotabley
gratuita.

Reduccioén de costes y elevado
ahorro: Elevado ahorra de energia
y eliminacion de los costes de la
factura eléctrica lo que acelera la
recuperacion de la inversion
inicial.

Ahorro de energia

Menor coste de inversion: no
requiere de la

instalacion de un sistema
generador de emergencia.

La bomba de agua se alimenta de
energia solar reduciéndose las
emisiones de CO2.

Reduccién de las emisiones de
CcoO2.

El sistema puede ser
automatizable y monitorizable a
distancia, evitando
desplazamientos al lugar de
ubicacion.

El sistema puede ser
automatizable y monitorizable a
distancia, evitando
desplazamientos al lugar de
ubicacioén.

Autonomia: El bombeo
fotovoltaico aislado de lared
eléctrica no depende de lared
eléctrica, lo que lo hace ideal
para zonas remotas donde no hay
acceso a lared eléctrica.

Compensacion econémica:
Posibilidad de inyectar el exceso
de energia producida por el
sistema en la red eléctricay
recibir compensaciones
econodmicas por ello

Flexibilidad: La instalacion de un
sistema de bombeo fotovoltaico
aislado es mas flexible ya que no
necesita cumplir con los
requisitos y regulaciones de
conexién a lared eléctrica.
Ademas, puede ser instalado en
cualquier lugar que reciba
suficiente radiacion solar.

Seguridad: tener accesoala
electricidad de lared en caso de
que el sistema fotovoltaico no
produzca suficiente energia.

Flexibilidad: El sistema de
bombeo puede recibir energia
tanto de la red eléctrica como del
sistema solar, lo que permite

Tabla 1: Ventajas de los bombeos aislados y conectados a red
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e Segun el sistema de riego:
- Bombeo a contrabalsa:
El sistema mas eficiente es el bombeo desde embalse o pozo hasta balsa,
conocido como bombeo a contra balsa. En este caso se aprovecha al maximo la
radiacion solar incidente en cada momento variando el caudal y la presion final
mediante el variador de frecuencia.

CONTROLY
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Imagen 21: Funcionamiento del bombeo solar con balsa [18]

- Bombeo a presidn constante:
En el caso de riego a presion o caudal constante el sistema solo actuara cuando la
radiacién incidente genere la potencia minima necesaria para alcanzar el caudal o
la presidon minima establecida.
Se utilizan para bombear agua desde un pozo o embalse, para abastecimiento
humano, ganaderia, agricultura, instalaciones industriales.
En general, puede ser utilizado en todos los procesos que requieran aumentar la
presion del agua canalizada, ya sea para obtener una presién o caudal constante
o variable, en funcidn de la irradiacién instantanea.
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Imagen 22: Funcionamiento del bombeo solar a presién constante [18]
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1.6.3 Componentes y funcionamiento del bombeo solar

1.6.3.1 Aislado

Los componentes principales de una instalacion de bombeo solar fotovoltaico
aislado son:

e Elgenerador fotovoltaico

Esta compuesto por una serie paneles solares o médulos fotovoltaicos, que estan
disefiados para absorber la luz solar y convertirla en energia eléctrica. Generan
electricidad en corriente continua.

1

Imagen 23: Generador fotovoltaico [19]

e Sistema motor bomba.

Un sistema motor bomba es un conjunto de dispositivos que se utilizan para
mover liquidos de un lugar a otro. Estd compuesto por un motor eléctricoy una
bomba centrifuga u otro tipo de bomba, que se combinan para proporcionar la
energia mecanica necesaria para impulsar el liquido a través de tuberias o
mangueras.

El motor eléctrico proporciona la energia eléctrica necesaria para accionar la
bomba. La bomba, a su vez, utiliza esa energia para impulsar el liquido a través del
sistema de tuberias. La presion creada por la bomba hace que el liquido se mueva
desde un punto de entrada hasta un punto de salida.

Existen multiples tipos de bombas en funcién de la técnica de impulsion que
utilicen, aunque en general pueden dividirse en dos grandes grupos: centrifugas y
volumétricas. También existen otras divisiones como las de bombas sumergiblesy
no sumergibles o aquellas que trabajan con corriente continua o con corriente
alterna.

No obstante, en lo que se refiere a sistemas de riego, las principales que se
utilizan son las sumergibles y las centrifugas.

Las sumergibles, como su nombre indica, estan disefiadas para operar en el seno
del fluido a bombear, por lo que podrian ser colocadas en elinterior del pozoy
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bombear desde ahi el agua al sistema de riego. Estas bombas estan también
disefadas para requerir poco mantenimiento y requieren poco espacio, siendo
adecuadas para pozos profundos. Otra ventaja importante es que al estar
sumergidas en el pozo, son menos susceptibles a acciones de robo y vandalismo.

Imagen 24: Bomba [19]

Las bombas centrifugas por lo general se instalan en la superficie del terreno, y
pueden tener una o varias etapas y ser horizontales o verticales. Cada etapa (o
camara) aumenta mas la presion a la que sale el agua. Las horizontales son mas
adecuadas para trasegar altos caudales de fluido, mientras que las verticales
resultan mas interesantes para aplicaciones que requieran una presién elevada.

Imagen 25: Bomba [19]
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e Sistema de cableado, protecciones y tuberias.

El sistema de cableado, protecciones y tuberias interconectan los diferentes
elementos de bombeo. Se dimensiona de acuerdo con las normativas que lo
regulany las necesidades del sistema para minimizar perdidas y garantizar la
seguridad de la instalacion.

e Variador de frecuencia.

Un variador de frecuencia, también conocido como variador de velocidad, es un
dispositivo que se utiliza para controlar la velocidad de un motor eléctrico. Permite
variar la frecuencia de la corriente eléctrica que se suministra al motor, lo que a su
vez varia la velocidad de giro del motor.

Elvariador de frecuencia funciona mediante la conversién de la corriente eléctrica
de entrada en una corriente alterna de frecuencia variable. El usuario puede
ajustar la frecuencia de salida a través de un panel de control, lo que permite
variar la velocidad del motor en tiempo real.

Eluso de un variador de frecuencia tiene varias ventajas, como la reduccién del
consumo de energia, la disminucion del desgaste del motor, la reduccién de la
vibraciény el ruido del sistema y la mejora del control de la velocidad y la
precision del proceso. Ademas, los variadores de frecuencia pueden proporcionar
proteccion contra sobrecargas y fallos de energia, lo que ayuda a prolongar la vida
util del motory del sistema.

La energia solar que se obtiene de los paneles solares es una corriente continua
(DC), pero para alimentar un motor eléctrico se requiere una corriente alterna
(AC). Por lo tanto, es necesario convertir la energia solar DC en energia AC antes
de que se pueda utilizar para alimentar el motor eléctrico. Para lograr esto, se
utiliza un inversor de corriente, que convierte la energia solar DC en energia AC
con una frecuencia fija.

Un variador de frecuencia se utiliza para controlar la velocidad del motor eléctrico
que se alimenta con la energia AC generada por el inversor de corriente. El
variador de frecuencia funciona mediante la modulacion de la frecuencia de la
corriente eléctrica que alimenta el motor. El variador ajusta la frecuencia de la
corriente eléctrica de salida en funcién de la carga que se esta alimentando, lo
que permite que el motor eléctrico funcione con una velocidad éptimay consuma
la menor cantidad de energia posible.

En unainstalacidn fotovoltaica aislada de bombeo solar, la electricidad generada
en corriente continua por el panel solar se dirige directamente al bus de corriente
continua del variador de frecuencia. El variador de frecuencia, a su vez, produce
una tension trifasica en corriente alterna de 230V 0 400V (segun la tension del
motor), lo que permite el uso de motores trifasicos.

En el cuadro eléctrico, ademas del variador de velocidad, se encuentra una sonda
de nivel para el pozo o embalse, que protege la bomba contra el funcionamiento
en seco y sefiala automaticamente los niveles de llenado del depdsito.
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La utilizacion del variador de frecuencia aumenta el rendimiento de la instalaciéon
fotovoltaica de bombeo solar, ya que permite aprovechar al maximo las horas en
las que la bomba esta funcionando, variando la frecuencia de salida segun la
radiacion solar incidente en cada momento.

La tensién generada por los paneles solares varia en funcion de la cantidad de
radiacion recibida, la cual puede variar segun la época del afio y la nubosidad del
dia. El variador de frecuencia mide esta tensiény ajusta la velocidad de la bomba
para que se adapte a la potencia entregada en cada momento por los paneles
solares, maximizando asi su rendimiento. De esta forma, el variador es capaz de
arrancar y hacer funcionar la bomba de manera proporcional a la energia generada
por el campo solar durante las primeras y ultimas horas del dia. Si la radiacién no
es suficiente (amanecer, atardecer, lluvia, etc.), la bomba se detiene
automaticamente y se reinicia cuando haya suficiente radiacion solar.

En funcion del caudal deseado, la profundidad del agua del pozo o las
caracteristicas del embalse y la presidn necesaria para el riego, se dimensiona la
potencia necesaria de la bomba. Tanto si se necesita bombear agua a una balsa, a
un depdsito o directamente sobre cultivos.

En algunos casos, se puede incluir un sistema de almacenamiento de energia para
mantener la alimentacidn constante de los automatismos, la monitorizacion o el
funcionamiento de bombas auxiliares para inyeccidon de abonos o batidores. Sin
embargo, solo en situaciones excepcionales se justifica un sistema de
almacenamiento para operar la bomba principal durante las horas de baja o nula
irradiacion, ya que con un disefio adecuado se puede bombear la cantidad
suficiente de agua necesaria durante las horas de radiacion solar y asi evitar el
costo adicional.

Imagen 26: Variador de frecuencia [19]
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1.6.3.2 Conectado a red

Los componentes principales de una instalacion de bombeo solar fotovoltaico
conectado ared son:

e Elgenerador fotovoltaico

Compuesto por paneles solares que transforman la energia solar en electricidad,
en corriente continua.

e |Inversordered.

Un inversor de conexién a red es un dispositivo electrénico que se utiliza en
sistemas de energia solar fotovoltaica para convertir la corriente continua (DC)
generada por los paneles solares en corriente alterna (AC) que se puede utilizar en
la red eléctrica.

Los inversores de red también monitorean y controlan la produccidn de energia de
los paneles solares, para asegurar que la energia se produce de manera 6ptimay
eficiente.

Imagen 27: Inversor [19]

e Sistema motor bomba.

Es el elemento encargado de tomar el agua del pozo o embalse, e impulsarla hasta
el lugar en donde se requiere. Existen multiples tipos de bombas en funcién de la
técnica de impulsidn que utilicen, aunque en general pueden dividirse en dos
grandes grupos: centrifugas y volumétricas. También existen otras divisiones
como las de bombas sumergibles y no sumergibles o aquellas que trabajan con
corriente continua o con corriente alterna.

No obstante, en lo que se refiere a sistemas de riego, las principales que se
utilizan son las sumergibles y las centrifugas.
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Las sumergibles, como su nombre indica, estan disefiadas para operar en el seno
del fluido a bombear, por lo que podrian ser colocadas en elinterior del pozoy
bombear desde ahi el agua al sistema de riego. Estas bombas estan también
disefadas para requerir poco mantenimiento y requieren poco espacio, siendo
adecuadas para pozos profundos. Otra ventaja importante es que, al estar
sumergidas en el pozo, son menos susceptibles a acciones de robo y vandalismo

Las bombas centrifugas por lo general se instalan en la superficie del terreno, y
pueden tener una o varias etapasy ser horizontales o verticales. Cada etapa (o
camara) aumenta mas la presion a la que sale el agua. Las horizontales son mas
adecuadas para trasegar altos caudales de fluido, mientras que las verticales
resultan mas interesantes para aplicaciones que requieran una presion elevada.

e Sistemade cableado, protecciones y tuberias.

El sistema de cableado, protecciones y tuberias interconectan los diferentes
elementos de bombeo. Se dimensiona de acuerdo con las normativas que lo
regulany las necesidades del sistema para minimizar perdidas y garantizar la
seguridad de la instalacién.

e Variador de frecuencia.

En un sistema conectado a la red eléctrica y a diferencia del anterior sistema, que
estaba aislado de la red eléctrica, el variador de frecuencia tiene como unico
objetivo controlar el sistema motor bomba para maximizar el rendimiento de la
bomba, asi como detectar y evitar un posible funcionamiento en seco.

Es un transformador de corriente que modifica los parametros de tensién e
intensidad que el inversor entrega al variador, en una tensién e intensidad
diferente para ajustar la velocidad de la bomba a las condiciones especificas.

e Contador bidireccional de energia

Es un contador que mide la energia autoconsumida por el sistemay la energia
tomada de la red eléctrica. Este contador es necesario segun la legislacion Real
Decreto 2019 en sistemas fotovoltaicos contactados a red.

En unainstalacidn fotovoltaica aislada de bombeo solar, la electricidad generada
en corriente continua por el panel solar se dirige directamente al bus de corriente
continua del variador de frecuencia. El variador de frecuencia, a su vez, produce
una tension trifasica en corriente alterna de 230V 0 400V (segun la tension del
motor), lo que permite el uso de motores trifasicos.

En el cuadro eléctrico, ademas del variador de velocidad, se encuentra una sonda
de nivel para el pozo o embalse, que protege la bomba contra el funcionamiento
en seco y sefiala automaticamente los niveles de llenado del depdsito.
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La utilizacion del variador de frecuencia aumenta el rendimiento de la instalaciéon
fotovoltaica de bombeo solar, ya que permite aprovechar al maximo las horas en
las que la bomba esta funcionando, variando la frecuencia de salida segun la
radiacion solar incidente en cada momento.

La electricidad en corriente continua producida por el generador fotovoltaico se
conduce hasta el inversor que hace el seguimiento del punto de maxima potencia,
donde es transformada en corriente alterna de 230V 0 400V (monofasica o
trifasica, segun la tensidon del motor de la bomba). La energia, en corriente alterna
es suministrada al variador de frecuencia, que tiene la programacion para el
control del motor de la bomba en funcién de las demandas y las variables
obtenidas de los distintos sensores.

El cuadro eléctrico ademas de incluir el variador de velocidad dispone de sonda
de nivel para el pozo o embalses, lo que protege contra la marcha en seco y sefala
automaticamente los niveles de llenado del depdsito.

A diferencia del caso anterior, el variador trabaja a 50 Hz y al disponer el sistema
de lared eléctrica, el bombeo puede trabajar a la potencia indicada durante el
tiempo requerido, no siendo necesario variar la frecuencia de salida en funcion de
la radiacion solar para reducir la demanda del bombeo.

Elvariador mide a través de los sensores los niveles de los embalses y con la
programacién conoce la demanda de caudal y ajusta la velocidad de la bomba. De
esta forma, el caudal bombeado no dependera de la radiacién solar, sino de la
configuracion programada en base al nivel de los embalsesy el caudal.

El sistema se programa para trabajar durante la radiacion solar. Si la radiacién
solar no es suficiente, la energia faltante se tomara de la red eléctrica,
contabilizandose en el contador bidireccional instalado en el punto frontera. De
igual manera, si la radiacion solar es superior a la necesaria en algun momento del
dia, el excedente serd vertido a la red y contabilizado en el contador bidireccional.

»
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Imagen 28: Contador de energia [19]
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1.7 Formas de riego

1.7.1 Riego por Aspersion

Elriego por aspersion se realiza por medio de unos aspersores, repartidos por el
terrenoy zona a regar. Este tipo de riego deja la tierra de la zona humedeciday, en
funcién de la cantidad de agua que uses para regar, puedes conseguir que la tierra
quede mas o menos mojada.

Este tipo de riego se utiliza mucho para jardines, donde hay una gran cobertura de
céspedy plantas, promoviendo asi, que el agua llegue a todas partes. En la
agricultura, también es un sistema de regadio muy utilizado, debido a su cobertura
y capacidad de controlar la cantidad de agua y horas de riego. El riego por
aspersién es muy comun en campos maiz, soja, trigo, algodén, mani, papa,
girasol, alfalfa, sorgo, remolacha azucareray hortalizas, entre otros.

Es el tipo de riego mas comun y cémodo. Con una buena instalacion profesional,
los resultados son éptimos y los cultivos se riegan de manera generosa y eficiente,
sin derrochar agua. [20]

Imagen 29: Riego por aspersion [21]

1.7.2 Riego por Microaspersion

Elriego por microaspersién tiene el mismo mecanismo que el riego por aspersion,
pero usando un caudal de agua mucho mas débil, simulando la lluvia. Esto es muy
utilizado en plantas y cultivos que no necesitan mucha aguay un riego de bajo
volumen.

En este caso, podemos ver el sistema de riego por microaspersion en algunos
cultivos horticolas (lechugas, coly espinacas), fruticultura, flores, viveros e
invernaderos. Ademas, este tipo de riego es muy comun en cultivos muy pequefos
como los fitocultivos. [20]
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Imagen 30: Riego por microaspersion [22]

1.7.3 Riego por goteo

Como su nombre indica, el riego por goteo consiste en dejar caer una gota,
continuamente, sobre los cultivos, en puntos estratégicos, por medio de un
sistema de tuberias y emisores goteros, que incrementan la productividad y
elrendimiento del riego sobre los cultivos, utilizando canales de baja presién, pero
de manera constante.

Es muy utilizado en las zonas aridas pues permite la utilizacion 6ptima de agua 'y
abonos. [20]

Imagen 31: Riego por goteo [23]

1.7.4 Riego Hidroponico

El sistema de riego hidroponico se utiliza, principalmente, en los cultivos que
necesiten una solucion nutritiva extra en sus raices. De este modo, el riego
hidropdnico, aporta una solucién nutritiva, ya que el agua lleva las sustancias
necesarias para el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Existen muchos cultivos que crecen con este sistema, sobre todo en las verduras 'y
en los que necesitan conservar mas su sabor, como las frutas pequefas, la
lechuga, las fresas, frambuesas, arandanos, meldn, pepino, el ajo, la cebolla,
acelga, pimiento, zanahoria, berenjenas, alcachofas, brdcoliy calabaza, entre
otros.
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Este sistema, necesita de una instalacion mas compleja, donde se pueda
introducir las sustancias nutritivas correspondientes dentro del agua que,
posteriormente, va a regar los cultivos. [20]
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Imagen 32: Riego hidropdénico [24]

1.7.5 Riego por Nebulizacién

Eltipo de riego por nebulizacién ofrece un caudal de agua mucho mas débil que e
riego por microaspersion. Este método se especializa en pulverizar agua que, al
entrar en contacto con el aire, se evaporay consigue refrescar el ambiente. Este
tipo de riego esta orientado mas a minimizar las temperaturas, sobre todo es
entornos donde existe un exceso de calor, como en viveros.

Realmente, este tipo de riego tiene como funcién principal, absorber el calor,
ademas de aportar la cantidad de agua necesaria, tanto en la tierra como en las
hojas y frutos de los cultivos. Este tipo de riego es muy utilizado para la siembra de
plantas aromaticas y flores bajo techo o invernadero.

Si quieres saber si este tipo de riego es adecuado para tu cultivo, lo recomendable
es que consultes con un experto, este te aconsejara para elegir la mejor opcidn
que se ajuste, a la necesidad del crecimiento de tus cultivos. [20]

Imagen 33: Riego por nebulizacion [25]
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1.7.6 Riego por Gravedad

Elriego por gravedad consiste en formar canales con huecos de tierra, alrededor
de los cultivos, para distribuir el agua sobre la superficie del suelo de cada
parcela, lo que generara la infiltracion del agua en el mismo suelo, que conecta
con los cultivos.

Este tipo de riego es muy utilizado en cultivos de campo, como hortalizas y
cultivos arbéreos. [20]

Imagen 34: Riego por gravedad [26]

1.7.7 Riego por Inundacién
Elriego por inundacién, como su mismo nombre indica, supone inundar la zona
de cultivo con la cantidad de agua necesario para su correcto crecimiento. Este
tipo de riego suele utilizarse en cultivos extensivos tales como la alfalfa, pastos,
cereales, cultivos arbéreos y campos de arroz. [20]

Imagen 35: Riego por inundacion [27]
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2. Memoria del diseiio

2.1 Lugar donde se va a realizar el proyecto

El proyecto se basara en el cultivo de maiz en una parcela situada en el municipio de
Tordesillas (Valladolid) con una superficie de 22 hectareas.

Las necesidades hidricas para el crecimiento de este cultivo se satisfaran a través de una
perforacién (pozo).

Este lugar es 6ptimo para el cultivo de este cereal ya que en la época en la que se cultiva
el maiz esta zona tiene muchas horas de soly temperaturas altas ya que se siembra a
mediados de abrily se cosecha en noviembre. Este cultivo necesita riego en los meses de
junio julio y agosto con una cantidad de alrededor de 7.000 metros cubicos por hectéarea.

A continuacién, vemos unas imagenes de la parcela en la que se va a cultivar.

-

Imagen 36: Ubicacion de la parcela
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Imagen 37: Ubicacion de la parcela
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2.2 Necesidades hidricas

Existe una gran variedad de softwares que pueden calcular las necesidades
hidricas de un cultivo, siendo el mas conocido el Cropwat 8.0.

El programa CROPWAT incorpora procedimientos para el calculo de la evapotranspiracion
de referenciay los requerimientos de agua de los cultivos y permite la simulacion del uso
del agua por los cultivos bajo diferentes condiciones de clima, cultivos y suelos.

P

D ETo Penman-Monteith Mensual - C:\Program Files (x86)\CLIMWAT 2.0 for CROPWAT V2OWAL... | o || & |[st3m]
Pais |Espafid Estacién |VALLADOLID

Alitud | 739 m. Latitud | 4165 [N | Longitud | 476 [w ~|

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Insolacién Rad ETo
15 C % km/dia horas MJ/méddia mm/dia

Enero 76 84 207 22 5.2 0.71
Febrero 0.0 10.2 72 242 41 86 1.37
Marzo 29 14.3 £5 251 48 121 226
Abril 48 17.1 62 259 7.0 177 322
Mayo 77 201 52 233 73 200 415
Junio 115 258 50 233 33 234 537
Julio 135 294 43 233 1.1 255 £.42
Agosto 13.4 286 41 225 104 228 5.91
Septiembre 11.3 249 52 199 75 16.2 4.04
Octubre 6.8 185 B9 190 55 108 221
Noviembre 29 123 80 207 36 67 113
Diciembre 1.0 79 =] 216 18 45 064
Promedio 6.3 18.0 63 225 6.2 145 312

Imagen 38: Datos climaticos en mi zona de cultivo
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P

D) Precipitacién mensual - C:\Program Files (x86)\CLIMWAT 2.0 for CROPWATV20WA... | © | & |[s3m]
Estacién [VALLADOLID Método Prec. Ef [Método USDA §.C.
Precipit. Prec. efec

FrFn i
Enero 431
Febrero 415 8.7
Marzo 325 308
Abnil 435 405
Mayo 469 43.4
Junio 366 M5
Julio 17.2 16.7
Agosto 132 123
Septiembre 332 .4
Octubre 353 333
Noviembre 522 47.8
Diciembre 438 40.7

Total 442 5 414.0

Imagen 39: Datos de precipitaciones en mi zona de cultivo

Se introduce en el programa el tipo de vegetal a cultivar en nuestro caso es el maiz,
especificando la fecha de siembray las etapas de crecimiento. En este caso, seva a
plantar a mediados de abril. Dado que el periodo de crecimiento es de 160 dias, la
cosecha se realizara en el mes de septiembre.

= =

£D Cultivo - C:\ProgramData\ CROPWAT\data\ crops\FAO\MAIZE.CRO o[ )
Nombre del Cult. |MAIZ Siembra |15/04 Cosecha |11/09
_|1—3[| J—
ke 0.30 —/ \
Yalores 0.35
i
Etapa inicial desanollo med fin de tampmadla total
(dias) 30 | 40 | 50 0 150
[ 030
Prof. radicular -——-__—_""‘-H—-_____‘ !_1F
(m)
Agotam.critico
(fraccion) 0.55 0.55 0.80
F. respuesta rend. 0.40 | 040 | 1.30 0.50 1.26
Altura de cult. [m]] 200 [opchonal)

Imagen 40: Etapas de crecimiento del maiz
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£ Suelo - C:\ProgramData\CROPWAT\data\soils\RED SANDY LOAM.SO

Mombre del suelo

Datos generales de suelo

Humedad de suelo disponible total [CC-PMP)

Tasa maxima de infiltracion de la precipitacion
Profundidad radicular maxzima

Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT)

Humedad de suelo inicialmente disponible

[RED SAND'Y LOAM

LT
B
B
o

| 140.0

=8 R =

mm/metro

mm/dia

centimetros

4

mm/metro

Imagen 41: Caracteristicas del suelo

Con todos estos datos, el programa nos indica la cantidad de agua que es necesario
aportar mediante regadio, en mm por década (entiéndase década por periodo de 10 dias

de duracion).

@ Requerimiento de Agua del Cultive
Estacién EToVALLADOLID

Est. de lluvia VALLADOLID

[E=N ECh =)

Cultivo [MAIZ

Fecha de siembra I15.’Ud

Mes Decada Etapa Ke ETc ETc Prec. efec | Reg.Riego
coef mrm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Abr 2 Inic 030 087 58 83 0.0
Abr 3 Inic 0.30 1.06 106 14.0 0.0
May 1 Inic 0.30 1.15 1.5 145 0.0
May 2 Des 0.35 1.45 145 15.0 0.0
May 3 Des 058 266 293 138 15.5
Jun 1 Des 0.83 413 413 127 286
Jun 2 Des 1.07 5.74 57.4 11.9 455
Jun 3 Med 1.24 7.09 70.9 98 61.1
Jul 1 Med 1.25 7.65 76.5 71 £9.4
Jul 2 Med 1.25 813 81.3 50 76.4
Jul 3 Med 1.25 7.88 866 48 81.9
Ago 1 Med 1.25 7.66 76.6 41 725
Ago 2 Fin 1.14 6.84 6a.4 33 B5.1
Ago 3 Fin 0.83 443 48.8 57 431
Sep 1 Fin 0.51 240 240 89 15.1
Sep 2 Fin 0.35 1.4 14 11 1.4
705.0 1399 5755

Imagen 42: Necesidades de irrigacion
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Convirtiendo estos valores a unas unidades mas manejables, se obtienen los siguientes
datos de irrigacién en cada periodo.

Dado que se trata de un cultivo que se desarrolla en los meses de abril a septiembre y que
pasado este ciclo la tierra se puede emplear con otros fines (barbecho, rotacién, etc.) el
sistema seleccionado sera riego por aspersion.

Dado que la eficiencia de este sistema (entendiendo eficiencia como la relacién entre el
agua que consume y el agua que se puede considerar como aportada realmente al

cultivo). Se ha optado por seleccionar un valor medio del 75%.

Mes Década | Etapa Irrigacién necesaria Parcela22 ha | Aspersio
n
mm/d | L/m2/ | L/m2/ | L/ha/dia | m3/h m3/dia m3/dia
ec dec dia a/dia
Abril 2 Inicio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Abril 3 Inicio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
May 1 Inicio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
May 2 Des 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
May 3 Des 15.5 15.5 1.55 15500 15.5 341 454.6
Jun 1 Des 28.6 28.6 2.86 28600 28.6 629.2 838.9
Jun 2 Des 45.5 45.5 4.55 45500 45.5 1001 1334.7
Jun 3 Medio | 61.1 61.1 6.11 61100 61.1 1344.2 1792.3
Jul 1 Medio | 69.4 69.4 6.94 69400 69.4 1526.8 2035.7
Jul 2 Medio | 76.4 76.4 7.64 76400 76.4 1680.8 22411
Jul 3 Medio | 81.9 81.9 8.19 81900 81.9 1801.8 2402.4
Ag 1 Medio | 72.5 72.5 7.25 72500 72.5 1595 2126.7
Ag 2 Fin 65.1 65.1 6.51 65100 65.1 1432.2 1909.6
Ag 3 Fin 43.1 43.1 4,31 43100 43.1 948.2 1264.3
Sep 1 Fin 15.1 15.1 1.51 15100 15.1 332.2 442.9
Sep 2 Fin 1.4 1.4 0.14 1400 1.4 30.8 41.1

Tabla 2: Necesidades de irrigacion diarias
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2.3 Necesidades de potencia

Conociendo ya la cantidad de agua que hay que suministrar a la parcela diariamente, se
puede calcular la energia eléctrica necesaria para extraer esa cantidad de agua en cada
periodo.

A la hora de dimensionar una instalacién fotovoltaica, hay que tener en cuenta que no
todos los meses presentan las mismas posibilidades de generacidn, a causa de las
variaciones estacionales de la radiacion solar que se puede aprovechar. Esto, junto con
las diferencias de uso y requerimientos de potencia a lo largo del afio, hacen que sea
necesario dimensionar la instalacidn para garantizar que en el periodo mas critico.

Este periodo mas critico serd aquel en el que la relacidn entre la generacion de potencia
(directamente relacionada con la radiacidn solar incidente en los paneles) con el
consumo de potencia sea menor. Si se dimensiona la instalacion para este periodo
critico, se garantiza que en el resto de los periodos la demanda quede cubierta, bien
porque disminuya el consumo de potencia o bien porque se genere mas energia al
aumentar la radiacion solar.

Por ello, en este caso se va a establecer una relacion entre la radiacion solar incidente y el
caudal a bombear en cada periodo. Los datos de radiacién seran obtenidos de la base de
datos PVGIS (Sistema de Informacion Geografica Fotovoltaica), de la Comisiéon Europea.

Mes Irradiacidén global Caudal (ms/dia) Relacion
(kWh/m2) Irradiacién/Caudal
Enero 85.9518182 - -
Febrero 110.765455 - -
Marzo 154.264545 - -
Abril 179.618182 - -
Mayo 218.525455 454.6 0.48
Junio 220.503636 1792.3 0.123
Julio 244.65 2402.4 0.1018
Agosto 229.091818 2126.7 0.1077
Septiembre 180.520909 442.9 0.4075
Octubre 137.102727 - -
Noviembre 89.24 - -
Diciembre 74.6654545 - -

Tabla 3: Relacion de criticidad

Como se puede apreciar, el mes mas critico para el disefio es julio, dado que durante este
mes se recibe la minima proporcién de radiacién respecto a los metros cubicos de agua a
bombear diariamente. Por tanto, julio sera el mes para el que se dimensione la
instalacién, debiendo bombearse un caudal maximo diario de 2402.4 metros cubicos
desde el pozo a la parcela.

Considerando a su vez que durante el mes de julio sera posible aprovechar la incidencia
radiante para hacer funcionar el sistema durante 9 horas diarias, el caudal a portar sera:

_Qdiario _ 2402.4
5 =

= 266.93metros cubicos a la hora.

Q
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2.4 Calculo de alturas

2.4.1 Altura hidraulica con riego directo

Hay que tener en cuenta que, para estimar el consumo del sistema de riego, es necesario
conocer tanto el caudal como la altura hidraulica a la que hay que impulsar el agua, dado
que ello determinara el tipo de bomba necesario y su consumo asociado.

Para ello, comenzamos por considerar la altura hidraulica de la tuberia de aspiracion de la
bomba. Esta altura hidraulica se compone, como se muestra a continuacion, por altura
estatica y dinamica.

e Laaltura hidraulica estatica es la distancia entre el nivel del agua en el pozo hasta
el punto en que se encuentra la bomba. Debe ser medido, y en este caso seva a
considerar invariable a lo largo del afio, con un valor de 50 metros.

e Laaltura hidraulica dindmica es la estimacién en metros de las diferentes
pérdidas de carga que puede presentar una instalacion, como codos, valvulas,
rozamiento.

Calculo:

e Caudal
Q=267m3/h
e Seleccidén de la tuberia
Q=vVv-A
Donde
Q: caudal que circula por la tuberia;
v: velocidad del agua;
A: area de la seccién interna de la tuberia (rr-D2 / 4), siendo D el diametro interior
de la tuberia.
Si se despeja la férmula anterior se obtiene:

40
m-D2
Para calcular el diametro de la tuberia se debe proceder de la siguiente manera:

e Como dato de partida se tiene el caudal a entregar por la bomba, segun las
necesidades ya estudiadas.

P —

e Se selecciona el material y diametro de tuberia de un catalogo.

e Con las expresiones anteriores se realiza un proceso iterativo con los diametros
elegidos. Finalmente se elige el didametro que proporcione la velocidad
recomendada para evitar grandes pérdidas o el deterioro de la tuberia.

Finalmente se decide utilizar tuberias de PVC del fabricante TUYPER GRUPO cuyo

catalogo proporciona estos diametros nominales para el calculo de las
iteraciones. Q=2402.4m3/dia=267m3/h=0.074m3/seg.
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Diametro nominal Area Velocidad
m m2 m/s
0.025 0.00049 150.75
0.032 0.00080 92.01
0.040 0.00125 58.89
0.050 0.00196 37.69
0.063 0.00311 23.74
0.075 0.00441 16.75
0.090 0.00636 11.63
0.110 0.00950 7.79
0.125 0.01227 6.03
0.160 0.02011 3.68
0.200 0.03142 2.35

Tabla 4: Catalogo de diametros de tuberias de PVC

Con un dimensionado 6ptimo de la tuberia se busca limitar en lo posible las pérdidas de
carga ocasionadas por el rozamiento del agua en su interior.

Sin embargo, se debe tener en cuenta la realizacidon de un proyecto econdémicamente
rentable. Se ajustara el diametro de la tuberia para evitar el encarecimiento de la
instalacion.

Para el dimensionado del diametro de la tuberia es obligatorio estar atento a la velocidad
que alcanzara el flujo de agua en elinterior de ella.

Velocidades inferiores a 0,5 m/s pueden generar problemas de sedimentacion, y
superiores a los 5 m/s generan fendmenos abrasivos en las paredes interiores de las
tuberias que afectarian a su durabilidad.

Lo recomendable son valores entre 0,5y 3 m/s, porque valores superiores pueden
provocar excesivas pérdidas de carga.

Por esa razén elegimos la tuberia con un diametro de 0.200m ya que esta dentro de los
valores recomendados.

e Altura estatica
La altura estética es de 50m.
e Alturadinamica
Es la altura que se suma a la altura estatica debido a las pérdidas de carga.
L v?
Donde:
f: coeficiente de friccidn;
d: diametro de la tuberia (m);
L: longitud de la tuberia (m)=75m (50m del pozo + 25m hasta el pivot=;
V: velocidad del fluido (m/s);
g: aceleracion de la gravedad (m/s2).
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Si ademas hay codos o valvulas.

2
H d = H -_
2g
Elvalor de K depende del tipo de codo
Accesorio Coeficiente K

Unidén de deposite a tuberia. Conexidm a ras de pared 0.5
Union de deposito a tuberia. Tuberia rasante 1.0
Union de depasito a tuberia. Conexion abocinada 0.005
Dee tuberia a deposito 1.0
codo 45° 035 —=0.45
codo 90° 0.50 — 0.75
Té= 1.50 — 2.00

Tabla 5: Valores de K segun el tipo de codo

Para calcular f (coeficiente de friccion es necesario saber la rugosidad del material
y el numero de Reynolds).

Rugosidad absoluta de cada tipo de
material

Material £ (mm)

PVC 0,0015
Hierro forjado 0,03-0,09
Hierro galvanizado 0,06-0,24
Fundicion 0,12-0,6
Madera 0,18-0,9

Hormigdén 0,3-3

Tabla 6: Valores de €

Re = £24
[

Donde
u: viscosidad dinamica del fluido, cuyo valor es 0,001 kg/m*s;
p: densidad del fluido (kg/m3).

¢ _ 0.0015mm 0.0000075 = 7.5« 107°
—_— = = *
d 200mm ) )
1000kg/m3 * (2.35m/s) * 0.200m
e = 0.001kg = 470000
mxxsS

Con estos dos valores vamos al diagrama de Moody para sacar f
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Diagrama de Moody
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Imagen 43: Diagrama de Moody
Sacamos que f=0.013

Sabemos que la altura estatica es de 50m
Pasamos a calcular las pérdidas de friccién en la tuberia:

75m (23m)

0.200m * 2 + 281M
S

A esta cantidad se le sumaran las pérdidas de los distintos accesorios del
sistema. En este caso se debe contar con 3 codos de 90 grados (K= 0,6), una
salida de la tuberia al depdsito (K= 1) y una valvula de compuerta (K= 0,2). La
valvula de retencidn viene integrada en el mecanismo de la bomba.

Hd = 0.016 * = 1.69m

Pérdidas en los codos:

Hd =3 06Q§§B§ﬁ_051
=oxb 981m _ om

2+ 200
SZ

Pérdida a la salida de la tuberia:

(2.35m/s)?

Hd =1 ——55——=0.28m
9.81m
2% —5—
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Pérdida en las valvulas:

(2.35m/s)?

2% 9.§%m

Hd = 0.2 = 0.056m

La totalidad de pérdidas de carga es:
Hd=1.69m+0.51m+0.28m+0.056m=2.536m

e Altura hidraulica
La altura hidraulica es la suma de la estaticay de la dinamica

H=50m+2.536m=52.536m

Ademas, dado que el sistema de riego mediante aspersores habra que tener en cuenta la
presidon necesaria para que éste funcione. Por norma general, estos sistemas no suelen
funcionar con alrededor de 3 bares de presion, equivalentes a 30 metros de columna de
agua. Por tanto:

Ht=52.536m+30m=82.536m

2.4.2 Altura hidraulica con riego con embalse

La altura estatica es la distancia entre el nivel del agua en el pozo hasta el punto en que se
encuentra la bomba. Debe ser medido, y en este caso se va a considerar invariable a lo
largo del afno, con un valor de 50 metros mas 2 metros desde la bomba al embalse.

Para este modelo necesitaremos dos bombas.

Calculo
La primera es sumergible y tendra los siguientes parametros:
Caudal (Q) =267 m3/h=74.17L/seg
Altura hidraulica (H) = HT=HestaticatHdinamica=50m+2m+(perdidas)
Donde las perdidas:
Sabemos que la altura estatica es de 50m+2m
Y la longitud de la tuberia es de 52m.

Pasamos a calcular las pérdidas de friccidn en la tuberia:
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sz - (2597)

0.200m « 2 » 281M
S

Hd = 0.016 * =117m

A esta cantidad se le sumaran las pérdidas de los distintos accesorios del
sistema. En este caso se debe contar con 3 codos de 90 grados (K= 0,6), una
salida de la tuberia al depdsito (K= 1) y una valvula de compuerta (K= 0,2). La
valvula de retencién viene integrada en el mecanismo de la bomba.

Pérdidas en los codos=0.51Tm
Pérdida a la salida de la tuberia=0.28m

Pérdida en las valvulas=0.056m

La totalidad de pérdidas de carga es:
Hd=1.17m+0.51m+0.28m+0.056m=2.017m

Donde la altura hidraulica=50m+2m+2.017m=54.017m

Si se empleara una bomba auxiliar de tipo superficial para bombear el agua desde el
depdsito en este calculo de la potencia solo entrarian los 30 metros equivalentes a los 3
bares de presion.

Esta tendra los siguientes parametros:
Caudal (Q) =267 m3/h =74.17L/seg
Altura hidraulica (H) = 30m+(perdidas)

2sm (55m)

0.200m « 2 » 281M
S

Hd = 0.016 * = 0.563m

Pérdidas en los codos=0.51Tm
Pérdida a la salida de la tuberia=0.28m

Pérdida en las valvulas=0.056m

La totalidad de pérdidas de carga es:

Hd=0.563m+0.51m+0.28m+0.056m=1.409m

Altura hidraulica (H) = 30m+1.409m=31.409m
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2.5 Dimensionado de la instalacion fotovoltaica

2.5.1 Necesidades de la instalacion solar

2.5.1.1 Conceptos basicos.
Radiacion solar: conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol.

La radiacion solar se descompone en:

e Directa: es la absorbida por el médulo directamente del Sol.

e Difusa: radiacidon desviada de su trayectoria por la presencia de nubes u otros
elementos situados en la atmodsfera.

e Albedo: porcentaje de radiacion reflejada por cualquier superficie respecto a la
radiaciéon que incide sobre la misma.

e Global: es la suma de todas las radiaciones que incide en un punto. Radiacion
directa, difusay de albedo.

Irradiancia: magnitud usada para describir la potencia incidente por unidad de superficie
de toda radiacion electromagnética que llega a la Tierra. Se mide en W/m2.

Irradiacion: irradiancia recibida en un tiempo determinado. Se mide en Wh/m2.

Hora Solar Pico (HSP): cantidad de horas diarias cuya irradiancia medida es de 1000
W/m2.

2.5.1.2 Calculo de la irradiancia

En nuestro caso vamos a calcular la irradiacion para ver cual seria la energia solar que
podriamos aprovechar para alimentar la bomba. Para ello, vamos a usar la herramienta
online llamada PVGIS que nos permite obtener datos de la irradiacion tanto directay
difusa como la reflejada. Para la toma de datos hemos tomado el intervalo de ahos que va
desde el 2013 hasta el 2023, que es el intervalo en el cual hay datos.

Mes Irradiacién en Irradiacién en Irradiacién en

plano horizontal plano éptimo plano elegido

(KW/m2) (35°) (KW/m2) (15°) (KW/m2)
Enero 63.13 110.04 85.95
Febrero 87.38 133.41 110.77
Marzo 133.65 169.77 154.26
Abril 167.19 182.01 179.62
Mayo 213.27 207.71 218.53
Junio 220.05 203.84 220.50
Julio 241.43 229.11 244.65
Agosto 216.06 227.23 229.09
Septiembre 159.09 194.26 180.52
Octubre 111.81 160.05 137.10
Noviembre 67.63 111.46 89.24
Diciembre 53.95 96.91 74.67

Tabla 7: Irradiaciéon por mes
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En la columna de lairradiaciéon en un plano horizontal, obtenemos una irradiacién
maxima en el mes de julio. Hay que recordar que este mes es el que mas horas de sol
tiene y mayor temperatura media mensual. Ademas, que sea el mes con mayor irradiacion
se debe a que, en este mes, la posicion del sol debido al giro de la Tierra alrededor del sol
hace que la incidencia de los rayos de sol sea mas cercana a la perpendicular sobre plano
de inclinacion 0°.

Otra situacidon que debemos tener en cuenta es que colocando la placa con una
inclinacion de 35° no se optimiza al maximo la irradiacién incidente en el mes de maxima
irradiacion, es decir en el mes de julio. Por lo tanto, lo ideal seria poder orientar la placa
fotovoltaica en funcion de la época del afio y de la hora del dia para mantener la maxima
perpendicularidad durante todas las horas de sol.

Por ello aparece una inclinacion que se calcula dependiendo de la estacion en la que
quieras utilizar la radiacion y de la latitud de donde este la instalacion denominandose
angulo de inclinacion 6ptimo.

2.5.1.3 Angulo de inclinacién optimo

Segun el PVGIS el angulo optimo es de 35°. Sin embargo, como podemos observar en la
siguiente grafica, la grafica naranja que representa las placas situadas a una inclinacién
de 35°, se queda siempre un poco por debajo de la grafica roja. La grafica roja representa
la irradiacion directa en un plano siempre perpendicular a los rayos de sol. Los meses de
maxima irradiacion no llegamos a obtener ese nivel con las placas orientadas a 35°.

Irradiacion solar mensual

200

100

-

Irradiacién mensual [k¥wh/m?]

2014 2016 2018 2020 2022 2024
2015 2020
4 1] »
Irradiacion
(Click on series to hide)
— |rradiacién horizontal — |rradiacion directa normal

— |rradiacion angulo seleccionado

Imagen 44: Angulo de inclinacién éptimo
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Esto nos hace sacar en conclusién que en los meses de mayor irradiacidon no sacamos el
maximo partido de toda esa energia. Para obtener una mayor cantidad de energia solar en
esa época del ano podriamos probar inclinando las placas de tal manera que los rayos de
sol queden mas perpendiculares en los meses centrales del afio. Sin embargo, esta
inclinacion no es 6ptima para todas las épocas del ano solo lo es para los meses
centrales que es para cuando lo necesitamos hosotros en este proyecto.

Rayos solares Rayos solares
INVIERNO VERANO
A
B
A
B
Ai Bi Av Bv
Area iluminada Area iluminada

Imagen 45: Inclinacidén de los rayos solares

Para el calculo del angulo optimo utilizamos la siguiente formula.
Latitud*0.9-23. 5°.
En nuestro caso la latitud de Tordesillas es de 41. 3°.

Por lo que el angulo optimo seria 41.3*0.9-23.5= 13. 67° que aproximamos a 15°.

2.5.2 Riego directo

Para el caso de riego directo también elegimos una inclinacién de 15° para los paneles
con un azimut de 0°y orientado al sur ya que el mes en el que mas vamos a necesitar
potencia es el mes de Julio.

Se hace uso de la base de datos de radicacion PVGIS, de la Comision Europea. Para la
ubicacién, mes, e inclinacién y azimut establecidos los resultados de radiacién global son
los siguientes.
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Imagen 46: Grafica para una inclinacion de 15°

Teniendo en cuenta que el periodo de riego diario establecido era de 9 horas, se escoge la
franja horaria de esa duracidn en la que la energia radiante recibida es mayor. En este
caso, seria desde las 8:00 hasta las 17:00, con un valor minimo de 450 W/m2.

Dado que la bomba debe funcionar en sus condiciones establecidas durante todo este
periodo, debe contar con un aporte de potencia suficiente para ello desde el primer
momento. Por ello, la instalacidn fotovoltaica se dimensionara en base al minimo de 400
W/m2, de manera que se aprovecha la cantidad correspondiente de energia a lo largo de
todo el periodo de funcionamiento de la bomba, sin importar el excedente que seria
posible generar.

2.5.2.1 Energia hidraulica.

Se debe realizar una estimacion correcta del consumo eléctrico que tendra la instalacion
para evitar errores de funcionamiento y una posible falta de suministro.

Para ello se tiene en cuenta la altura hidraulica y el caudal diario que se quiere transportar
al cultivo.

Eh: energia hidraulica (Watio Hora);
V:volumen de agua (m3);

H: altura hidraulica (m);

Vh _ 24020001%82.536m
367 367

Eh= = 540.194KWh
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2.5.2.2 Eleccion del modulo y estructura
Panel Solar Monocristalino de 350W de PKS Solar

Ficha Técnica [28][29]

Potencia maxima: 350 W

Voltaje de circuito abierto: 39,82V

Corriente de cortocircuito: 11.24A

Voltaje a maxima potencia: 32.84V

Corriente a maxima potencia: 10,66 A

Eficiencia del mdédulo: 20,58%

Temperatura de funcionamiento: -40°C a + 85°C
Voltaje maximo del sistema: 1000 VCC / 1500 VCC

Clasificacion de resistencia al fuego: tipo 1 (de acuerdo con UL1703) / Clase C
(IEC61730)

Clasificacién maxima del fusible de la serie: 20A

Tipo de celda: PERC Monocristalino166 + 83 mm

Numero de celdas: 120 (6x20)

Dimensiones del médulo: 1755x1038x35mm (Medidas Aproximadas)
peso: 21kg

Cubierta frontal: vidrio templado 3.2 con revestimiento AR
Marco: aleacién de aluminio anodizado

Caja de conexiones: IP68, 3 diodos

Cable: 4 mm2, Longitud: Vertical: 300 mm Horizontal: 1400 mm
Conector: Mc4

Temperatura nominal de la celda de funcionamiento (Noct): 43°C
Coeficientes de temperatura de Pmax: -0.36% / °C

Coeficientes de temperatura de Vox: -28% / °C

Coeficientes de temperatura de Isc: 0.05% / °C
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2.5.2.3 Potencia pico del generador fotovoltaico.

Cubrir las necesidades hidricas de todo el periodo de regadio consiste en una correcta
determinacion de la potencia pico del generador. Tedricamente en el dimensionado se
supone que los moédulos trabajan en condiciones estandar de 1000 W/m2y 25°C, y que
durante todo el dia se trabaja en el punto de maxima potencia.

En la practica esto no es asi, a lo largo del dia se obtienen valores diferentes de radiacién
con valores por debajo de los 1000 W/m2, y la influencia de la temperatura ocasiona que
la potencia de salida del generador sea inferior a la potencia pico.

La energia eléctrica necesaria depende de los siguientes factores:

e Elpunto donde trabaje el sistema.

e Umbraldeirradiancia de bombeo

e Temperatura de funcionamiento de las células, dependiente del nivel de
irradianciay de la temperatura ambiente.

e Radiacion solar.

La ecuaciodn utilizada teniendo en cuenta todos estos factores anteriormente citados es:

_ Ey G*
P Mmb Fm[1-8(T—T7)]Gam

Donde:

Pp: potencia de salida del generador fotovoltaico (W);

Fm: factor de acoplo medio, para bombas centrifugas es 0.9;

nmb: rendimiento del sistema motor-bomba, visualizado en la figura 48;

0: coeficiente de variacion de la potencia con la temperatura de las células (0.005/ °C);
Tc: temperatura media diaria de los médulos durante las horas de sol (°C);

Gdm: radiacion media diaria mensual incidente, que para este caso se elige de la tabla 9
la radiacion del mes de septiembre al ser el mes critico (Wh/m2/dia);

244.65KWh/m?/mes=7890KWh/m?2/dia

G*y Tc*: condiciones estandar, 1000 W/m2 y 25°C respectivamente.

Para sacar el rendimiento del motor-bomba nos vamos a la aplicacién denominada
GRUNDFOSy en ella con los valores previamente calculados de la altura, de las pérdidas
y del caudal obtenemos distintas bombas que podremos utilizar en nuestra instalacion.
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Rendimiento
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Q=268 nvh
Pt - 1135kW
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40 110 120 130 140 P1[kw]
H=8264m

Bomba+motor eta - 53.1 %

Liquido bombeado = Agua Densidad = 999.2 kg/m*

P

Imagen 47: Rendimiento de la bomba para riego directo

540.194%1000 =154.841 KWp

P= 0.531%0.9%(1—0.005(40—25))+7891.94

(valor intermedio antes de aplicar la reducciéon de potencia)

Potencia util del panel=350W

450W/m?

Tooow/mZ — 157.5W

A este valor hay que aplicarle una serie de factores que disminuiran la potencia final como

Pérdidas por suciedad. Estas pueden presentar diferentes valores en funcion
del entorno, frecuencia de la limpieza, etc.

Pérdidas por temperatura. La temperatura a la que se encuentran los médulos
puede disminuir su eficiencia, por lo que a lo largo del dia presentaran una
variacion de esta.

Pérdidas eléctricas. Por efecto Joule, se disipara parte de la energia eléctrica
generada en forma de calor al calentarse los cables y otros elementos que
presenten resistencia 6hmica.

Estableciendo un coeficiente de 0.9
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2.5.2.4 Numero de modulos.

Potencia necesaria __ 154.841KW
0.9xPotencia de un médulo  0.9x157.5W

N°modulos= = 1092.35 = 1093 modulos

Tensién nominal instalacién_ 588V

N°modulos en serie= = 17.9 = 18 Paneles en serie

Tension maxima potencia  32.84V

Nmodulos 1093
N°modulos serie 18

N°cadenas en paralelo= = 60.72 = 61 cadenas en paralelo

Potencia pico real=61*18*350=396900W

2.5.2.5 Determinacion de la bomba y del inversor

Para el dimensionado de la bomba se tiene en cuenta la altura hidraulica total y el
volumen de agua horario que necesita el cultivo.

Con esos datos se realiza una busqueda en el mercado, con el objetivo de encontrar la
que mejor se amolde a las caracteristicas ya calculadas.

SP 215-7AAN

RSI 3x380-440V IP54 160kW 310A

2.5.3 Riego con embalse

e Primerabomba

2.5.3.1 Energia hidraulica.

Se debe realizar una estimacion correcta del consumo eléctrico que tendra la instalacion
para evitar errores de funcionamiento y una posible falta de suministro.

Para ello se tiene en cuenta la altura hidraulica y el caudal diario que se quiere transportar
al cultivo.

Eh: energia hidraulica (Watio Hora);
V:volumen de agua (m3);

H: altura hidraulica (m);

Vh _ 24020001%54.017m
367 367

Eh= = 353.539KWh
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2.5.3.2 Eleccion del mdédulo
Panel Solar Monocristalino de 350W de PKS Solar

2.5.3.3 Potencia pico del generador fotovoltaico.

Cubrir las necesidades hidricas de todo el periodo de regadio consiste en una correcta
determinacidn de la potencia pico del generador. Tedricamente en el dimensionado se
supone que los moédulos trabajan en condiciones estandar de 1000 W/m2y 25°C, y que
durante todo el dia se trabaja en el punto de maxima potencia.

En la practica esto no es asi, a lo largo del dia se obtienen valores diferentes de radiacién
con valores por debajo de los 1000 W/m2, y la influencia de la temperatura ocasiona que
la potencia de salida del generador sea inferior a la potencia pico.

La energia eléctrica necesaria depende de los siguientes factores:

e Elpunto donde trabaje el sistema.

e Umbralde irradiancia de bombeo

e Temperatura de funcionamiento de las células, dependiente del nivel de
irradianciay de la temperatura ambiente.

e Radiacién solar.

La ecuacién utilizada teniendo en cuenta todos estos factores anteriormente citados es:

_ Ep G*
P b Fm[1-8(Tc—TE)]Gam

Donde:

Pp: potencia de salida del generador fotovoltaico (W);

Fm: factor de acoplo medio, para bombas centrifugas es 0.9;

nmb: rendimiento del sistema motor-bomba, visualizado en la figura 48;

0: coeficiente de variacion de la potencia con la temperatura de las células (0.005/ °C);
Tc: temperatura media diaria de los médulos durante las horas de sol (°C);

Gdm: radiacion media diaria mensual incidente, que para este caso se elige de la tabla 9
la radiacion del mes de septiembre al ser el mes critico (Wh/m2/dia);

244.65KWh/m?/mes=7891.94Wh/m?/dia
G*y Tc*: condiciones estandar, 1000 W/m2 y 25°C respectivamente.

Para sacar el rendimiento del motor-bomba nos vamos a la aplicacién denominada
GRUNDFOSy en ella con los valores previamente calculados de la altura, de las pérdidas
y del caudal obtenemos distintas bombas que podremos utilizar en nuestra instalacion.
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Rendimiento
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Liquido bombeado = Agua Densidad = 999 2 kp/m*

Imagen 48: Rendimiento de la bomba sumergible para riego con balsa

353.539 %1000

P, = 100.958KW
P=0.533 % 0.9 x (1 — 0.005(40 — 25)) » 7891.94 p

2.5.3.4 Numero de mdédulos

En funcién de los requisitos de la instalacidn se pueden organizar los modulos de diversas
formas. Estas formas son: en serie, en paralelo.

Potencia pico del generador _ 100958.33W

Numero de médulos= - =
Potencia de cada panel 350w

= 288.45 = 289 modulos

N°modulos en serie= Tensién nominal panel _ 588V
<

———— . = 17.9 = 18 Paneles en serie
Tension maxima potencia 32.84V

Nmodulos _289
N°modulos serie 18

NC°cadenas en paralelo= = 16 = 16 cadenas en paralelo

Potencia pico real= 16*18*350=100800W
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2.5.3.5 Determinacion de la bomba sumergible y del inversor

Para el dimensionado de la bomba se tiene en cuenta la altura hidraulica totaly el
volumen de agua horario que necesita el cultivo.

Con esos datos se realiza una busqueda en el mercado, con el objetivo de encontrar la
que mejor se amolde a las caracteristicas ya calculadas.

SP 215-4A N

RSI 3x380-440V IP54 110kW 205A

e Segunda bomba

2.5.3.6 Energia hidraulica.

Se debe realizar una estimacioén correcta del consumo eléctrico que tendra la instalacion
para evitar errores de funcionamiento y una posible falta de suministro.

Para ello se tiene en cuenta la altura hidraulica y el caudal diario que se quiere transportar
al cultivo.

Eh: energia hidraulica (Watio Hora);
V:volumen de agua (m3);

H: altura hidraulica (m);

Vh _ 24020001%30.409m
367 367

Eh= = 199.025KWh

2.5.3.7 Eleccion del médulo
Panel Solar Monocristalino de 350W de PKS Solar

2.5.3.8 Potencia pico del generador fotovoltaico.

Cubrir las necesidades hidricas de todo el periodo de regadio consiste en una correcta

determinacién de la potencia pico del generador. Tedricamente en el dimensionado se

supone que los moédulos trabajan en condiciones estandar de 1000 W/m2y 25°C, y que
durante todo el dia se trabaja en el punto de méaxima potencia.

En la practica esto no es asi, a lo largo del dia se obtienen valores diferentes de radiacién
con valores por debajo de los 1000 W/m2, y la influencia de la temperatura ocasiona que
la potencia de salida del generador sea inferior a la potencia pico.

La energia eléctrica necesaria depende de los siguientes factores:

e Elpunto donde trabaje el sistema.

e Umbralde irradiancia de bombeo

e Temperatura de funcionamiento de las células, dependiente del nivel de
irradianciay de la temperatura ambiente.

e Radiacion solar.
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La ecuacion utilizada teniendo en cuenta todos estos factores anteriormente citados es:

B G*
P Mmb Fm[1—8(Tc—T¢)1Gam

Donde:

Pp: potencia de salida del generador fotovoltaico (W);

Fm: factor de acoplo medio, para bombas centrifugas es 0.9;

nmb: rendimiento del sistema motor-bomba, visualizado en la figura 48;

0: coeficiente de variacion de la potencia con la temperatura de las células (0.005/ °C);

Tc: temperatura media diaria de los mdédulos durante las horas de sol (°C);

Gdm: radiacion media diaria mensual incidente, que para este caso se elige de la tabla 9
la radiacion del mes de septiembre al ser el mes critico (Wh/m2/dia);

244.65KWh/m?/mes=7890KWh/m?2/dia

G*y Tc*: condiciones estandar, 1000 W/m2y 25°C respectivamente.

Para sacar el rendimiento del motor-bomba nos vamos a la aplicaciéon denominada
GRUNDFOSYy en ella con los valores previamente calculados de la altura, de las pérdidas
y del caudal obtenemos distintas bombas que podremos utilizar en nuestra instalacioén.

Rendimiento
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Imagen 49: Rendimiento de la bomba lineal para riego con balsa

59




p 199.025%1000
P=0.738+0.9%(1—0.005(40—25))*7891.94

=41.047KWp

2.5.3.9 Numero de modulos.

Potencia pico del generador 41.047KW
P g = = 117.28 = 118 modulos

Numero de médulos= - =
Potencia de cada panel 350w

Tension nominal panel 588V .
P = = 17.9 = 18 Paneles en serie

N°modulos en serie= —— -
Tension maxima potencia 32.84V

N°modulos _118

- 6.55 = 7 cadenas en paralelo
N°modulos serie 18

NCcadenas en paralelo=

Potencia pico real= 7*18*350=44100W

2.5.3.10 Determinacion de la bomba lineal y del inversor

Para el dimensionado de la bomba se tiene en cuenta la altura hidraulica total y el
volumen de agua horario que necesita el cultivo.

Con esos datos se realiza una busqueda en el mercado, con el objetivo de encontrar la
que mejor se amolde a las caracteristicas ya calculadas.

NB 125-315/338 AAF2AESBAQETW3

RSI 3x380-440V IP54 45kW 87A
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2.6 Protecciones

2.6.1 Configuracion de strings para riego directo

Dadas las caracteristicas de los médulos y el inversor seleccionados, se pasa a
determinar cual debe ser el esquema de conexidon que debe realizarse para garantizar un
correcto funcionamiento de todos los componentes.

Hay que tener en cuenta que los mdédulos se pueden asociar en serie, formando cadenas
que se conocen como “string”. De esta manera, cada string presentara una tension total
igual a la de la suma de los modulos que lo componen. Se pueden asociar varios string en
paralelo, lo que hace que la corriente total sea la de la suma de los string que estan
conectados en paralelo.

Es necesario, por tanto, adecuar la disposicion de los strings de manera que a la entrada
delinversor se cumplan los parametros de funcionamiento indicados por el fabricante de
este, vigilando ademas que no se superen tensiones maximas que puedan perjudicar o
destruir el aparato.

Notese que para que el inversor haga funcionar a los modulos en el punto de maxima
potencia de las curvas |-V (MPP) la tensidon de entrada en aquel debe superar un valor
minimo, y ademas estar contenida en un rango de valores concreto de manera preferente.

También hay que destacar que los valores de tensién y corriente MPP indicados por el
fabricante del médulo se refieren a una situacioén ideal con una irradiancia de 1000 W/m2.
No obstante, si se observan las curvas |-V se puede constatar que el valor de tensién MPP,
que es relevante para establecer la configuracién de los strings, apenas cambia de unaa
otra curva.

Es de especial importancia, ademas, considerar la tensidon maxima admisible a la entrada
del inversor. Esta tensidn se alcanza cuando la intensidad es nula, es decir, se estd en una
situacién de circuito abierto en los médulos. En este caso es de especial relevancia el
dato de tensién Voc suministrado por el fabricante.

1093 médulos repartidos en 61*18=1098 maddulos.

Médulo String Total entrada
VMPP (V) 32.84 591.12 591.12
IMPP (A) 10.66 10.66 650.26
Isc (A) 11.24 11.24 685.64
Voc (V) 39.82 716.76 716.76

Tabla 8: Configuracion y parametros de los strings para riego directo
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Con el fin de proteger los dispositivos de proteccion y el inversor de los elementos, asi
como para facilitar su acceso y mantenimiento, se colocaran todos ellos en un armario
protector

(AL L)

e bans

L]
L =.l|l 0:

Mieuint

e B = i1

Imagen 50: Armario protector

2.6.2 Calculo de protecciones riego directo

2.6.2.1 Corriente continua

En el lado de corriente continua, que incluye tanto los mdédulos fotovoltaicos como el
cableado que los une con elinversor, sera necesario disponer de protecciones contra
sobreintensidades y sobretensiones. En este caso, hay que asegurarse de que la
intensidad nominal de disparo del sistema de proteccién sea de un valor superiora la
intensidad de cortocircuito de los médulos (que es la maxima que pueden alcanzar en sus
condiciones normales de funcionamiento), para evitar disparos indeseados.

Ademas, la tensién de trabajo que debe soportar el sistema de proteccidn sin averiarse
debera ser superior a la tension a circuito abierto del conjunto de médulos del string a
proteger, Voc (que es la maxima que se puede alcanzar un médulo en sus condiciones
normales de funcionamiento).

Para guardar todas las protecciones hemos elegido un armario estandar. [30]

Para el control de las sobreintensidades disponemos de fusibles y portafusibles que
tienen una corriente maxima de 15A mayor que los 11.24A de cada string. Utilizaremos
ciento veintidds de cada uno. Sesenta y uno para positivos y sesenta y uno para negativos.
[31]1[32]
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El control de las sobretensiones lo realizaremos con un limitador de sobretensién que
tiene una tension maxima de 1000V mayor que los 716.76V de cada string. Utilizaremos
un solo limitador. [33]

También afiadimos unos disyuntores denominados magnetotérmicos con una tension
maxima de 100V y una intensidad maxima de 125A. Utilizaremos siete magnetotérmicos.
Ya que nuestra maxima corriente es de 685.64A y nuestro magnetotérmico es de 125Ay
esta colocado en siete filas, podemos comprobar que, al dividir la maxima corriente entre
el nimero de filas, da una corriente por debajo de 125A, por lo que ese magnetotérmico
es el correcto. [34]

2.6.2.2 Corriente alterna

A la hora de plantear las protecciones en el lado de corriente alterna (desde el inversor
hasta la bomba) hay que tener en cuenta que se trata de una linea trifasica, de 380V de
tension.

Dado que en este lado de la instalacidn se alimenta un motor de corriente alterna para la
bomba, ademas de la proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas se incluira una
proteccion adicional con un diferencial. Como el inversor esta preparado y configurado
especificamente para la alimentacién de motores y electrobombas, se puede considerar
que es capaz de realizar un arranque del motor empleado sin incurrir en excesivas
sobreintensidades.

Eluso de un diferencial permite que se abra el circuito en caso de que la corriente que
vuelve al inversor sea distinta a la que sale de él, lo que podria ocurrir en caso de un fallo
de aislamiento en el motor o un contacto humano accidental que derive la corriente a
tierra.

Para garantizar la proteccidn frente a sobrecargas y cortocircuitos, se incluye un solo
magnetotérmico tetrapolar, este dispositivo abre el circuito cuando se detecta un
incremento de tensidn excesivo o una corriente elevada a consecuencia de un
cortocircuito.

Este dispositivo tiene una sensibilidad de 100mA, y una intensidad nominal de
funcionamiento de 250A. Como el motor consume 132KW a una tensién de 380V, su
intensidad de funcionamiento es de 200.55A, por lo que puede funcionar correctamente.
[35]

2.6.2.3 Puesta a tierra

A la hora de garantizar la proteccioén de las personas y los equipos, resulta fundamental
incluir una toma de tierra adecuada en la instalacidn. Para la determinacion de las
caracteristicas concretas que debe tener la puesta a tierra de la instalacién de manera
que resulte adecuaday segura, se siguen las indicaciones del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensién (REBT), en concreto las presentes en la instruccion ITC-BT-18. El calculo
de la puesta a tierra se realiza en base a la resistencia que debe tener para garantizar que
no se superen unos valores de tensién de contacto e intensidad de defecto concretos.
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En la ITC-BT-18 se establece que hay que distinguir entre locales secos y humedos para
establecer la maxima tension de contacto admisible. En el caso de la presente
instalacidn, al tratarse de una de riego solar en la que es posible que el agua rociada por
los aspersores alcance el terreno en un radio de varios metros, se considerara que se trata
de un local humedo, por lo que la tensidon de contacto sera como maximo de 24V.

v 24V
t=—2C =2 _ 2400
Idefecto 0.14

Una vez hecho esto, hay que establecer qué tipo de electrodo de puesta a tierra sera
utilizado. En este caso, dadas las reducidas dimensiones de la instalacion y la proximidad
de todos los elementos, bastara con colocar un Unico electrodo en forma de pica de
acero galvanizado hincada en el terreno, que servira de puesta a tierra para toda la
instalacion. Es necesario, no obstante, determinar la longitud de dicha pica.

La ITC-BT-18 establece que la resistencia de tierra de una pica enterrada de manera
vertical es:

R=2 donde L=2
L R

Donde R es la resistencia calculada anteriormente y p es la resistividad del terreno en
este caso es 500Q0-m

L=—=2.1m
240
Escogiendo una pica normalizada de 3 metros de acero galvanizado.

Como se ha mencionado, a esta misma pica de puesta a tierra se conectaran todos los
conductores de puesta a tierra de la instalacion. Esos seran los siguientes: el de
proteccidn contra sobretensiones de la parte de continua, la tierra de la parte de alterna
trifasica, y todas las masas y elementos que deban conectarse a tierra.

2.6.3 Configuracion de strings para riego con balsa

407 modulos repartidos en 23*18=414 médulos.

Maddulo String Total entrada
VMPP (V) 32.84 591.12 591.12
IMPP (A) 10.66 10.66 245.18
Isc (A) 11.24 11.24 258.52
Voc (V) 39.82 716.76 716.76

Tabla 9: Configuracion y parametros de los strings para riego con balsa

64



2.6.4 Calculo de protecciones riego con balsa

2.6.4.1 Corriente continua

Respecto a los dispositivos que utilizaremos para la proteccidn frente a
sobreintensidades también seran fusibles y portafusibles, pero en este caso solo
cuarentay seis unidades, veintitrés para los positivos y otros veintitrés para los negativos.
[31]1[32]

Para las protecciones de las sobretensiones utilizaremos un solo limitador de
sobretension. [33]

También afiadimos unos disyuntores denominados magnetotérmicos con una tension
maxima de 100V y una intensidad maxima de 125A. Utilizaremos tres magnetotérmicos.
Ya que nuestra maxima corriente es de 258.52A y nuestro magnetotérmico es de 125A y
esta colocado en tres filas, podemos comprobar que, al dividir la maxima corriente entre
el nimero de filas, da una corriente por debajo de 125A, por lo que ese magnetotérmico
es el correcto. [34]

2.6.4.2 Corriente alterna

Aligual que para el caso anterior de riego directo para garantizar la proteccidn frente a
sobrecargas y cortocircuitos, se incluye un solo magnetotérmico tetrapolar, este
dispositivo abre el circuito cuando se detecta un incremento de tensidn excesivo o una
corriente elevada a consecuencia de un cortocircuito. [35]

Este dispositivo tiene una sensibilidad de 100mA, y una intensidad nominal de
funcionamiento de 250A. Como el motor consume 120KW a una tensién de 380V, su
intensidad de funcionamiento es de 182.32A, por lo que puede funcionar correctamente.

2.6.4.3 Puesta a tierra

Para el calculo de la puesta a tierra habria que realizar los mismos calculos que en el caso
anterior obteniendo el resultado de 2.1m de longitud de pica, estableciendo 3 meteros
como valor normalizado.

2.7 Cableado

A la hora de dimensionar las secciones de cableado de una instalacién de baja tensién
como la que nos ocupa (corriente alterna con tensién inferior a 1000V y continua inferior a
1500V), si se siguen las normas del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién hay que
considerar 3 condiciones o criterios de disefio:

1@ condicion: criterio de caida de tensidn. Para garantizar el correcto funcionamiento de
las cargas alimentadas por la linea, la caida de tension originada en los conductores por
efecto de la circulacion de corriente por ellos debe ser inferior a los limites tolerados por
el REBT.

65



22 condicidn: criterio de calentamiento. La temperatura maxima que alcanzan los
conductores por efecto del calentamiento originado por la circulacién de corriente por
ellos en régimen permanente debe ser inferior a un limite admisible, funcion del
aislamiento de que dispongan.

32 condicidn: intensidad de cortocircuito. La temperatura maxima que pueden alcanzar
los conductores por efecto de un cortocircuito no debe superar unos limites establecidos.

No obstante, la tercera condicion no se aplica en instalaciones alimentadas por un
generador fotovoltaico, dado que en este autolimita la intensidad maxima alvalor de la
intensidad de cortocircuito del generador. Por lo tanto, resultara suficiente realizar un
dimensionado del cableado tal que cumpla las dos primeras condiciones.

2.7.1 Calculo del cableado para riego directo

2.7.1.1 Distancias

Tramo Linea Distancias Tensioén Corriente
1 Generador PV-caja CC 50 591 11.24

2 Caja CC- Inversor 5 591 78.68

3 Inversor-Caja CA 5 380 200.55

4 Caja CA-Bomba 20 380 200.55

Tabla 10: Tramos del cableado para riego directo

2.7.1.2 Corriente continua

Se ha considerado que todo el cableado se va a efectuar de manera que los cables estén
ubicados en el interior de un conducto, sin considerar contacto con pared aislante (tipo
B1). Para proceder con el dimensionamiento del cableado de la parte de corriente
continua atendemos a la instruccién ITC-BT-40, que indica que en ella la intensidad de
diseno debe ser al menos el 125% de la maxima, y ademas que la caida de tension entre
el generadory el punto de interconexién no sera superior al 1.5% para la intensidad
nominal.

e Tramo 1:

_2xp*LxIx1.25_2%0.0172+50%11.24%1.25

S = 2.7mm?
AU*U 0.015%591
e Tramo 2:
2xpxLx[%1.25 2%0.0172%5%78.68%1.25
s==F = = 1.9mm?

AU*U 0.015%591

Estas serian las secciones tedricas de cable necesarias, por lo que el cable comercial
seleccionado debera tener una igual o mayor para garantizar que se cumple el criterio de
caida de tension.

En este caso, la minima seccion comercial de los cables es de 4 mm?, por lo que esa es la
seleccionada para la parte de corriente continua segun el criterio de caida de tensién.
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Seria necesario pues, pasar a considerar el cumplimiento del requisito de maximo
calentamiento para la seccién seleccionada. Cabe destacar que existen dos tipos de
aislamiento para los cables: de tipo PVC (termoplastico) o XLPE o EPR (termoestable).
Dadas las mejores prestaciones y comportamiento que presentan estos ultimos frente a
la accidon de la temperatura, en la instalacion se dispondran de conductores aislados con
XLPE.

Para proceder, se debe primero considerar los efectos de agrupamiento o efecto de la
temperatura, para poder asi aplicar factores de correccion a la intensidad (ya corregida
por un factor de 1.25 segun ITC-BT-40) segun indica la norma HD-60364-5-52=C.52.1.bis,
que sustituye a UNE 20460-5-523, de la siguiente manera:

El criterio de correccién por temperatura se aplica en el caso de que la temperatura
ambiente vaya a ser diferente de 40°C. Dado que los cables de CC del tramo 1 van a estar
recogidos en elinterior de una conduccidn y esta se encuentra en el exterior en verano,
por seguridad se va a considerar que la temperatura de operacion sera de 50°C, por lo que
el factor de correccién correspondiente con aislamiento de XLPE sera de 0.89. En el caso
del tramo 2, como se van a encontrar en el cuadro de proteccion y protegidos del sol, se
puede considerar que estaran a 35° como maximo, por lo que el factor sera de 1.05.

A continuacion, el criterio de agrupamiento se aplica si hay mas de un circuito por la
misma canalizacidn. En este caso, el coeficiente es de 0.6 para eltramo 1y 0.7 para el
tramo 2.

_1¥1.25 _ 11.24%1.25
0.89%0.6  0.89%0.6

o [corregidairamot =26.31A

_ I¥125 _ 78.68+1.25

1.05%0.7  1.05%0.7 =133.81A

o Icorregidatramoz

Con estos datos, acudimos a las tablas de la norma HD-60364-5-52=C.52.1.bisy
comprobamos si para un aislamiento de XLPE como el indicado, y la seccién preliminar
obtenida mediante el criterio de caida de tensidn, la intensidad maxima admisible es
mayor que la intensidad corregida calculada:

Podemos comprobar que una seccién de 4mm? soporta una intensidad maxima de 32A,
suficiente para el tramo 1. No obstante, para el tramo 2 deberemos seleccionar una
seccién de 50mm? para que se cumplan los dos criterios, considerando la intensidad
corregida calculada. [36] [37]

2.7.1.3 Corriente alterna

En cuanto al calculo del cableado para la parte de corriente alterna de la instalacion, se
siguen los mismos criterios y consideraciones que en el caso de corriente continua. No
obstante, la férmula en este caso para el calculo de la seccidn por caida de tension difiere
del caso de continua, como se muestra a continuacion:
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e Tramo 3:

_/3xpxL*I%1.25 +/3%0.0172x5%200.55%1.25

S = 6.6mm?
AU*U 0.015%380
e Tramo 4:
V3#p*Lx[¥1.25 /3%0.0172%20%200.55%1.25
g=x=F = = 26.2mm?

AUxU 0.015%380

Estas serian las secciones tedricas de cable necesarias, por lo que el cable comercial
seleccionado debera tener una igual o mayor para garantizar que se cumple el criterio de
caida de tensién.

En este caso, la minima seccion comercial de los cables es de 10mm? para el tramo 3y de
35mm? para el tramo 4, por lo que esas son las seleccionadas para la parte de corriente
alterna segun el criterio de caida de tension.

El criterio de correccién para el tramo 3, como se van a encontrar en el cuadro de
protecciony protegidos del sol, se puede considerar que estaran a 35° como maximo, por
lo que el factor sera de 1.05.

A continuacién, el criterio de agrupamiento se aplica si hay mas de un circuito por la
misma canalizacién. En este caso, el coeficiente es de 1.

_Ix1.25 _ 200.55%1.25

= =238.75A
1.05+1 1.05+1

o Icorregidairamos

Con estos datos, acudimos a las tablas de la norma HD-60364-5-52=C.52.1.bisy
comprobamos si para un aislamiento de XLPE como el indicado y la seccién preliminar
obtenida mediante el criterio de caida de tensidn, la intensidad maxima admisible es
mayor que la intensidad corregida calculada:

Podemos comprobar que una seccién de 10mm?2soporta una intensidad maxima de 57A,
gue no es suficiente para el tramo 3, teniendo que elegir una seccion mayor que
corresponderia a 120mm?. A la hora de buscar el cableado de seccién de 120mm? y no
encontrarlo trabajaremos con tres cables de seccion 50mm?. [38]

Para la correccion del tramo 4 hacemos uso de las tablas de la ITC-BT-07 se obtiene que
para una temperatura de terreno de 25°C a una profundidad de 0,7m, un cable tetrapolar
de cobre de 50mm? de seccidn con aislamiento de XLPE puede alcanzar una intensidad
maxima admisible de hasta 185A que es menor de la que nosotros necesitamos por lo
que hay que aumentar la seccién a 95mm?. A la hora de buscar el cableado de seccion de
95mm?y no encontrarlo trabajaremos con dos cables de secciéon 50mm?2. [38]
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A modo de resumen, la siguiente tabla recoge las secciones finales de los cables
necesarios en la instalacién, recordando que todos ellos deben ser de cobre y con
aislamiento de XLPE:

Tramo | Linea Seccién caida de | Seccidén calentamiento Secciodn
tension mm? mm? comercial mm?
1 Generador PV - | 2.73 4 4
cajaCC
2 CajaCC- 1.91 50 50
Inversor
3 Inversor-Caja 6.55 120 3*50
CA
4 Caja CA- 26.2 95 2*50
Bomba

Tabla 11: Secciones del cableado para riego directo

2.7.1.4 Puesta a tierra

Siguiendo la norma UNE HD 60364-5-54, se procede a seleccionar el cableado de los
conductores de puesta a tierra, encargados de conectar la instalacién con la toma de
tierra presente. La norma establece la seccién minima de estos conductores de
proteccion en funcién de la seccidn de los conductores de fase de la instalacion, segun la
siguiente tabla:

Seccion de los conductores de fase de la Seccion minima de los conductores de
instalacién S mm? proteccion Sp mm?

S<16 Sp=S

16<S<35 Sp=16

S>35 Sp=8/2

Tabla 12: Seccion del cableado de puesta a tierra para riego directo

Como en nuestro caso la seccién maxima es de 120mm? se establece que para secciones
mayores a 35mm? se establece una seccion de puesta tierra de Sp = S/2, siendo en
nuestro caso de 60mm?.

2.7.2 Calculo del cableado para riego con balsa

2.7.2.1 Distancias

Tramo linea Distancias Tensién Corriente
1 Generador-cajaCC | 50 591 11.24

2 Caja CC- Inversor 5 591 33.72

3 Inversor-Caja CA 5 380 182.32

4 Caja CA-Bomba 20 380 182.32

Tabla 13: Tramos del cableado para riego con balsa
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2.7.2.2 Corriente continua

Se ha considerado que todo el cableado se va a efectuar de manera que los cables estén
ubicados en elinterior de un conducto, sin considerar contacto con pared aislante (tipo
B1). Para proceder con el dimensionamiento del cableado de la parte de corriente
continua atendemos a la instruccién ITC-BT-40, que indica que en ella la intensidad de
disefo debe ser al menos el 125% de la maxima, y ademas que la caida de tension entre
el generadory el punto de interconexion no sera superior al 1.5% para la intensidad
nominal.

e Tramo 1:

_2xp*LxIx1.25_2+0.0172+50%11.24*1.25
AU*U 0.015%591

= 2.7mm?

e Tramo 2:

_2xp*LxIx1.25_2%0.0172+5%33.72x1.25

= 0.8mm?
AUU 0.015%591

Estas serian las secciones tedricas de cable necesarias, por lo que el cable comercial
seleccionado debera tener una igual o mayor para garantizar que se cumple el criterio de
caida de tension.

En este caso, la minima seccion comercial de los cables es de 4mm?, por lo que esa es la
seleccionada para la parte de corriente continua segun el criterio de caida de tension.

Seria necesario pues, pasar a considerar el cumplimiento del requisito de maximo
calentamiento para la seccién seleccionada. Cabe destacar que existen dos tipos de
aislamiento para los cables: de tipo PVC (termoplastico) o XLPE o EPR (termoestable).
Dadas las mejores prestaciones y comportamiento que presentan estos ultimos frente a
la accidén de la temperatura, en la instalacién se dispondran de conductores aislados con
XLPE.

Para proceder, se debe primero considerar los efectos de agrupamiento o efecto de la
temperatura, para poder asi aplicar factores de correccién a la intensidad (ya corregida
por un factor de 1.25 segun ITC-BT-40) segun indica la norma HD-60364-5-52=C.52.1.bis,
que sustituye a UNE 20460-5-523, de la siguiente manera:

El criterio de correccién por temperatura se aplica en el caso de que la temperatura
ambiente vaya a ser diferente de 40°C. Dado que los cables de CC del tramo 1 van a estar
recogidos en el interior de una conduccidn y esta se encuentra en el exterior en verano,
por seguridad se va a considerar que la temperatura de operacion sera de 50°C, por lo que
el factor de correccion correspondiente con aislamiento de XLPE sera de 0.89. En el caso
del tramo 2, como se van a encontrar en el cuadro de proteccidon y protegidos del sol, se
puede considerar que estaran a 35° como maximo, por lo que el factor sera de 1.05.

A continuacidn, el criterio de agrupamiento se aplica si hay més de un circuito por la
misma canalizacidn. En este caso, el coeficiente es de 0.6 para eltramo 1y 0.9 para el
tramo 2.
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_1¥125 _ 11.24%1.25
0.89%0.6  0.89%0.6

o Icorregida;ramor =26.3A

_ Ix1.25  33.72%1.25

= =44.6A
1.05%0.9  1.05%0.9

o Icorregida;ramoz

Con estos datos, acudimos a las tablas de la norma HD-60364-5-52=C.52.1.bis y
comprobamos si para un aislamiento de XLPE como el indicado, y la seccién preliminar
obtenida mediante el criterio de caida de tensidn, la intensidad maxima admisible es
mayor que la intensidad corregida calculada:

Podemos comprobar que una seccién de 4mm? soporta una intensidad maxima de 32A,
suficiente para el tramo 1. No obstante, para el tramo 2 deberemos seleccionar una
seccion de 10mm? para que se cumplan los dos criterios, considerando la intensidad
corregida calculada. [36] [39]

2.7.2.3 Corriente alterna

En cuanto al calculo del cableado para la parte de corriente alterna de la instalacién, se
siguen los mismos criterios y consideraciones que en el caso de corriente continua. No
obstante, la féormula en este caso para el calculo de la seccion por caida de tension difiere
del caso de continua, como se muestra a continuacién:

e Tramo 3:

_V3#p*L*[%1.25_+/3x0.0172x5%182.32%1.25

S = 5.9mm?
AU*U 0.015%380
e Tramo 4:
V3*p*LxI¥1.25 /3%0.0172%20%182.32%1.25
=P = = 23.8mm?

AU+U 0.015%380

Estas serian las secciones tedricas de cable necesarias, por lo que el cable comercial
seleccionado debera tener una igual o mayor para garantizar que se cumple el criterio de
caida de tensién.

En este caso, la minima seccion comercial de los cables es de 10mm? para el tramo 3y de
25mm? para el tramo 4, por lo que esas son las seleccionadas para la parte de corriente
alterna segun el criterio de caida de tension.

El criterio de correccidn para el tramo 3, como se van a encontrar en el cuadro de
protecciony protegidos del sol, se puede considerar que estaran a 35° como maximo, por
lo que el factor sera de 1.05.
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A continuacioén, el criterio de agrupamiento se aplica si hay mas de un circuito por la
misma canalizacion. En este caso, el coeficiente es de 1.

o Icorregidairamos

_Ix1.25 _ 182.32%1.25

=217.1A

1.05%1

1.05*1

Con estos datos, acudimos a las tablas de la norma HD-60364-5-52=C.52.1.bisy
comprobamos si para un aislamiento de XLPE como el indicado, y la seccién preliminar
obtenida mediante el criterio de caida de tensidn, la intensidad maxima admisible es
mayor que la intensidad corregida calculada:

Podemos comprobar que una seccién de 10mm? soporta una intensidad maxima de 57A,
que no es suficiente para el tramo 3, teniendo que elegir una seccion mayor que
corresponderia a 120mm?. A la hora de buscar el cableado de seccién de 120mm?y no
encontrarlo trabajaremos con tres cables de secciéon 50mm?. [38]

Para la correccion del tramo 4 hacemos uso de las tablas de la ITC-BT-07 se obtiene que
para una temperatura de terreno de 25°C a una profundidad de 0.7m, un cable tetrapolar
de cobre de 25mm?de seccién con aislamiento de XLPE puede alcanzar una intensidad
maxima admisible de hasta 115A que es menor de la que nosotros necesitamos por lo

gue hay que aumentar la seccién a 50mm?2. [38]

A modo de resumen, la siguiente tabla recoge las secciones finales de los cables
necesarios en la instalacioén, recordando que todos ellos deben ser de cobre y con
aislamiento de XLPE:

Tramo | Linea Seccién por caida | Seccidn por corriente Seccién
de tension (mm?) | (mm?) comercial (mm?)

1 Generador-caja | 2.7 4 4

CcC
2 Caja CC- 0.8 10 10

Inversor
3 Inversor-Caja 5.9 120 3*50

CA
4 Caja CA- 23.8 50 50

Bomba

Tabla 14: Secciones del cableado para riego con balsa
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2.7.2.4 Puesta a tierra

Siguiendo la norma UNE HD 60364-5-54, se procede a seleccionar el cableado de los
conductores de puesta a tierra, encargados de conectar la instalacién con la toma de
tierra presente. La norma establece la seccién minima de estos conductores de
proteccion en funcién de la seccion de los conductores de fase de la instalacion, segun la
siguiente tabla:

Seccion de los conductores de fase de la Seccion minima de los conductores de
instalaciéon S mm?2 proteccidon Sp mm?

S<16 Sp=S

16<S<35 Sp=16

S>35 Sp=S/2

Tabla 15: Seccién del cableado de puesta a tierra para riego con balsa

Como en nuestro caso la seccién maxima es de 120mm? se establece que para secciones
mayores a 35mm? se establece una seccidn de puesta tierra de Sp = S/2, siendo en
nuestro caso de 60mm?.

2.8 Presupuesto econémico

A continuacion, se va a realizar un presupuesto econémico para ambos casos, para el
riego directo y para el riego con balsa.

En esta comparacién se podra ver todos los elementos necesarios para poner en marcha
el proyecto para transformar la luz en energia destacando los médulos fotovoltaicos,
inversores o bombas, pasando por elementos de proteccidony por el cableado por donde
circula energia.

73




2.8.1 Instalacion de riego directo

Concepto Cantidad Precio unitario (€) | Importe (€)
Modulo fotovoltaico 1098 148 162504
Estructura de soporte de 15° 1098 55.65 61103.7
Bomba 1 45845 45845
Inversor 1 20289 20289
Caja combinadora 1 450 450
Fusibles 122 13.55 1653.1
Portafusibles 122 7.25 884.5
Limitador de sobretension 1 51.13 51.13
Magnetotérmico 7 16.94 118.58
Diferencial y magnetotérmico 1 538.29 538.29
Cable monoféasico 4 mm? 900 1.89 1701
Cable monofasico 50 mm? 70 8.14 569.8
Cable tetrapolar 50 mm? 55 36.45 2004.75
Total - - 297712.85

Tabla 16: Coste de la instalacidn para riego directo

La cantidad de cable de 4mm?esta compuesta de 50 metros de cable multiplicado por 18
paneles en serie.

La cantidad de cable de 50mm? monofésicos estd compuesta de 5 metros de cables
multiplicado por 7 que es el nimero de filas. Después esta multiplicado por dos para
tener un cable positivo y otro negativo.

La cantidad de cable de 50mm? tetrapolar esta compuesta por 5 metros de cables
multiplicado por 3 ya que necesitariamos un cable de secciéon de 120y como no le he
encontrado he puesto 3 de 50mm?. A esto hay que sumarle 20 metros mas de cable
multiplicado por dos ya que en este tramo necesitamos una seccién de 95mm?vy
utilizaremos 2 de 50mm?.
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2.8.2 Instalacion de riego con balsa

Concepto Cantidad Precio unitario (€) | Importe (€)
Balsa 308m?®[40] 1 8367 8367
Modulo fotovoltaico 414 148 61272
Estructura de soporte de 15° 414 55.65 23039.1
Bomba 1 1 20550 20550
Bomba 2 1 19504 19504
Inversor 1 1 12603 12603
Inversor 2 1 6934 6934
Caja combinadora 1 450 450
Fusibles 46 13.55 623.3
Portafusibles 46 7.25 333.5
Limitador de sobretensién 1 51.13 51.13
Magnetotérmico 3 16.94 50.82
Diferencial y magnetotérmico 1 538.29 538.29
Cable monoféasico 4mm? 900 1.89 1701
Cable monoféasico 10mm? 15 4.08 61.2
Cable tetrapolar 50mm? 35 36.45 1275.75
Total - - 157354.09

Tabla 17: Coste de la instalacion para riego con balsa

La cantidad de cable de 4mm?esta compuesta de 50 metros de cable multiplicado por 18
paneles en serie.

La cantidad de cable de 10mm? monofésicos estd compuesta de 5 metros de cables
multiplicado por 3 que es el nimero de filas.

La cantidad de cable de 50mm? tetrapolar estd compuesta por 5 metros de cables
multiplicado por 3 ya que necesitariamos un cable de seccién de 120y como no le he
encontrado he puesto 3 de 50mm?. A esto hay que sumarle 20 metros mas de cable.
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2.8.3 Comparacion de ambos métodos de riego

Para comenzar he realizado un gréfico de distribucién de costes para las dos formas de
riego.

DISTRIBUCION DE COSTES

Protecciones,_ Cableado
1%

Inversor
7%

Bomba
15%
Médulo
fotovoltaico
55%

Estructura de
soporte de 15°
21%

Imagen 51: Costes de la instalacion para riego directo

Se puede notar que la mayor parte del costo de nuestra instalacién se destina a los
paneles fotovoltaicos, mas del 50%, seguido por los soportes en los que se ensamblan
esos paneles. Luego, en menor proporcién, se encuentran la bombay el inversor que
estan disefiados para la potencia requerida para elevar el agua desde el pozo hasta el
pivote. Por ultimo, se encuentran las proteccionesy el cableado, que tienen un valor
menor en comparaciéon con los demas elementos de la instalacién.

DISTRIBUCION DE COSTES

Protecciones
2Cableado 1% Balsa

5%

Inversor

5%

Inversor 1
8%

Bomba 2 Médulo
o:;o/a fotovoltaico
o 39%

Bomba 1
13%

Estructura de
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15%

Imagen 52: Costes de la instalacion para riego con balsa
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En esta segunda grafica se puede ver que los paneles fotovoltaicos contindian
representando la mayor parte del coste de la instalacion, aunque su porcentaje ha caido
en mas de un 15%. El peso de los sustentos también ha bajado en comparacién con el
caso previo. Estos dos costos han bajado porque en el riego con balsa se requieren
menos paneles solares, dado que la energia necesaria para el riego es inferior a la del
riego directo, ya que en este sistema se extrae el agua y se guarda en una balsa, y luego se
procede a regar, lo que requiere menos potencia que extraer el agua del pozo y regar de
forma continua.

Para este tipo de riego, es necesario contar con una balsa para almacenar el agua,
ademas de dos bombas con sus respectivos inversores. La capacidad de las bombas y de
los inversores es inferior a la del caso previo, pero al haber dos en lugar de uno, el
porcentaje de ambos dispositivos en relacién con el costo total de la instalacidon es mas
alto.

Aligual que en el caso anterior, el porcentaje de cableado y de protecciones es bastante
reducido en comparacién con los demas dispositivos.

En este caso de riego con balsa, se presenta un porcentaje de construccion de la balsa
que es solo del 5%.

A continuacién, he realizado un diagrama de barras para la comparacién econdmica del
riego directo frente a riego mediante una balsa.

Comparacion de precios

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0
RIEGO CON BALSA RIEGO DIRECTO

Imagen 53: Comparacion de las dos formas de riego
Es evidente en la comparacion de los dos disefios cdmo se incrementa el costo en el caso
de riego directo debido a la gran cantidad de paneles solares, ya que se requiere instalar

una mayor potencia para garantizar la presion y el caudal necesarios del pozo para regar
las horas requeridas en el dia con mas demanda de agua.
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3. Conclusiones

Para concluir este trabajo de fin de grado, procederé a hacer una breve conclusion del
analisis de los calculos de este proyecto, asi como de mi perspectiva sobre este asunto.

Comenzaré hablando sobre este proyecto en el que he realizado una comparacion entre
riego directo y riego con balsa. Tras llevar a cabo un breve analisis econdmico, se ha
podido observar que el sistema de riego con balsa resulta ser mas rentable para mi
estudio que el riego directo. Aunque el riego con balsa requiere una zona especifica para
su construccion y un coste adicional, el coste total de la instalacién es inferior al de un
sistema de riego directo. Esto se debe a que con esta segunda opcién de riego se
necesitaria un mayor numero de paneles fotovoltaicos, mas del doble, lo que hace que,
desde un punto de vista econémico, el riego a través de una balsa sea mas asequible.
Una de las causas por las que el riego por balsa resulta mas eficaz que el riego directo es
que en dias con poca luz solar, cuando los paneles fotovoltaicos no producen energia
suficiente, el sistema con balsa te permite regar tu cultivo con el agua almacenada en
dias anteriores.

Respecto a mi opinion sobre esta comparacién de ambos sistemas de riego y después de
buscar informacién y analizarla sobre las energias renovables, el clima en Espanayy,
especialmente, sobre el agua, que es uno de los recursos mas fundamentales en nuestra
vida diaria he llegado a la conclusién que es mas rentable a nivel econdmico el riego
mediante una balsa que el riego directo, ademas el riego mediante la utilizacién de
paneles fotovoltaicos es menos perjudicial para el medio ambiente ya que produce una
energia menos contaminante que si utilizas un motor de combustion.

Ademas, cabe destacar que esta instalacién es de autoconsumo por lo que no esta
conectada a la red, resultando mas econdmica debido a que no tienes que pagar una
factura de luzy evita que ante un apagoén esta instalacion quede sin servicio.

Finalmente, deseo mencionar la empresa donde realicé las practicas, llamada SMI, que
esta especializada en el mantenimiento de plantas fotovoltaicos, en la cual he tenido un
contacto mas cercano con los dispositivos que conforman estas instalaciones.
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NB 125-315/338 AASF2AESBAQETW3

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 98302330

Bomba centrifuga de voluta, no autocebante y de una etapa, disefiada de acuerdo con la norma ISO 5199, con
dimensiones y rendimiento nominal de acuerdo con la norma EN 733 (10 bar). Las bridas son de PN 16 y sus
dimensiones satisfacen los requisitos establecidos por la norma EN 1092-2.

La bomba posee un puerto de aspiracién axial, un puerto de descarga radial, eje horizontal y un disefio que
facilita la extraccion del motor, el soporte del motor, la cubierta y el impulsor sin necesidad de desmontar la
carcasa de la bomba ni las tuberias.

El cierre de fuelle de caucho no equilibrado satisface los requisitos establecidos por la norma DIN EN 12756.
La bomba esta acoplada directamente a un motor asincrono refrigerado por ventilador.

Gracias a su disefio, el mantenimiento y la revision de la bomba puede llevarlos a cabo una sola persona sin
necesidad de desmontar la carcasa ni las tuberias.

¢ |

-

Las piezas de fundicion incluyen un revestimiento epoxidico, aplicado mediante un proceso de electrodeposicion
catodica.

La electrodeposicién catédica es un proceso de pintado por inmersién de alta calidad, consistente en la aplicacién
de un campo eléctrico alrededor de los productos que garantiza la deposicion controlada de las particulas de
pintura formando una capa delgada sobre la superficie.

Bomba
El soporte del motor y la cubierta de la bomba estan fabricados en fundicion (EN-GJL-250).
Las protecciones del acoplamiento se instalan en el soporte del motor.
La cubierta de la bomba esta equipada con un tornillo de purga de aire manual para purgar el aire de la carcasa
de la bomba y la camara del cierre.
La bomba esta equipada con un cierre de fuelle de caucho no equilibrado con transmisién de par a través del
muelle y alrededor del fuelle.
El fuelle evita que el cierre desgaste el eje e impide que el movimiento axial se vea obstaculizado por la presencia
de depdsitos en el eje.
Superficies del cierre:
» Material del anillo del cierre giratorio: grafito de carbono impregnado con metal.
» Material del asiento estacionario: carburo de silicio (SiC).

Dadas las buenas propiedades que presenta el grafito de carbono en relacion con la lubricacion, el cierre es apto
para el uso incluso en malas condiciones de lubricacién (como las que suelen darse al tratar agua caliente).

En tales condiciones, no obstante, puede producirse un desgaste del grafito de carbono que afectara
negativamente a la vida util del cierre.

Esta combinacion de materiales no se recomienda para liquidos que contengan particulas, ya que podrian causar
un desgaste severo de la superficie de SiC.

Material del cierre secundario: EPDM (caucho de etileno-propileno)
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El EPDM posee una excelente resistencia al agua caliente. E| EPDM no es apto para el uso con aceites
minerales.

La carcasa de la bomba tiene patas.

La bomba debe fijarse a la cimentacién insertando pernos a través de las patas de la carcasa de la bomba y las
patas del motor.

La bomba se suministra con bloques de apoyo de acero.

Los bloques de apoyo permiten que la bomba quede alineada horizontalmente y garantizan la separacion
necesaria entre el soporte o la brida del motor y la cimentacion.

La informacion de la placa de caracteristicas de la bomba esta redactada en inglés.

Motor

El motor es de tipo totalmente cerrado, cuenta con refrigeracion por ventilador y sus principales dimensiones se
ajustan a las normas IEC y DIN. Las tolerancias eléctricas satisfacen los requisitos establecidos por la norma IEC
60034.

El nivel de eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30-1 es IE3.

El motor posee termistores (sensores PTC) en los bobinados, de acuerdo con las normas DIN 44081/DIN 44082.
El sistema de proteccién reacciona a los aumentos de temperatura lentos y rapidos (como aquellos que tienen
lugar en condiciones de sobrecarga constante y atasco).

Los térmicos deben conectarse a un circuito de control externo para garantizar que la funcién de restablecimiento
automatico no pueda dar lugar a accidentes. Los motores deben conectarse a un disyuntor protector para motor
de acuerdo con lo establecido por la normativa local en vigor.

Un variador de frecuencia hace posible el ajuste del punto de trabajo de la bomba a cualquier valor. Si el motor
debe conectarse a un variador de frecuencia, la bomba debera solicitarse equipada con el cojinete de motor
eléctricamente aislado.

Mas informacion acerca del producto

Las piezas de fundicion incluyen un revestimiento epoxidico, aplicado mediante un proceso de electrodeposicion
catédica.

La electrodeposicion catddica es un proceso de pintado por inmersion de alta calidad, consistente en la aplicacion
de un campo eléctrico alrededor de los productos que garantiza la deposicion controlada de las particulas de
pintura formando una capa delgada sobre la superficie.

Datos técnicos

Paneles control:

Frequency converter: None

Sensor de presion: N

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: 0.. 120 °C
Técnico:

Velocidad predeterminada: 1478 rpm
Caudal nominal: 265.4 m*/h
Altura nominal: 36.16 m
Diametro real del impulsor: 338 mm
Diametro nominal del impulsor: 315

Disp. de cierre: Single

Cierre primario: BAQE
Cadigo del cierre: BAQE
Tolerancia de curva: 1ISO9906:2012 3B
Disefio rodamiento: Standard
Materiales:

Cuerpo hidraulico: Fundicién
Carcasa de la bomba: EN-GJL-250
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Empresa:

Si = Con bloque de soporte, No =

Datos eléctricos:

Tipo de motor:

Potencia nominal - P2:
Frecuencia de red:

Tension nominal:

Intensidad nominal:
Intensidad de arranque:
Cos phi - factor de potencia:
Velocidad nominal:
Eficiencia:

Clase eficiencia IE:
Eficiencia del motor a carga total:

Eficiencia del motor a una carga de 3/4:
Eficiencia del motor a una carga de 1/2:

Numero de polos:

Grado de proteccién (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Motor N.°:

Bearing insulation type N-end:

Sin bloque de soporte: Y

INNOMOTICS

45 kKW

50 Hz

3 x 380-420D/660-725Y V
80/46.5 A

660 %

0.86

1478 rpm

IE3 94,2%

IE3

94.2 %

94.9 %
95 %

4

IP55

F

99032214

Steel Bearing

Otros:

indice de eficiencia minima, IE min:  0.68
Peso neto: 546 kg
Peso bruto: 571 kg
Volumen de transporte: 0.771 m?
Pais de origen.: HU

Tarifa personalizada n.°: 84137051
Idioma de la placa del motor: GB

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 03/03/2025
Contar | Descripcion
1 ASTM class 35
Mat. de anillo de desgaste: Latén
Anillo desgaste: CuZn34Mn3AI2Fe1-C
Impulsor: Fundicién
EN-GJL-200
ASTM class 30
Internal pump house coating: CED
Eje: Stainless steel
EN 1.4301
AISI 304
Instalacion:
Temperatura ambiente maxima: 55 °C
Presion de trabajo maxima: 16 bar
Normativa de conexion de tuberia: EN 1092-2
Tamafo de la conexion de entrada: DN 150
Tamafo de la conexion de salida: DN 125
Presion nominal para la conexiéon: PN 16
Lubricacion de rodamiento: Grease
Carcasa de bomba con pie: Yes
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

Contar | Descripcion

1 RSI 3x380-440V IP54 45kW 87A

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 99648886

El inversor solar renovable RSI es un inversor solar desconectado de la red que permite al usuario final utilizar la
energia solar para una amplia gama de aplicaciones de agua.
RSI esta adaptado especificamente para su compatibilidad con las bombas Grundfos.

Con el MPPT integrado y diverso software de proteccion, proporciona una solucion de sistema solar eficiente y
fiable.

« Trifasico de 208V, 380V o 440V

« Asistente de instalacion rapida

» Entradas preconfiguradas

* MPPT (seguimiento del punto de maxima potencia) integrado
» Compatible con fuente de alimentacion de CA o CC

* Solucién solar para hasta 250 kW

RSI ofrece las siguientes entradas y salidas:

* RS-485 Modbus RTU/TCP

» Seis entradas digitales preconfiguradas para la aplicacién solar
* Dos relés de sefial, FUNCIONAMIENTO/FALLO

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Técnico:

Homologaciones y marcado: CE

Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes: -10.. 50 °C
Humedad relativa: 95 %

Datos eléctricos:

Potencia nominal - P2: 45 kW
Frecuencia de red: 50/60 Hz
Tension nominal: 3x380-440V
Grado de proteccién (IEC 34-5): 1P54
Tensién nominal salida AC: 380V
Tensiéon entrada CC: 800V
Corriente nominal salida AC: 87 A

Udc: 400 V
Otros:

Peso neto: 37.5kg
Peso bruto: 40.5 kg
Pais de origen.: IT

Tarifa personalizada n.°: 85044086
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 03/03/2025

Contar

Descripcion

1

Sine-wave filter

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 97775142

Filtros sinusoidales
Los filtros sinusoidales ofrecen un elevado nivel de filtracién, lo que reduce notablemente el estrés sobre el
sistema de aislamiento del motor. Al mismo tiempo, reducen el ruido generado por el motor.

Las pérdidas del motor disminuyen gracias a que los filtros sinusoidales transforman los pulsos de salida del
convertidor de frecuencia en una especie de onda sinusoidal. El resultado es que la corriente adquiere una forma
sinusoidal y se reduce el ruido generado por el motor.

La longitud maxima del cable si se utilizan filtros sinusoidales es de 300 m.

Filtros de salida en gral

Se usan para reducir el estrés producido por tension sobre los bobinados del motor y estrés sobre el sist. de
aislamiento del motor como para reducir el ruido generado por un motor con control de frecuencia.
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

98302330 NB 125-315/338 AASF2AESBAQETW3

Q NB 125-315/338 | eta
[m?/h] [%]
25
350 4
30
20 /
L )
300 4
35
15
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40m
2004 80
——w A,
’ p— 4 —
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5 /]
150 4 l 60
1004 |40
50 20
O T T T T T T L} T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 P1 [kw]
Q=310.9 m*h H=3223m
P1=36.93 kW Bomba+motor eta = 73.8 %
Liquido bombeado = Agua Densidad = 998.2 kg/m?
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Empresa:

Creado Por:
GRUNDFOS D¢ ™
Datos: 03/03/2025

Descripcion Valor [mg/h] W f"f]
Informacién general:
Producto:: NB 125-315/338

AASF2AESBAQETW3
Cédigo:: 98302330
Numero EAN:: 5711492746349
Precio: EUR 19504
Técnico: 25
Velocidad predeterminada: 1478 rpm 3504 30
Caudal nominal: 265.4 m3/h o //
Altura nominal: 36.16 m / o
Diametro real del impulsor: 338 mm 300+ 35
Diametro nominal del impulsor: 315 15
Disp. de cierre: Single
Cierre primario: BAQE 250+ - 100
Diametro del eje: 42 mm fo
Cadigo del cierre: BAQE 200 40m &0
Tolerancia de curva: 1SO9906:2012 3B A
Versién de la bomba: AS ; L7 "4’4" ™
Disefio rodamiento: Standard 150, / 7 | 60
Materiales:
Cuerpo hidraulico: Fundicion /
Carcasa de la bomba: EN-GJL-250 1004 | 40

ASTM class 35
Mat. de anillo de desgaste: Laton
Anillo desgaste: CuZn34Mn3AI2Fe1-C 50 L 20
Impulsor: Fundicion

EN-GJL-200 ‘ |

ASTM class 30 0 T T T T T T T T
Internal pump house coating: CED ¢ ° 0 * 20 2 % % Pl

- < Q=310.9 m¥h H=3223m

Cadigo de material: A P1 = 36.93 kW Bombat+motor eta = 73.8 %
Cadigo para caucho: E Liquido bombeado = Agua Densidad = 998.2 kg/m*
Eje: Stainless steel

EN 1.4301

AlSI 304
Instalacion:
Temperatura ambiente maxima: 55°C
Presion de trabajo maxima: 16 bar
Normativa de conexién de tuberia: EN 1092-2
Tamario de la conexion de entrada: pN 150
Tamanio de la conexion de salida: DN 125
Presién nominal para la conexiéon: PN 16
Lubricacion de rodamiento: Grease
Carcasa de bomba con pie: Yes
Si = Con bloque de soporte, No= vy
Sin bloque de soporte:
Codigo de conexion: F2
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0 .. 120 °C
Datos eléctricos:
Tipo de motor: INNOMOTICS
Potencia nominal - P2: 45 kW
Frecuencia de red: 50 Hz
Tension nominal: 3 x 380-420D/660-725Y V
Intensidad nominal: 80/46.5 A
Intensidad de arranque: 660 %
Cos phi - factor de potencia: 0.86
Velocidad nominal: 1478 rpm
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Empresa:

03/03/2025

CEl 34-7:

Bearing insulation type N-end:
Paneles control:

Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™

Datos:

Descripcion Valor

Eficiencia: IE3 94,2%

Clase eficiencia IE: IE3

Eficiencia del motor a carga total: 94.2 %

Eficiencia del motor a una cargade 94.9 %

3/4:

Eficiencia del motor a una carga de 95 9,

1/2:

Numero de polos: 4

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP55

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Proteccién de motor integrada: PTC

Motor N.°: 99032214

Disefio del montaje segun norma IM B35

Steel Bearing

Convertidor de frecuencia: None
Sensor de presion: N

Otros:

indice de eficiencia minima, IE min: (g8
Peso neto: 546 kg
Peso bruto: 571 kg
Volumen de transporte: 0.771 m?
Pais de origen.: HU
Tarifa personalizada n.°: 84137051
Idioma de la placa del motor: GB
Descripcion Valor

Informacion general:
Producto::

Codigo::

Numero EAN::

Precio:

Técnico:

Homologaciones y marcado:
Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes:

Humedad relativa:

Liquido:

Liquido bombeado:

Datos eléctricos:

Potencia nominal - P2:
Frecuencia de red:

Tensién nominal:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Tensién nominal salida AC:
Tension entrada CC:
Corriente nominal salida AC:
Udc:

Otros:

Peso neto:

Peso bruto:

Pais de origen.:

Tarifa personalizada n.°:

RSI 3x380-440V IP54 45kW
87A

99648886
5713832409495
EUR 6934

CE

-10..50°C

95 %

Agua

45 kW

50/60 Hz
3x380-440V
IP54

380V

800 V

87 A

400 vV

37.5kg
40.5 kg

IT
85044086
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Empresa:

03/03/2025

Creado Por:
GRUNDEOS D ™

Datos:

Descripcion Valor

Informacién general:

Producto:: Sine-wave filter

Cédigo:: 97775142

Numero EAN:: 5710624184202

Precio: EUR 13996

Instalacion:

Montado en: Planta

Datos eléctricos:

Frecuencia de red: 60 Hz

Tensién nominal: x 200-500 V

Tensién nominal: 170 A

Corriente nominal a 120 Hz: 112 A

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP23

Pérdida en el inductor: 650 W

Otros:

Peso neto: 237 kg

VVS danés n.°: 382997180

Pais de origen.: DK

Tarifa personalizada n.°: 85371098
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

98302330 NB 125-315/338 AASF2AESBAQETW3
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Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

99648886 RSI 3x380-440V IP54 45kW 87A

237
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Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

97775142 Sine-wave filter
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Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

98302330 NB 125-315/338 AASF2AESBAQETW3

h

TO AMPLIFIER

RELAY
L1 2| L3 @

Q"

TO AMPLIFIER
RELAY

CONNECTED TO AMPLIFIER RELAY FOR CONTROL OF MAIN SUPPLY

IEC TP211 THERMALLY PROTECTED WHEN THE THERMISTORS ARE
THERMISTORS PTC ACCORDING TO DIN 44082

iNotalUds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 03/03/2025

Volumen de agua (max.): 2402.4 m®/dia
Mes del dimensionamiento: Julio
Seguimiento del sol: No (fijo)

Ubicac.: Tordesillas, Valladolid, Spain
Latitud: 41.5010 DD, Longitud: -5.0005 DD

Produccién de agua, caudal maximo y precio
Produccién de agua total por afio: 749000 m?*

Produccion de agua promedio diaria: 2050.9 m®/dia
Produccion de agua promedio por vatio diaria: 39.1 I/Wp/dia

Configuracion de médulo solar:

Numero de médulos solares en serie: 15, en paralelo: 10
Potencia nominal del panel solar: 52.5 kW

Tension nominal del panel solar: 588 V

Seguimiento del sol: No (fijo)

Angulo de inclinacién: 41 deg.

Prestacion del sist. - media mensual

98302330 NB 125-315/338 AASF2AESBAQETW3

Bomba: NB 125-315/338, 1 x 98302330
Médulo solar: 150 x NN 350W

Caja de interruptor / unidad de control: RSI 3x380-440V IP54 45kW
87A, 1 x 99648886

Otros: Sine-wave filter, 1 x 97775142

Rendimiento habitual con irradiacion solar de 800 W/m?
Caudal: 310.9 m3h
Altura total: 32.2 m

Cables y tuberias:

Longitud del cable de bomba: 0 m
Tamafio del cable de bomba: 0.75 mm?
Pérdida por cable total: 0.0 %

Material, riser pipe: PVC (E.E.U.U.)
Pipe size (inner diameter), riser pipe
Longitud de la tuberia ascendente m
Otras perdidas de carga: 1.409 m
Perdidas por rozamiento: 1.823 m

Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul Ago [Sep |Oct Nov |Dic
Produccién agua [m?/dia] 1400.9 | 1962.4 |2259.6 |2330.5 |2247.9 |2367.6 | 2448.3 |2430.3 |2301.5|1991.9 | 1578 |1295.4
Energy production Solar [kWh/day] 188.7 |263.3 [308.5 [319.0 |301.2 |325.7 [342.0 |340.1 |314.6 |265.1 [208.9|1785
Irradiacion hztal [kWh/m? dia] 2.1 34 49 6.2 6.8 8.0 8.4 7.3 5.6 3.8 25 |19
Inclinacion de irradiacion (kWh/m?dia] |38 |53 |63 |66 |64 |70 |75 |75 |68 |56 |43 |3.6
Temp. promedio [°C] 3.5 5.1 7.6 9.1 13.7 194 |225 [222 17.6 125 |74 |48
Data location: Latitud: 41 DD, Longitud: -5 DD
Falta el accesorio. 97911220
Falta el accesorio. 98341686
Falta el accesorio. 98341687
Produccién mensual de agua Produccién agua - diaria: julio
2,600 m*/dia m?/h
2,400 4
400 300
2,200+
2,000+ 250
1,800 4
1600+ 200
1,400
1,200 1504
1,000
800 1004
600
400 504
200
0 0
E F J 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Mes Hora del dia
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GRUNDFOS %%

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 03/03/2025

Instalacion y entrada

Resultados de dimensionamiento

Produccién de agua, caudal maximo y precio
Produccion de agua total por afio: 749000 m?®

Produccion de agua promedio diaria: 2050.9 m®dia
Produccién de agua promedio por vatio diaria: 39.1 [/Wp/dia

Configuracion de médulo solar:

Numero de moédulos solares en serie: 15, en paralelo: 10
Potencia nominal del panel solar: 52.5 kW

Tensiéon nominal del panel solar: 588 V

Seguimiento del sol: No (fijo)

Angulo de inclinacién: 41 deg.

Rendimiento habitual con irradiacion solar de 800 W/m?
Caudal: 310.9 m¥h
Altura total: 32.2 m

Cables y tuberias:

Longitud del cable de bomba: 0 m
Tamanio del cable de bomba: 0.75 mm?
Pérdida por cable total: 0.0 %

Material, riser pipe: PVC (E.E.U.U.)
Pipe size (inner diameter), riser pipe
Longitud de la tuberia ascendente m
Otras perdidas de carga: 1.409 m
Perdidas por rozamiento: 1.823 m

Ubicac.: Tordesillas, Valladolid, Spain
Latitud: 41.5010 DD, Longitud: -5.0005 DD

Curva de la bomba

Q
[m¥h]

350

NB 125-315/338

Q=310.9 m*h
H=3223m
P1=236.93 kW

Bomba+motor eta = 73.8 %
Liquido bombeado = Agua
Densidad = 998.2 kg/m*

300 <

250 <

200 <

150

100 <

50 4

|- 80

|- 60

- 20

T
P1 [kw]

eta
[%]

I~ 100

Dibujo de dimensionamiento
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Empresa:

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 03/03/2025
Contar | Descripcion
1 SP 215-7TAA N

\

!

]

4 Advierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 18CT43B7

Bomba de agotamiento sumergible, apta para el bombeo de agua limpia. Se puede instalar en vertical u
horizontal. Todos los componentes de acero estan fabricados en acero inoxidable (EN 1.4401; AISI 316) para
garantizar la maxima resistencia a la corrosion.

La bomba esta equipada con un motor MMS10000 de 132 kW con proteccion contra arena, cojinetes de
deslizamiento lubricados con agua y una membrana de compensacién de volumen.

El caracter rebobinable del motor proporciona acceso total a los bobinados y facilita el rebobinado.

Los bobinados del estator cuentan con aislamiento de PE/PA y estan preparados para el funcionamiento continuo
(S1).

Apto para temperaturas de hasta 50 °C.

El motor esta equipado con un cierre mecanico.

El motor no esta equipado con sensor de temperatura. Si es preciso monitorizar la temperatura, puede equiparse
con un sensor Pt100 o Pt1000.

El motor esta disefiado para el arranque directo en linea (DOL).

Mas informacioén acerca del producto
La bomba es apta para aplicaciones similares a las siguientes:
- suministro de agua sin tratar;
- riego;
- descenso de niveles freaticos;
- aumento de presion;
- fuentes;
- aplicaciones mineras;
- aplicaciones maritimas.
Bomba

Todas las superficies de la bomba que entran en contacto con el liquido bombeado estan fabricadas en acero
inoxidable, lo cual les aporta resistencia a la corrosion y el desgaste.

El siguiente grafico de corrosion muestra las capacidades de la bomba y el motor en relacién con la temperatura
en grados centigrados (eje y) y la concentracion de cloro en ppm (eje x).

100 EN 1.4401 100

0 T T T T 1 | 0 I l l I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 2000 4000 6000 8000 12000

16000 20000

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.09.002] 1



https://product-selection.grundfos.com/products.gotoproduct.json?productnumber=18CT43B7&custid=BGE&frequency=50

Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\
Datos: 03/03/2025
Contar | Descripcion
1 100 — 100 —
EN 1.4301 EN 1.4301
0 ; I I 1 T I T | 0 : I I I I I I I I 1 I

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 2000 4000 6000 8000 12000 16000 20000

Las piezas elastoméricas de la bomba estan fabricadas en NBR (caucho de nitrilo-butadieno), un material que
posee una buena resistencia al desgaste y prolonga los intervalos de mantenimiento.

Para bombas destinadas al bombeo de aguas con un alto contenido de hidrocarburos o disolventes, Grundfos
ofrece piezas de caucho FKM (fluorocarbono) resistentes al aceite y a temperaturas de hasta 90 °C.

La bomba cuenta con cojinetes octogonales con canales lijados para minimizar el desgaste.

Dado que el desgaste de la bomba es inevitable, su disefio facilita la sustitucion de todas las piezas internas
sujetas a deterioro (cojinetes, impulsor, anillos de desgaste y juntas téricas) con objeto de maximizar el
rendimiento y la vida util.

El interconector de aspiracion esta equipado con un filtro para impedir la penetracién de particulas de gran
tamafio en la bomba.

Motor

El hilo del bobinado se compone de cobre electrolitico puro con dos capas de aislamiento de PE/PA extrudido y
posiee magnificas propiedades de resistencia dieléctrica, por lo que admite el contacto directo con el fluido del
motor.

Esto garantiza la maxima refrigeracion posible para el hilo del bobinado.

La capa de PA aporta al hilo del bobinado una magnifica resistencia al desgaste mecanico.

Las caras del cierre mecanico son de SiC/SiC.

Esta combinacion de materiales aporta un buen rendimiento en presencia de particulas abrasivas (arena).
Junto con la carcasa del cierre mecanico, la proteccién contra arena forma un sello laberintico que, en
condiciones normales de funcionamiento, impide la penetracién de particulas de arena.

Este cierre mecéanico estd homologado para agua potable.

El motor se puede equipar con un sensor Pt100 o Pt1000 que, junto con una unidad de control, impide que se
superen las condiciones de temperatura maxima de funcionamiento.

Liquido:

Liquido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:
Temp. liquido méax. a 0.15 m/seg:
Liquido max. a 0,5 m/seg:

Agua
-15..45°C
40 °C

45 °C

Técnico:

Velocidad bomba en el que se basan los datos de la bomba: 2900 rpm

Caudal nominal: 215 m3h
Altura nominal: 161 m
Cierre del motor: SIC/SIC

Homologaciones: CE,EAC,UKCA,SEPRO,MOROCCO

Tolerancia de curva:
Version de motor:
Valvula de retorno:

Materiales:
Bomba:

1ISO9906:2012 3B
T45
YES

Stainless steel
EN 1.4401
AISI 316
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Empresa:

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 03/03/2025
Contar | Descripcion
1 Impulsor: Acero inoxidable
EN 1.4401
AISI 316
Motor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401
AISI 316
Instalacion:
Presion de trabajo maxima: 60 bar
Presion de salida maxima permitida:  25.8 bar
Tipo de conexion: Rp
Tamafio de la conexion: 6 inch
Motor diameter: 10 inch
Minimum borehole diameter: 257 mm
Datos eléctricos:
Tipo de motor: MMS10000
Motor flange design: Grundfos
Potencia nominal - P2: 132 kW
Potencia (P2) requerida por la bomba: 132 kW
Frecuencia de red: 50 Hz
Tension nominal: 3 x 380-400-415V
Intensidad nominal: 275-270-270 A
Intensidad de arranque: 530-570-590 %
Cos phi - factor de potencia: 0.87-0.84-0.81
Velocidad nominal: 2900-2910-2920 rpm
Tipo de arranque: directo
Grado de proteccion (IEC 34-5): P68
Transmisor de temp. incorporado: no
Motor N.°: 96540312
Bobinados: PE2/PA
Otros:
Peso neto: 551 kg
Peso bruto: 632 kg
Volumen de transporte: 0.877 m?
Pais de origen.: DK
Tarifa personalizada n.°: 84137029
Environmental approvals: WEEE
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 03/03/2025

Contar

Descripcion

1

RSI 3x380-440V IP54 160kW 310A

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 99648890

El inversor solar renovable RSI es un inversor solar desconectado de la red que permite al usuario final utilizar la
energia solar para una amplia gama de aplicaciones de agua.
RSI esta adaptado especificamente para su compatibilidad con las bombas Grundfos.

Con el MPPT integrado y diverso software de proteccion, proporciona una solucion de sistema solar eficiente y
fiable.

« Trifasico de 208V, 380V o 440V

« Asistente de instalacion rapida

» Entradas preconfiguradas

* MPPT (seguimiento del punto de maxima potencia) integrado
» Compatible con fuente de alimentacion de CA o CC

* Solucién solar para hasta 250 kW

RSI ofrece las siguientes entradas y salidas:

* RS-485 Modbus RTU/TCP

» Seis entradas digitales preconfiguradas para la aplicacién solar
* Dos relés de sefial, FUNCIONAMIENTO/FALLO

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Técnico:

Homologaciones y marcado: CE

Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes: -10.. 50 °C
Humedad relativa: 95 %

Datos eléctricos:

Potencia nominal - P2: 160 kW
Frecuencia de red: 50/60 Hz
Tension nominal: 3x380-440V
Grado de proteccién (IEC 34-5): 1P54
Tensién nominal salida AC: 380V
Tensiéon entrada CC: 800V
Corriente nominal salida AC: 310 A
Udc: 400V
Otros:

Peso neto: 120 kg
Peso bruto: 148 kg
Pais de origen.: IT

Tarifa personalizada n.°: 85044086
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 03/03/2025

Contar

Descripcion

1

Sine-wave filter

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 97775148

Filtros sinusoidales
Los filtros sinusoidales ofrecen un elevado nivel de filtracién, lo que reduce notablemente el estrés sobre el
sistema de aislamiento del motor. Al mismo tiempo, reducen el ruido generado por el motor.

Las pérdidas del motor disminuyen gracias a que los filtros sinusoidales transforman los pulsos de salida del
convertidor de frecuencia en una especie de onda sinusoidal. El resultado es que la corriente adquiere una forma
sinusoidal y se reduce el ruido generado por el motor.

La longitud maxima del cable si se utilizan filtros sinusoidales es de 300 m.

Filtros de salida en gral

Se usan para reducir el estrés producido por tension sobre los bobinados del motor y estrés sobre el sist. de
aislamiento del motor como para reducir el ruido generado por un motor con control de frecuencia.

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.09.002] 5



https://product-selection.grundfos.com/products.gotoproduct.json?productnumber=97775148&custid=BGE&frequency=60

Empresa:

Liquido bombeado = Agua

Densidad = 998.2 kg/m?

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »1
Datos: 03/03/2025
18CT43B7 SP 215-7TAA N
Q SP 215-7AA N, 3400 V | eta
[me/h] %]
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Q = 268 m*h H=82.64m
P1=113.5 kW Bomba+motor eta = 53.1 %
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Empresa:

Tension nominal:

Intensidad nominal:

Intensidad de arranque:

Cos phi - factor de potencia:
Velocidad nominal:

Tipo de arranque:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Proteccion de motor integrada:
Protec. térmica:

3 x 380-400-415 V
275-270-270 A
530-570-590 %
0.87-0.84-0.81
2900-2910-2920 rpm
directo

1P68

NINGUNA

exterior

Creado Por:
GRUNDEOS D ™
Datos: 03/03/2025
T Q SP 215-7AAN, 3*400 V | eta
Descripcion Valor [m*h] [%]
Informacién general:
Producto:: SP 215-7TAAN
Cédigo:: 18CT43B7
Numero EAN:: 5710626357512
Precio: EUR 45845
Técnico: 300
Velocidad bomba en el que se basan 2900 rpm
los datos de la bomba:
Caudal nominal: 215 m%h
Altura nominal: 161 m 250
Etapas: 7
Numero de impulsores de diametro AA
reducido:
Cierre del motor: SIC/SIC 2004
Homologaciones: CE,EAC,UKCA,SEPRO,MOR
OCCO s
Tolerancia de curva: 1SO9906:2012 3B
Modelo: C 1901
Version de motor: T45 l[’
Valvula de retorno: YES ,
Materiales: 1004 | 100
Bomba: Stainless steel
EN 1.4401 ‘
AISI 316 50 //»«/r;";;‘;:'?'grg;':;:;/v = 50
Impulsor: Acero inoxidable b f 4 g 2505 r
EN 1.4401 W/////
AIS| 316 / 774 /
Motor: Acero inoxidable 0 :“f‘ /
DIN W.-Nr. 1.4401 0 20 40 60 80 100 120 P1[kw]
AISI 316 Q=268 m¥h H=82.64m
- P1=113.5 kW Bomba+motor eta = 53.1 %
Instalacion: Liquido bombeado = Agua Densidad = 998.2 kg/m?
Presién de trabajo maxima: 60 bar
Presion de salida maxima permitida:  25.8 par
Tipo de conexion: Rp
Tamafio de la conexion: 6 inch
Motor diameter: 10 inch
Minimum borehole diameter: 257 mm
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: -156..45°C
Temp. liquido max. a 0.15 m/seg: 40 °C
Liquido max. a 0,5 m/seg: 45°C
Datos eléctricos:
Tipo de motor: MMS10000
Motor flange design: Grundfos
Potencia nominal - P2: 132 kW
Potencia (P2) requerida por la 132 kKW
bomba:
Frecuencia de red: 50 Hz
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Empresa:

03/03/2025

Creado Por:
GRUNDFOS D ™

Datos:

Descripcion Valor

Transmisor de temp. incorporado: no

Motor N.°: 96540312

Cable number: N/A

Bobinados: PE2/PA

Otros:

Peso neto: 551 kg

Peso bruto: 632 kg

Volumen de transporte: 0.877 m?

Pais de origen.: DK

Tarifa personalizada n.°: 84137029

Environmental approvals: WEEE

Descripcion Valor

Informacién general:
Producto::

RSI 3x380-440V IP54 160kW

310A
Cadigo:: 99648890
Numero EAN:: 5713832409532
Precio: EUR 20289
Técnico:
Homologaciones y marcado: CE
Instalacion:
Rango de temperaturas -10..50 °C
ambientes:
Humedad relativa: 95 %
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Datos eléctricos:
Potencia nominal - P2: 160 kW
Frecuencia de red: 50 /60 Hz
Tensién nominal: 3x380-440V
Grado de proteccion (IEC 34-5):  IP54
Tension nominal salida AC: 380V
Tensién entrada CC: 800 V
Corriente nominal salida AC: 310 A
Udc: 400 vV
Otros:
Peso neto: 120 kg
Peso bruto: 148 kg
Pais de origen.: IT
Tarifa personalizada n.°: 85044086
Descripcion Valor
Informacién general:
Producto:: Sine-wave filter
Cédigo:: 97775148
Numero EAN:: 5710624184349
Precio: EUR 23116
Instalacion:
Montado en: Planta
Datos eléctricos:
Frecuencia de red: 60 Hz
Tensién nominal: x 200-500 V
Tensién nominal: 388 A
Corriente nominal a 120 Hz: 254 A
Grado de proteccion (IEC 34-5): P23
Pérdida en el inductor: 1150 W
Otros:
Peso neto: 370 kg
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Empresa:

Creado Por:

Teléfono:

Datos:

03/03/2025

GRUNDFOS »\
Descripcion Valor
Pais de origen.: DK
Tarifa personalizada n.°: 85371098
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Empresa:

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 03/03/2025

18CT43B7 SP 215-7TAA N
cos phi [SP215-7AAN + MMS10000 132 kW 3*400 V, 50 Hz ‘ |

eta [A]

eta
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

18CT43B7 SP 215-7TAA N

RP6

250 (GN)

2147

4016

1869
L

237

. BE—

Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

99648890 RSI 3x380-440V IP54 160kW 310A
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Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.09.002] 12



Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

97775148 Sine-wave filter
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Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

03/03/2025

18CT43B7 SP 215-7TAA N
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 03/03/2025

18CT43B7 SP 215-7TAA N
Entrada-resumen ]

Volumen de agua (max.): 2402.4 m®/dia

Mes del dimensionamiento: Julio

Elevacion estatica por encima del suelo: 80 m
Nivel de agua dinamico: 0.1 m

Seguimiento del sol: No (fijo)

Ubicac.: Tordesillas, Valladolid, Spain

Latitud: 41.5010 DD, Longitud: -5.0005 DD

Bomba: SP 215-7TAA N, 1 x 18CT43B7
Médulo solar: 510 x NN 350W

Caja de interruptor / unidad de control: RSI 3x380-440V IP54 160kW
310A, 1 x 99648890

Otros: Sine-wave filter, 1 x 97775148

Produccion de agua, caudal maximo y precio
Produccién de agua total por afio: 759000 m?

Produccion de agua promedio diaria: 2078.5 m®/dia
Produccion de agua promedio por vatio diaria: 11.6 [/Wp/dia

Configuracién de médulo solar:

Numero de médulos solares en serie: 15, en paralelo: 34
Potencia nominal del panel solar: 178.5 kW

Tension nominal del panel solar: 588 V

Seguimiento del sol: No (fijo)

Angulo de inclinacién: 41 deg.

Prestacion del sist. - media mensual

Rendimiento habitual con irradiacion solar de 800 W/m?
Caudal: 268.0 m3h
Altura total: 82.6 m

Cables y tuberias:

Longitud del cable de bomba: 10 m
Tamafio del cable de bomba: 10 mm?
Pérdida por cable total: 1.6 %

Material, riser pipe: PEH

Longitud de la tuberia ascendente: 0.1 m
Otras perdidas de carga: 2.536 m
Perdidas por rozamiento: 2.536 m

Ene Feb |Mar Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov |Dic

1537.1/1990 |2148.6 {2318.1

Produccion agua [m®/dia]

1,034.1

635.4

Energy production Solar [kWh/day] 52384-

Irradiacion hztal [kWh/m?2 dia]
Inclinacion de irradiacion [kWh/m? dia]

21
3.8

34
53

4.9
6.3

6.2
6.6

3.5 51 |76 9.1

Temp. promedio [°C]

1,069.6

2316.4 (2395.4 |2425.7 |2395.4 |2197.6 |2007.2|1752.4|1460.5

1,010.811,091.5(1,144.3|1,137.6|1,053.4 |889.6 |702.6 |601.2

6.8
6.4

8.0
7.0

8.4
7.5

7.3
7.5

5.6
6.8

3.8
5.6

2.5
4.3

1.9
3.6

13.7 19.4 22.5 22.2 17.6 7.4

12.5 4.8

Data location: Latitud: 41 DD, Longitud: -5 DD

Produccién mensual de agua

2,600 me/dia

F

M A M J J A S O

Produccién agua - diaria: julio

280 m*h
260 -
240
2201
200 4
1804
1604
1404
1204
1004
80
60
40
204

6 8 10 12 14 16 18 20 22

Mes

Hora del dia
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Empresa:

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 03/03/2025
Contar | Descripcion
1 SP 215-4A
\
|
i
E‘ Advierta! la foto puede diferir del actual producto
Codigo: 18A044A4

Bomba de agotamiento sumergible, apta para el bombeo de agua limpia. Se puede instalar en vertical u
horizontal. Todos los componentes de acero estan fabricados en acero inoxidable (EN 1.4301; AISI 304) para
garantizar la maxima resistencia a la corrosion. Esta bomba esta homologada para el bombeo de agua caliente.

La bomba esta equipada con un motor MMS8000 de 75 kW con proteccion contra arena, cojinetes de
deslizamiento lubricados con agua y una membrana de compensacién de volumen.

El caracter rebobinable del motor proporciona acceso total a los bobinados y facilita el rebobinado.
I(_g%s)bobinados del estator cuentan con aislamiento de PE/PA y estan preparados para el funcionamiento continuo
Apto para temperaturas de hasta 50 °C.

El motor esta equipado con un cierre mecanico.

El motor no esta equipado con sensor de temperatura. Si es preciso monitorizar la temperatura, puede equiparse
con un sensor Pt100 o Pt1000.

El motor esta disefiado para el arranque directo en linea (DOL).

Mas informacion acerca del producto
La bomba es apta para aplicaciones similares a las siguientes:
- suministro de agua sin tratar;
- riego;
- descenso de niveles freaticos;
aumento de presion;
- fuentes.
Bomba

Todas las superficies de la bomba que entran en contacto con el liquido bombeado estan fabricadas en acero
inoxidable, lo cual les aporta resistencia a la corrosion y el desgaste.

El siguiente grafico de corrosion muestra las capacidades de la bomba y el motor en relacién con la temperatura
en grados centigrados (eje y) y la concentracion de cloro en ppm (eje x).

100 — EN1.4301 100 EN 1.4301

90 —
80 —
70 —
60 —|

50 —

0 I I 1 I I I |
0 200 400 600

0 I I I I 1 1 I 1 1 I
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 2000 4000 6000 8000 12000 16000 20000

Las piezas elastoméricas de la bomba estan fabricadas en NBR (caucho de nitrilo-butadieno), un material que
posee una buena resistencia al desgaste y prolonga los intervalos de mantenimiento.

Para bombas destinadas al bombeo de aguas con un alto contenido de hidrocarburos o disolventes, Grundfos
ofrece piezas de caucho FKM (fluorocarbono) resistentes al aceite y a temperaturas de hasta 90 °C.
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 03/03/2025

Contar

Descripcion

1

La bomba cuenta con cojinetes octogonales con canales lijados para minimizar el desgaste.

Dado que el desgaste de la bomba es inevitable, su disefio facilita la sustitucion de todas las piezas internas
sujetas a deterioro (cojinetes, impulsor, anillos de desgaste y juntas téricas) con objeto de maximizar el
rendimiento y la vida util.

El interconector de aspiracion esta equipado con un filtro para impedir la penetracién de particulas de gran
tamano en la bomba. El interconector esta disefiado de acuerdo con las normas NEMA en materia de
montaje/dimensiones de motores.

Motor

El hilo del bobinado se compone de cobre electrolitico puro con dos capas de aislamiento de PE/PA extrudido y
posee magnificas propiedades de resistencia dieléctrica, por lo que admite el contacto directo con el fluido del
motor.

Esto garantiza la maxima refrigeracion posible para el hilo del bobinado.

La capa de PA aporta al hilo del bobinado una magnifica resistencia al desgaste mecanico.

Las caras del cierre mecanico son de ceramica/carbono.

Esta combinacion de materiales aporta una buena resistencia frente a la marcha en seco.

Junto con la carcasa del cierre mecanico, el deflector de arena forma un sello laberintico que, en condiciones
normales de funcionamiento, impide la penetracion de particulas de arena.

El motor se puede equipar con un sensor Pt100 o Pt1000 que, junto con una unidad de control, impide que se
superen las condiciones de temperatura maxima de funcionamiento.

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Rango de temperatura del liquido: -15..45°C
Temp. liquido max. a 0.15 m/seg: 40 °C

Liquido max. a 0,5 m/seg: 45 °C
Técnico:
Velocidad bomba en el que se basan los datos de la bomba: 2900 rpm
Caudal nominal: 215 m*h
Altura nominal: 92 m
Cierre del motor: CER/CARBON
Homologaciones: CE,EAC,UKCA,SEPRO,MOROCCO
Homologaciones para agua potable: ACS,DM174
Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B
Version de motor: T45
Valvula de retorno: YES
Materiales:
Bomba: Stainless steel
EN 1.4301
AISI 304
Impulsor: Acero inoxidable
EN 1.4301
AISI 304
Motor: Hierro fundido

DIN W.-Nr. 0.6025
ASTM Class 35-40

Instalacion:

Presion de trabajo maxima: 60 bar
Presién de salida maxima permitida:  14.9 bar
Tipo de conexion: Rp

Tamano de la conexion: 6 inch

Motor diameter: 8inch
Minimum borehole diameter: 246 mm

Datos eléctricos:
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Empresa:

Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 03/03/2025
Contar | Descripcion
1 Tipo de motor: MMS8000
Motor flange design: Grundfos
Potencia nominal - P2: 75 kW
Potencia (P2) requerida por la bomba: 75 kW
Frecuencia de red: 50 Hz
Tensién nominal: 3 x 380-400-415 V
Intensidad nominal: 157-153-152 A
Intensidad de arranque: 660-710-740 %
Cos phi - factor de potencia: 0.88-0.86-0.83
Velocidad nominal: 2890-2910-2910 rpm
Tipo de arranque: directo

Grado de proteccion (IEC 34-5): 1P68
Transmisor de temp. incorporado:  no

Motor N.°: 96221395
Bobinados: PE2/PA
Otros:

Peso neto: 310 kg
Peso bruto: 361 kg
Volumen de transporte: 0.475 m?
Pais de origen.: DK

Tarifa personalizada n.°: 84137029
Environmental approvals: WEEE
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 03/03/2025

Contar

Descripcion

1

RSI 3x380-440V IP54 110kW 205A

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 99648888

El inversor solar renovable RSI es un inversor solar desconectado de la red que permite al usuario final utilizar la
energia solar para una amplia gama de aplicaciones de agua.
RSI esta adaptado especificamente para su compatibilidad con las bombas Grundfos.

Con el MPPT integrado y diverso software de proteccion, proporciona una solucion de sistema solar eficiente y
fiable.

« Trifasico de 208V, 380V o 440V

« Asistente de instalacion rapida

» Entradas preconfiguradas

* MPPT (seguimiento del punto de maxima potencia) integrado
» Compatible con fuente de alimentacion de CA o CC

* Solucién solar para hasta 250 kW

RSI ofrece las siguientes entradas y salidas:

* RS-485 Modbus RTU/TCP

» Seis entradas digitales preconfiguradas para la aplicacién solar
* Dos relés de sefial, FUNCIONAMIENTO/FALLO

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Técnico:

Homologaciones y marcado: CE

Instalacion:

Rango de temperaturas ambientes: -10.. 50 °C
Humedad relativa: 95 %

Datos eléctricos:

Potencia nominal - P2: 110 kW
Frecuencia de red: 50/60 Hz
Tension nominal: 3x380-440V
Grado de proteccién (IEC 34-5): 1P54
Tensién nominal salida AC: 380V
Tensiéon entrada CC: 800V
Corriente nominal salida AC: 205 A
Udc: 400V
Otros:

Peso neto: 66 kg
Peso bruto: 80.5 kg
Pais de origen.: Fl

Tarifa personalizada n.°: 85044086
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOs O¢ e

Datos: 03/03/2025

Contar

Descripcion

1

Sine-wave filter

Adbvierta! la foto puede diferir del actual producto

Codigo: 97775142

Filtros sinusoidales
Los filtros sinusoidales ofrecen un elevado nivel de filtracién, lo que reduce notablemente el estrés sobre el
sistema de aislamiento del motor. Al mismo tiempo, reducen el ruido generado por el motor.

Las pérdidas del motor disminuyen gracias a que los filtros sinusoidales transforman los pulsos de salida del
convertidor de frecuencia en una especie de onda sinusoidal. El resultado es que la corriente adquiere una forma
sinusoidal y se reduce el ruido generado por el motor.

La longitud maxima del cable si se utilizan filtros sinusoidales es de 300 m.

Filtros de salida en gral

Se usan para reducir el estrés producido por tension sobre los bobinados del motor y estrés sobre el sist. de
aislamiento del motor como para reducir el ruido generado por un motor con control de frecuencia.

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.09.002] 5
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Empresa:

Liquido bombeado = Agua

Densidad = 998.2 kg/m?

Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 03/03/2025
Q SP 215-4A, 3*400 V | eta
[m*h] [%]
50 o 60
/ 70
2504
40 80
/)0
30 /
2004 100
110
150 4 /
120
100 4 130 100
- -
[ —
504 50
O T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80  P1[kw]
Q =273.1 m%h H=5212m
P1=72.67 kW Bomba+motor eta = 53.2 %
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Empresa:
Creado Por:
GRUNDEOS D ™
Datos: 03/03/2025
T Q SP 215-4A, 3*400 V | eta
Descripcion Valor [m*h] [%]
Informacién general:
Producto:: SP 215-4A
Cédigo:: 18A044A4
Ndmero EAN:: 5712601665377
Precio: EUR 20550
Técnico:
Velocidad bomba en el que se basan 2900 rpm
los datos de la bomba: 50, 60
Caudal nominal: 215 m%h Y
Altura nominal: 92 m 250 40 /30
Etapas: 4 /
Numero de impulsores de diametro A P
reducido: 30 /
Cierre del motor: CER/CARBON 2004 10p
Homologaciones: CE,EAC,UKCA,SEPRO,MOR
OCCO 2 1o
Homologaciones para agua potable:  ACS DM174 150 L/
Tolerancia de curva: 1SO9906:2012 3B | 12
Modelo: C
Version de motor: T45 1004 130 | 100
Valvula de retorno: YES
Materiales:
Bomba: Stainless steel g Tt e e s A
EN 1.4301 50- PFIT S ;’ = 50
AISI 304 / r / f/
Impulsor: Acero inoxidable /|
EN 1.4301 . /
AISI 304 0 10 20 30 40 5 60 70 P1 [kw]
Motor: Hierro fundido Q=273.1m%h H=5212m
DIN W.-Nr. 0.6025 E’l}l:igozfgr:ﬁado = Agua ggr:sbi;;n:(g;:g l:g?r?]f K
ASTM Class 35-40
Instalacion:

Presién de trabajo maxima:
Presion de salida maxima permitida:

Tipo de conexion:

Tamafio de la conexion:

Motor diameter:

Minimum borehole diameter:
Liquido:

Liquido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:
Temp. liquido max. a 0.15 m/seg:
Liquido max. a 0,5 m/seg:

Datos eléctricos:

Tipo de motor:

Motor flange design:

Potencia nominal - P2:

Potencia (P2) requerida por la
bomba:

Frecuencia de red:

Tension nominal:

Intensidad nominal:

Intensidad de arranque:

Cos phi - factor de potencia:
Velocidad nominal:

Tipo de arranque:

Grado de proteccion (IEC 34-5):

60 bar
14.9 bar

Rp

6 inch

8 inch
246 mm

Agua
-15..45°C
40 °C
45°C

MMS8000
Grundfos
75 kW

75 kW

50 Hz

3 x 380-400-415 V
157-153-152 A
660-710-740 %
0.88-0.86-0.83

2890-2910-2910 rpm

directo
1P68

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.09.002]



https://product-selection.grundfos.com/products.gotoproduct.json?productnumber=18A044A4&custid=BGE&frequency=50

Empresa:

03/03/2025

Creado Por:
GRUNDFOS D¢ ™

Datos:

Descripcion Valor

Proteccién de motor integrada: NINGUNA

Protec. térmica: exterior

Transmisor de temp. incorporado: no

Motor N.°: 96221395

Cable number: N/A

Bobinados: PE2/PA

Otros:

Peso neto: 310 kg

Peso bruto: 361 kg

Volumen de transporte: 0.475 m?®

Pais de origen.: DK

Tarifa personalizada n.°: 84137029

Environmental approvals: WEEE

Descripcion Valor

Informacién general:

Producto:: RSI 3x380-440V 1P54 110kW
205A

Cadigo:: 99648888

Numero EAN:: 5713832409518

Precio: EUR 12603

Técnico:

Homologaciones y marcado: CE

Instalacion:

Rango de temperaturas 10 ..50 °C

ambientes:

Humedad relativa: 95 %

Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Datos eléctricos:

Potencia nominal - P2: 110 kW

Frecuencia de red: 50 /60 Hz

Tensién nominal: 3x380-440V

Grado de proteccion (IEC 34-5):  IP54

Tensién nominal salida AC: 380V

Tension entrada CC: 800V

Corriente nominal salida AC: 205 A

Udc: 400V

Otros:

Peso neto: 66 kg

Peso bruto: 80.5 kg

Pais de origen.: Fl

Tarifa personalizada n.°: 85044086

Descripcion Valor

Informacion general:

Producto:: Sine-wave filter

Cadigo:: 97775142

Numero EAN:: 5710624184202

Precio: EUR 13996

Instalacion:

Montado en: Planta

Datos eléctricos:

Frecuencia de red: 60 Hz

Tensién nominal: x 200-500 V

Tensién nominal: 170 A

Corriente nominal a 120 Hz: 112 A

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP23

Pérdida en el inductor: 650 W
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Empresa:

Creado Por:

Teléfono:

Datos:

03/03/2025

GRUNDFOS /: “
Descripcion Valor
Otros:
Peso neto: 237 kg
VVS danés n.°: 382997180
Pais de origen.: DK
Tarifa personalizada n.°: 85371098
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Empresa:

N Cre?do Por:
GRUNDFOS »\ ™™

Datos: 03/03/2025
cos phi [SP215-4A + MMS8000 75 kW 3*400 V, 50 Hz |
eta [A]
eta
0.8 L 400
0.6 L300
I

0.4 L 200

0.2 L 100

0 0 T T T T T T T T T T T T 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 P2 [kW]

n P1
[rpm] kW]
3000

” n

P
/ -
2000 e | 200
//

1

1000 L 100
0 0

n =100 %
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

18A044A4 SP 215-4A

RP6

239 (GN)

1318

2935

1617

192

. BE—

Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

03/03/2025

262

663
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99648888 RSI 3x380-440V IP54 110kW 205A
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Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 03/03/2025

97775142 Sine-wave filter

AN
AL NN
AN

i ig
iy
iy
iy
amnnaniinn
g
a

@

Nota: todas las unidades estan en [mm] a menos que se indiquen otras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

03/03/2025

18A044A4 SP 215-4A

L1 L2 L3 PE

Il
\/

C —
< —
S —
-
m

)

iNotalUds en [mm] a menos que otras estén expresadas
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 03/03/2025

18A044A4 SP 215-4A
Entrada-resumen ]

Volumen de agua (max.): 2402.4 m®/dia

Mes del dimensionamiento: Julio

Elevacion estatica por encima del suelo: 50 m
Nivel de agua dinamico: 0.1 m

Seguimiento del sol: No (fijo)

Ubicac.: Tordesillas, Valladolid, Spain
Latitud: 41.5010 DD, Longitud: -5.0005 DD

Produccion de agua, caudal maximo y precio
Produccién de agua total por afio: 747000 m?

Produccion de agua promedio diaria: 2045.3 m®/dia
Produccion de agua promedio por vatio diaria: 19.5 I/Wp/dia

Configuracién de médulo solar:

Numero de médulos solares en serie: 15, en paralelo: 20
Potencia nominal del panel solar: 105 kW

Tension nominal del panel solar: 588 V

Seguimiento del sol: No (fijo)

Angulo de inclinacién: 41 deg.

Prestacion del sist. - media mensual

Bomba: SP 215-4A, 1 x 18A044A4
Médulo solar: 300 x NN 350W

Caja de interruptor / unidad de control: RSI 3x380-440V IP54 110kW
205A, 1 x 99648888

Otros: Sine-wave filter, 1 x 97775142

Rendimiento habitual con irradiacion solar de 800 W/m?
Caudal: 273.1 m3¥h
Altura total: 52.1 m

Cables y tuberias:

Longitud del cable de bomba: 10 m
Tamario del cable de bomba: 6 mm?
Pérdida por cable total: 1.6 %

Material, riser pipe: PEH

Longitud de la tuberia ascendente: 0.1 m
Otras perdidas de carga: 2.017 m
Perdidas por rozamiento: 2.017 m

Ene Feb Mar Abr May |Jun Jul Ago |Sep Oct |Nov |Dic
Produccién agua [m¥/dia] 1486.4 |1958.1 |2140.1 |2291.5 |2263.4 |2364.3 |2413.3 |2380.9 {2208.1 | 1975 |1672 |1393.6
Energy production Solar [kWh/day] 373.8 |520.2 |608.4 |629.4 |594.8 |642.2 |673.3 [669.4 |619.8 |523.4|413.4|3537
Irradiacion hztal [kWh/m?2 dia] 21 34 4.9 6.2 6.8 8.0 8.4 7.3 5.6 3.8 |25 1.9
Inclinacion de irradiacion [kWh/m? dia] |3.8 53 6.3 6.6 6.4 7.0 75 75 6.8 56 4.3 3.6
Temp. promedio [°C] 3.5 5.1 7.6 9.1 13.7 194 225 |222 17.6 125 |74 |48
Data location: Latitud: 41 DD, Longitud: -5 DD
Falta el accesorio. 98341686
Falta el accesorio. 98341687
Produccién mensual de agua Produccién agua - diaria: julio
4 m*dia 4 m3¥h
250 4
2001
150 4
1004
504
0 04
E FMAMJ J A S O N D 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Mes Hora del dia
Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.09.002] 15




Paneles solares, Todos los productos

Panel Solar 350W Monocristalino
12v 24v 48v 120 celulas

148,00€

¢ Potencia maxima: 350 W

EFEEEFEEEEEE 39998933444

¢ \oltaje de circuito abierto: 39,82V

¢ Corriente de cortocircuito: 11.24A

* Voltaje a maxima potencia: 32.84 V

* Corriente a maxima potencia: 10,66 A

Ficha Técnica

Potencia maxima: 350 W

Voltaje de circuito abierto: 39,82V

Corriente de cortocircuito: 11.24A

Voltaje a maxima potencia: 32.84V

Corriente a maxima potencia: 10,66 A

Eficiencia del mdédulo: 20,58%

Temperatura de funcionamiento: -40°C a + 85°C
Voltaje maximo del sistema: 1000 VCC / 1500 VCC

Clasificacion de resistencia al fuego: tipo 1 (de acuerdo con UL1703) / Clase C
(IEC61730)

Clasificacién maxima del fusible de la serie: 20A

Tipo de celda: perc Monocristalino166 + 83 mm

Numero de celdas: 120 (6x20)

Dimensiones del médulo: 1755x1038x35mm (Medidas Aproximadas)
peso: 21kg

Cubierta frontal: vidrio templado 3.2 con revestimiento AR

Marco: aleacion de aluminio anodizado

Caja de conexiones: IP68, 3 diodos

Cable: 4 mm2, Longitud: Vertical: 300 mm Horizontal: 1400 mm

Conector: Mc4



Temperatura nominal de la celda de funcionamiento (Noct): 43°C
Coeficientes de temperatura de Pmax: -0,36% / °C
Coeficientes de temperatura de Vox: -28% / °C

Coeficientes de temperatura de Isc: 0,05% / °C



SOLAR ENERGY

Ficha técnica

FUSIBLE SOLAR DC
10x38 ZTPV-25




PARAMETROS TECNICOS

MODELO ZTPV 25

Imagen

Tamano (mm)
Tension nominal Ue (V)

Corriente nominal In (A)

oA

%

10x38
DC1000

12345681012 1516 20 25 30 32

Capacidad de ruptura nominal (33) 33
Clase de operacion gkVv
Temperatura de trabajo -50~105
Altitud (m) <2000
Peso (g) 10
Estandar I[EC60269.6
Nombre de la pieza Tapa Cuerpo Elemento fusible Agente extintor de arcos

Material Copre OX'dO. qle Plata Silicio
rojo aluminio
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INTERRUPTOR AUTOMATICO
CAJA MOLDEADA 4 POLOS
4X250A PROTECCION
DIFERENCIAL - HYUNDAI
ELECTRIC

Interruptor automatico en caja moldeada trifasico 4 polos de 250A de intensidad
nominal, para protecciones de instalaciones eléctricas y maquinaria. Proteccion
diferencial integrada, ajustable en sensibilidad y tiempo de retardo. Maxima selectividad y
seguridad. Alto poder de corte y elevada vida eléctrica y mecanica.

Situacion del neutro al lado derecho.
La sensibilidad es regulable en pasos de 100 - 300 -500y 1000 mA.
Retardo regulable en tiempo: 0-200 - 500y 1000 mseg.
Caracteristicas técnicas:

e Fabricante: Hyundai Electric

e Referencia del producto: HGE250-L4P250

e Calibre (In): 250A

e Numero de polos: 4

e Tensidon nominal de aislamiento: 1.000V

e Tensidon de empleo maximal (Ue): 460V

e Poder de corte (Icu): 55kA a 400Vac

e Capacidad de corte del servicio (lcs=%Ilcu)=100

e Funcidn proteccidn: sobrecarga, cortocircuito, proteccion instantaneay
diferencial

e Sensiblidad ajustable (mA): 100 - 300 - 500 - 1000
e Tiempo de retardo (mseg): 0 - 200 - 500 - 1000

e Tipo de proteccion diferencial: clase AC

e Montaje: fijo conexidn frontal

e Dimensiones: 105x105x68 mm



e Peso: 1,9Kg

e Normativa: IEC60947-2



MAGNETOTERMICO
125A 2P 1000V

DC Solar Energy

El magnetotérmico 125A 2P 1000 DC puede trabajar con

una tension nominal de hasta 1.000V de corriente continua.
Este magnetotérmico incorpora un sistema especial para la
extincion del arco y la limitacion de corriente, que le permite
desconectar répidamente la linea de la caja de distribucion y
proteger componentes importantes del sistema.

Este magnetotérmico ofrece:

>  Capaz de conmutar circuitos de hasta
1.000vdc.

> Visualizacién de la posicion del
contacto.

> Proteccién térmico-magnética.

DIMENSIONES CARACTERISTICAS
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125A 2P 1000V e

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Magnetotérmico 125A 2P DC
Rango del grado corriente nominal (A) 125A
Tensién nominal de funcionamiento (VDC) 24-1000 VDC
Namero de polos 2P
Tension nominal de aislamiento 1200VDC
Tensién de descarga nominal Uimp (kV) 4KV
Capacidad méxima de corte Icu (kA) 10kA
Capacidad de corte en funcionamiento Ics (% Icu) 75%
Tipo de curva D
Tipo de proteccién Térmico-Magnético

Valor Medio Real 20000
Endurancia Mecdnica

Valor EstGndar 8500

Valor Medio Real 2500
Endurancia Eléctrica

Valor Estédndar 1500
Capacidad de cabeado (mm?2) 1~25mm?
Temperatura ambiente (°C) -20°C~+70°C
Altitud <2.000
Hamedad Relativa <95%
Grado de contaminacion 3
Entorno de instalacién Sin golpes ni vibraciones
Tipo de instalacion Clase llI
Instalacion Rail DIN estédndar 35mm
Peso 0.26Kg

SOLAR 2094
ENERGY V-ES-1



2.A .- Depositos de

chapa

LeciTech

DEPOSITO PARA AGUA DE CHAPA ONDULADA GALVA

Referencia
DACGSL0001

DACGSL0002

DACGSL0003

DACGSL0004

DACGSL0005

DACGSL0006

DACGSL0007

DACGSL0008

DACGSL0009

DACGSL0010

DACGSL0011

DACGSL0012

DACGSL0013

DACGSL0014

Descripcion
Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa

galvanizada con lona PE.

Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa

galvanizada con lona PE.

Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa

galvanizada con lona PE.

Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa

galvanizada con lona PE.

Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa
galvanizada sin lona.
Depésito de chapa

galvanizada con lona PE.
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ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

ondulada

Q (m?)
56,00

56,00
105,00
100,00
100,00
205,00
226,00
226,00
303,00
308,00
308,00
506,00
508,00

508,00

1/2

g (M)
4,58

4,58
7,64
6,11
6,11
10,70
9,17
9,17
12,99
10,70
10,70
16,81
13,75

13,75

h (m)
3,42

3,42
2,29
3,42
3,42
2,29
3,42
3,42
2,29
3,42
3,42
2,29
3,42

3,42

EUR /u
2.162,90

3.299,25
2.371,20
2.895,60
4.446,60
3.313,60
4.339,60
7.002,50
4.028,00
5.061,00
8.367,00
5.608,80
7.288,40

11.904,40
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CUBIERTA PARA DEPOSITO DE CHAPA GALVA

| CONVENCIONAL |

Referencia Descripcion o (m) EUR / u
CDACGO00015 Cubierta convencional para deposito de agua de chapa galva. 4,58 consultar
CDACGO00016 Cubierta convencional para depdsito de agua de chapa galva. 6,11 consultar
CDACGO00017 Cubierta convencional para deposito de agua de chapa galva. 9,17 consultar
CDACGO00018 Cubierta convencional para depdsito de agua de chapa galva. 10,70 consultar
CDACGO00019 Cubierta convencional para deposito de agua de chapa galva. 13,75 consultar
CDACG00020 Cubierta ECO para deposito de agua en chapa lacada. 4,58 765,90
CDACGO00021 Cubierta ECO para deposito de agua en chapa lacada. 6,11 1.196,00
CDACGO00022 Cubierta ECO para deposito de agua en chapa lacada. 9,17 2.425,00
CDACGO00023 Cubierta ECO para deposito de agua en chapa lacada. 10,70 3.225,00
CDACGO00024 Cubierta ECO para deposito de agua en chapa lacada. 13,75 5.186,00

IMPERMEABILIZACION DE BALSAS CON LAMINA PEHD

SOMOS ESPECIALISTAS EN TRABAJOS HIDRAl:JLICOS. SOLICITE PRESUPUESTO DE
IMPERMEABILIZACION DE SU BALSA DE AGUA O EQUIPO DE BOMBEO.

NOTA: Solicitar cotizacion de instalacién (con/sin albaileria) y transporte.
Todos los depdsitos se pueden utilizar hasta con 5 alturas de agua.
Consultar para otros usos (almacenamiento de cereales).
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