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7 INDICE.
\ v “ * Cuestiones generales del bombeo solar.
9% « |nstalacion de la finca Los Tamujos en Villafranca de los
1 Barros (Badajoz).

«;": * Proyecto de la Comunidad de Regantes de Mérida

2 (Badajoz).

3 * Bombeo solar - Bombeo conectado a red.

% » Nuevo regadio de Monterrubio de la Serena (Badajoz).
Conclusiones.
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CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

iii Un bombeo solar es una instalacion eléctrica — mecanica — hidraulica !!!.
iii Hay que optimizar los m3 elevados !!!

Instalacion basica.

Campo solar.

Il En general es un sistema de caudal
variable jiii

Red distribucion.

Sistema control.

x| =4 Variador.

Conduccion.
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CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

Grupo gasoil o gas. Instalacion hibrida.

Il Instalacion de caudal ‘

constantejiii

Il No se puede hibridar con
red eléctrica iiii

Red distribucion.

Conduccion.
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CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

Grupo gasoil o gas. Instalacion apoyada por grupo.

Il Instalacion de volumen
constante jiiij

Red distribucion.

Conduccion.
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Entrada Red eléctrica.

CUESTIONES GENERALES DEL BOMBEO SOLAR.

Instalacion mixta.

Il Instalacion de caudal
constante jiii

Red distribucion.

Elemento
regulacion.

Conduccion
comunes.
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BOMBEO SOLAR FINCA LOS TAMUJOS. 25 HAS.

Esquema de la instalacion existente.

A
S1.

S2.

A

S3.

A

S4.

2 bombas de
3,50KW

Grupo gasoil.

Cuadros.

S7.

S6.

S5.

Se riega una finca de 25 has de vid y olivos.
Dividida en 7 sectores de riego.

Riego por goteo.
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BOMBEO SOLAR FINCA LOS TAMUJOS. 25 HAS.

Esquema del bombeo solar apoyado por grupo.

Calderines de presion.

Contador volumétrico. £ instaleeian e digeiadR e pleta mea e ROk it bra
B Ingenieria) Sdadnstalagion elegtrisaqsit control,Rlgortmes,

de control...

TXT Ingenieria, S.L. la construyd, mantiene y opera.
l’ S7. l’ S6. l’ S5.
Apoyo nocturno.
Grupo gasoil.
..... — Sistema de Control.
]
: e Campo solar 15Kwp
g: _ 3 string de 20 paneles de 250wp.
Cuadros. 2 variadores de 5,50Kkw . —
£
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Imagenes de la instalacion. Campo
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BOMBEO SOLAR FINCA LOS TAMUJOS. 25 HAS.

Imagenes de la instalacion. Parte hidraulica.
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BOMBEO SOLAR FINCA LOS TAMUJOS. 25 HAS.

Imagenes de la mstalaaon. Sistema de control.
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BOMBEO SOLAR FINCA LOS TAMUJOS. 25 HAS.

Resultados obtenidos.

CAMPANADE VOLREGADO VOLELEVADO

RIEGO (m3)
2014 23.257,00
2015 35.834,00
2016 26.883,00
2017 36.680,00
TOTAL 122.654,00

* Confianza en el funcionamiento de los bombeos solares.

* Optimizacion de procesos esenciales busqueda del mpt,
arrangue en vacio, abono,...

* Ver la eficiencia del sistema Radiacidon — pot. suministrada

a las bombas.

SOLAR (m3)

16.867,00
24.372,00
15.3006,00
24.987,00

81.532,00

* Determinar ventajas e inconvenientes.

* Poder modelar estos sistemas.

% SOLAR

72,52%
68,01%
56,94%
68,12%

66,47%
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' Caracterlstlcas prl'nmpales del 5|stema de riego.
Se riegan mas de 3. OOO has.
“El sector lleva en explotaCIon mas de 35 ahos
(prlnC|p|os de Ia decada de1. 980)
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BOMBED SOLAR C.R. DE MERIDA, SECTOR ARROYO- gALAMoNTE
Estacmn elevadora.

X r
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% Composicion de la estacmn"élevadora
‘L/ * Analizamos 2 opcionesSattoconsunpos / * 9+1 bombas horizontales de‘camara-partida
N conectado a red —bombeo sglardisiadod|/ 1 | de Worthington 10:LNF=22.
,,, ) Tomando Jes«consumos cuaﬁohorarlos*de la * Motor: Siemens 530Kw :;1485rpm a 6000V.
& ‘; central de|2.016:y2:017 modelamosdas 2 * Caudal unitario:"1.000.m3/h a 104mca.

' oficiones-con-los datos de radlaaon y § * Linea de alimentacion = 6GKv,
I » Subestacion: 2 transformadores de -
1 3.000KVa 66Kv/6, 3KV
Actuglmente para sumlmstrar la punta de
1 caudal s6lose utilizan 6 bombas!

=:Se eleva una medla de-T0-Hm3/ano.

]
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4 Estlidios realizados:
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BOMBEO SOLAR C.R. DE MERIDA. SECTOR ARROYO-CALAMONTE.

Opcion 1. Bombeo solar.

Analizamos ia curva de ias bombas actuaies.
Decidimos cambiar las bombas actuales por

curva, motor y potencia.
Se proyectaron 2 bombas verticales de

250Kw multietapa.

Campo solar de 600Kwp

Se dispusieron en vertical por limitaciones
de espacio.

Ahorros mensuales (€) aislada 600 Kwp 2 bombas de 250Kw

12.000,00

Volimenes (m3) elevados mensualmente.
islada wp 2 bombas de W

350.000,00

300.000,00

250.000,00

200.000,00

150.000,00 -

100.000,00 -

50.000,00

0,00 -

10.000,00

8.000,00

6.000,00

4,000,00

2.000,00

0,00

Ahorro anual de 48.000€ sin considerar
posibles disminuciones del TP y considerando
solo la campana de riego.

El bommbeo solar elevara 1,4 Hm3 durante la
campana de riego a una altura de 104mca,
teniendo una capacidad de elevar 2,25
Hm3/afo de media.
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BOMBEO SOLAR C.R. DE MERIDA. SECTOR ARROYO-CALAMONTE.
Opcion 2. Autoconsumo conectado a red.

I Bombeo solar.

ardi i Entrada Red eléctrica.
Pérdidas en centro de transformacion, ntrada Red eléctrica

cuadros y distribucion en CR de Mérida
del 11%. Tension de 6.000v

Cuadros. Transformador.

Hay que tener en cuenta los
autoconsumos de los transformadores
en estudios de autoconsumo o nuevas

instalaciones.
Campo soiar 600Kwp.

Transformador.

Si potencia > 100Kw

E

W

SIS
WA

Inversor. Si potencia > 100 Kw --- > Autoconsumo tipo 2
Conexidén en punto suministro en alta.
RD 900/2015.

La situacion empeora si entre el punto de
conexién y consumo hay linea.
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BOMBEO SOLAR C.R. DE MERIDA. SECTOR ARROYO-CALAMONTE.
Opcion 2. Autoconsumo conectado a red.

Ahorro anual de 56.000€ sin considerar

Modelamos |la opcidon de autoconsumo con los : L )
posibles disminuciones del TP y considerando

consumos reales de 2017 y 2017.

- todo el afo.
Resultaron los siguientes ahorros.
Ahorros (€) mensuales por autoconsumo y venta a red. A este ahorro habria que
Campo de 600Kwp deducirle el importe del peaje de
12.000,00 acceso que establece el RD
900/2015 y se establecen
10.000,00
anualmente.
8.000,00 En esta instalacion serian unos
6.000,00 9.000€.
4.000,00 -
2.000,00 -
0,00 -
N N A I O B R I U U I
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BOMBEO SOLAR C.R. DE MERIDA. SECTOR ARROYO-CALAMONTE.
Solucion proyectada.

Finaimente optamos por el bombeo

solar, por los siguientes motivos:

e Coste del CT de autoconsumo.

e Posibilidad de prescindir de bombas
en la estacién elevadora.

e Posibilidad de ir ampliando el
bombeo solar.

 Menor tiempo de legalizacion.

e Rendimiento econdmico similar.

El campo solar se dispuso flotando
sobre la balsa, debido a problemas de
disponibilidad de terrenos.

Se redujo a 475Kw por problemas
presupuestarios. Se ampliara a 600Kwp
en la siguiente actuacion.
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BOMBEO SOLAR C.R. DE MERIDA. SECTOR ARROYO-CALAMONTE.

Modelo informatico de simulacion del bombeo solar 600Kwp.

700,00
500,00
500,00
400,00
300,00 -
200,00
100,00

0,00 -

.EEI:
Calc
150
tens
Este
dete

°
2N 20 %)

Hora solar.

Aportaciones (m3) cada 30 minutos.

Aportaciones (m3) cada 30 minutos.

Hora solar.

200

300

200

100

Aportaciones (m3) cada 30 minutos.

Hora solar.

|||||||
DDDDDDDD

~

\\

B:30

F:00
#1330
&:00
&30
9:00
9:30

e dia anual

10:00
10:30

11:00
11:30
12:00
13:00
13:30

14:00

— e s de Julic

15:00
15:30

14:30

Mes de Enero

W Eportaciones del dia 2672/ 2016
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BOMBEO SOLAR - BOMBEO CONECTADO A RED.

Long 5Km
Desnivel 100m.
Volumen a elevar 1 Hm3/afo.

Bombeo solar:

Funcionamiento todo el afio.

2 bombas de 160 Kw

Campo solar de 500Kw

Inversion campo+ variad + bombas: 500.000€

Bombeo conectado a red:

Funcionamiento: 8 h/d todo el afo.

2 bombas de 90 Kw

Linea: 4Km

Inversion Linea+CT+Cuadros+ bombas:
200.000€

Term Potencia (€/kw)
Term Energia (€/Kwh)

iiii Pueden ser sistemas iddneos para
eliminar déficit estructurales de
embalses u optimizar existentes. !1!!

P1 P2 P3 P4 P5 P6
0,0607 0,0304  0,0222 0,0222  0,0222 0,0101

0,1114 0,0993 0,0820 0,0725 0,0701 0,0611
P1 P2 P3 P4 PS5 P6
Term Potencia (kw) 10 10 10 10 10 180
Term Energia (Kwh) 10 10 10 10 10 170
COSTE DE ENERGIA (€)
Termlrjo Termm_o uma. Alg e.qw Impue.sto Total sin iva
Energia  potencia medida  eléctrico
34.922,52 1.242,38 36.164,90 1.464,00 5.644,34 43.273,24

Periodo de retorno de la inversion de 7 aios.
Sin considerar incremento coste de energia ni
baja de coste de mddulos fotovoltaicos.
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NUEVO REGADIO DE 1.200HAS EN MONTERRUBIO DE LA SERENA (BADAJOZ).
AMBIO DE DISENO APLICANDO EL BOMBEO SOLAR.

n =

MONTERRUBIO DE LA SERENA.

* Poblacion de 2.463 habitantes en 2.017

* Poblacion de 2.795 habitantes en 2.007

* La agricultura es mads del 60% de la economia
del municipio.

 El cultivo principal es el olivo.

* D.O.P. Aceite de Monterrubio de la Serena.

1 MONTERRUBIO DE LA SERENA.
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NUEVO REGADfO DE 1.200HAS EN
'MONTERRUBIO DE LA SERENA (BADAJOZ).
'CAMBIO DE DISENO APLICANDO EL

A s s
A

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL RIEGO DE MO&TERRUBIO.

* Desarrollo de 1.200 has. - : . £ BOMBEO SOLAR.
n W7 == Riego de apoyo. 1.250 m3/ha/afio. Y s SOLUCION DE ANTEPROYECTO.
: ivo: Olivar existente (D.O.P) : SR A e i
ua: Escorrentias locales e " 2 d g
S d Periodo de captacion de Nov-Abril ambos inclui 2 g, g A
: Goteo. 0 J P
a presiofajsa 1,40Hm3 - ~ | 1
la entrega’en’hidrante. I “ ; > £
‘ W g Vi T/
\ 70 - = 3
y L~
| Sup deriego: 1.200has ) ' A e »L‘\i\o(.
L ; Dotacion 1.250 m3/ha/afio. ' —f / Qe
iad I Consumo 1,50 Hm3. - . Rt
b ) e Balsa 0,37Hm3 A4
A Sprr 536, i S
-e,: .f = ~— —
ko 20 i
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- VENTAJAS DE LA SOLUCION PROPUESTA.
'+ Sistema con un importe de inversién igual o menor que el
inicial. % g A
.+ Sistema sin costes__'energéticos.
* Sistema mas sencillo de explotar.
* Mayor garantfa-de suministro de agua al disponer de una
cuenca mayory m ularidad de caudales.
| * Posibilidad de a
-1 * Menor impacto ambiental.

1 * Menos riesgos potenciales ante roturas de balsa W LY SREE A s 4 BN A
T . ——————fufsu L A0S NSV o T W e ;
P A u;......fss“\\ Jv/ ;‘ AR\ Gota b1l e / Ty — AR e =g < .
MENTE ES LA SOLUCION QUE SE ESTA DESARROL - §\\‘_\;\. i <
. ENELPROYECTO DE CONSTRUCCION P \\\'\\\\\\\\‘f//}/@®§lllﬂél// SN V) - . :
S S TN NN SO e R
~ NN SN i e R \\,\\‘\\Q\}\Q»‘ = - ”Il’%‘\\\\%\ — N =
F SR AN sy [sF & t*
5 \\ Tyl Sup de riego: 1.200has §l“\\\\\\\\\\\' ==
o i - Dotacion 1.250m3/ha/afio. | IIIII||| 3 _ / %
s N \“ =T Consumo 1,50 Hm3 II ”/’ R / -
'5- ""-*;‘:\ 2 WA ﬂi@;; = %\%’w”(t s/ ) [! oo e gy 1 3 / 7%

ol b \.\v : \*:;._:!__;E‘ B { A v =T SN " ?\\0 Ll e :
: _‘ :‘a. n:_-__/_i\._é:. : ‘;_“ \ _’/f" & : e
s f‘)"“'r = 7: > ‘ s y ?‘/‘_A" b3,
bt G NI
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B, Zajar
1.025m3/hail,3
mca

42 kW

' /
S \ l \\ e Azyd Toma Zidjar

‘ \\\/ // C GG, - z: 410,0 msnm

i[O
/Q(P l// ' ’ ?7\ N ‘ a:\s:uerencb

B. Solar z: 410,0 msnm

1.034 m3/h a 154,0
mca
730 kW

‘

Balsa
Cantador
2: 525,8 msam

Azud Monterrubio




GOBIERNOC  MINISTERIC (\)!
DE ESFAMA  DEAGRICULTURAY x f"
|(

}g JORNADA DE ENERGIA RENOVABLES. MADRID 22/5/18 ,~0%0%7%
a5 Rimenacion veboaeeve £ BOMBEO SOLAR AISLADO APLICADO AL REGADIO.

Conclusiones - Consideraciones.

El bombeo solar es una instalacion eléctrica — mecanica - hidraulica. * Esun sistema principalmente desarrollado en
Espana.
* Esunatecnologia al alcance de las pymes.

Es una instalacidn ecoldgica.

Es una instalacion competitiva econdmicamente.

* Costes de inversidon pueden llegar a ser inferiores a los * Esuna tecnologia con un gran potencial de
convencionales. desarrollo a nivel mundial, que puede ser la
* Nulos costes energéticos. base de una exportacion de servicios y
* Bajos costes de mantenimiento. componentes.
Es una instalacion flexible. * Los incentivos para mejora de la eficiencia
* Facilidad de emplazamiento (no red). energética, que pudieran aprobar las
* Permite diferentes configuraciones y elementos de apoyo. diferentes Administraciones, deberian impulsar
*  Permite grandes potencias. soluciones innovadoras permitan ahorros
Es una instalacion idonea para eliminar déficit estructurales de embalses y econdmicos al beneficiario y generan un
puede permitir optimizar la red de embalses existentes en Espaia. desarrollo tecnoldgico.

Es un sistema predecible.
Se adapta al crecimiento vegetativo.
El ahorro econdmico no depende de la regulacion legal.
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