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RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la realizacién de un estudio de implementacion de un sistema de
abastecimiento y recogida de agua para uso ganadero en época de sequia. Para ello es
necesario un estudio de dimensionamiento del deposito en funcion del ganado y de la
demanda de este. Ademas de un estudio del terreno para ubicar el punto de extraccion de
agua y de dicho deposito junto con los equipos de tuberia y mecanica de fluidos. También
se evaluara un estudio econémico de la viabilidad del proyecto junto con los objetivos de

desarrollo sostenible, asi como la implementacion de un sistema de autoconsumo eléctrico.
Palabras clave: Ganaderia, Agua, Pozo, Depdsito, Autoabastecimiento, Fotovoltaico.

1. Introduccidn

La finca ganadera “Las Caballerias” es una finca de 300 hectareas localizada en el municipio
de Villamesias, Céaceres, Espafia. Es una finca dedicada principalmente a la ganaderia
extensiva que consiste en la cria'y cuidado del ganado, en este caso bovino, para su posterior
comercializacion. Se dispone de 150 cabezas de ganado entre las que se encuentran las vacas
de razas Limusinas y Charolesas, destacables por su alta produccion carnica y rendimiento.
Entre estas se distinguen por tamafios, las pequefias de menor edad son los chotos y los

terneros, y las mas grandes son las vacas y los machos sementales.

2. Definicion del proyecto

Este proyecto consiste en el estudio de la viabilidad para encontrar una alternativa de
subsistencia de agua para el ganado que se cria en esta finca. Este actualmente hace uso de
los recursos naturales de agua para subsistir como son las tres charcas localizadas en el
terreno de la finca creadas naturalmente por las precipitaciones y el arroyo que atraviesa la
finca. Este arroyo es denominado “el arroyo del infierno” debido a su caracterizacion por
secarse en temporadas de sequia. Este arroyo es subafluente del rio Bardalo, afluente del

Guadiana.



Sin embargo, como es conocido, esta zona de Esparia destaca por sus épocas de sequia en
temporadas de verano dejando asi la posibilidad de no poder abastecer de agua al ganado
durante la época més calurosa. Segun las predicciones, si hay escasez de precipitaciones,
tanto estas charcas como el arroyo quedarias completamente secos.

3. Descripcion del sistema

Es por este motivo que se ha decidido realizar este proyecto y disefiar un sistema de
autoabastecimiento de agua para una mejora de la calidad de vida de estos animales. El
modelo consiste en la realizacion de un pozo en la que a traves de una bomba de impulsién
subterranea se extraiga el agua suficiente para llenar un depoésito con las capacidades
necesarias para la demanda del ganado en un dia.

Se analizan factores como los historiales climaticos y de precipitaciones recientes, estudios
del terreno para la eleccion del punto éptimo de extraccion, un andlisis de las distintas
geometrias y los materiales de los que pueden estar compuestos los elementos de la
instalacion. Todo ello para el disefio de dicho sistema de abastecimiento y llegar a la eleccion
de componentes y elementos junto con los calculos necesarios y correspondientes a cada
parte del proceso de disefio e investigacion. Este modelo estara formado por un sistema de
tuberias que transporte el agua desde el punto de captacién a una cierta profundidad hasta
un deposito con las dimensiones necesarias situado en el exterior junto al punto de extraccion

ya que su uso va a ser exclusivamente ganadero.

Una vez disefiada la instalacién del sistema, es necesario un analisis de las posibles fuentes
de energia de las que se dispone para abastecer el modelo. Por ello se decide por una
instalacion de placas solares fotovoltaicas que satisfagan las necesidades eléctricas del
conjunto. Segun sus caracteristicas eléctricas sera necesario un conjunto de cuatro paneles
junto con el inversor que transforme la energia solar recogida por las placas en forma de
corriente continua, en corriente alterna para podérsela suministrar a la bomba y obtener un
correcto funcionamiento. Se va a prescindir de la instalacion de un conjunto de baterias junto
con un regulador ya que estos encarecerian notablemente el proyecto y son prescindibles
debido a la simplicidad del proyecto y al estar dedicado exclusivamente al abastecimiento

de la bomba en épocas en las que no se pueda hacer uso de las aguas naturales.



4. Resultados

Para el estudio economico y la viabilidad del proyecto se decidird por estudiar los factores
que influyen econdmicamente para calcular la inversion necesaria. Por tanto, se realiza un
calculo estimado tanto de los costes de cada elemento del modelo junto con los costes de
instalacion y transporte que conlleva el proyecto. Como se ha mencionado, los precios son
estimados y afectados por la inflacion de los precios al existir una incertidumbre respecto al

momento en el que se lleve a cabo el proyecto.

Debido a que la viabilidad econémica era uno de los objetivos a tener en cuenta a la hora de
realizar este proyecto, resulta necesaria una inversion de 10500 euros que ademas saldrian
rentables a partir del quinto afio desde el momento en que se realice el proyecto debido a los

calculos del periodo de amortizacion que también se han realizado.

5. Conclusiones

Para concluir, se alcanzan los tres objetivos principales que se planteaban con este proyecto.
En primer lugar, se garantiza agua al ganado durante todo el afio gracias a la implementacion
de un sistema de abastecimiento y recogida de agua En segundo lugar, dicha instalacién se
abastece con un sistema de autoconsumo eléctrico de placas solares de generacion
favoreciendo asi el uso de las energias renovables. En tercer lugar, este sistema de
abastecimiento logra tener una viabilidad econdémica gracias al planteamiento mas

econdmico posible.

Ademas, no solo se alcanzan los objetivos planteados en este proyecto, sino que a su vez se
satisfacen varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que tan presentes estan en la
sociedad hoy en dia para la mentalizacion de la poblacion hacia un entorno mas seguro y

sostenible.

Con esta investigacion, se favorece a la ganaderia extensiva asegurando al ganado bovino la

posibilidad de tener agua bajo cualquier circunstancia.
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ABSTRACT

The project consists in carrying out a study on the implementation of a water supply and
collection system for livestock use in times of drought. For this, a study of the dimensioning
of the deposit is necessary based on the cattle and their demand. In addition to a study of the
land to locate the water extract and said deposit together with the piping and fluid mechanics
equipment. An economic study of the viability of the project will also be evaluated together
with the objectives of sustainable development, as well as the implementation of an electrical

self-consumption system.
Keywords: Cattle raising, Water, Well, Tank, Self-sufficiency, Photovoltaic.

1. Introduction

The cattle farm "Las Caballerias” is a 300-hectare farm located in the municipality of
Villamesias, Caceres, Spain. It is a farm dedicated mainly to extensive livestock farming that
consists of raising and caring for livestock, in this case, cattle, for later marketing. There is
150 head of cattle, among which are Limousine and Charolais cows, notable for their high
meat production and performance. Among these they are distinguished by size, the smallest

ones are the pups and the calves, and the largest are the cows and the male stallions.

2. Definition of the Project

This project consists of studying the feasibility of finding a water subsistence alternative for
the cattle raised on this farm. This currently makes use of natural water resources to survive
such as the three ponds located on the farmland created naturally by rainfall and the stream
that runs through the farm. This stream is called "the stream of hell* due to its
characterization of drying up in dry seasons. This stream is a tributary of the Bardalo River,

a tributary of the Guadiana.



However, as is known, this area of Spain stands out for its periods of drought in summer
seasons, thus leaving the possibility of not being able to supply water to livestock during the
hottest season. According to predictions, if there is little rainfall, both these ponds and the

stream would be completely dry.

3. Description of the system

It is for this reason that it has been decided to carry out this project and design a self-
supplying water system to improve the quality of life of these animals. The model consists
of the realization of a well in which, through an underground impulsion pump, enough water
is extracted to fill a deposit with the necessary capacities for the demand of the cattle in one

day.

Factors such as recent climatic and rainfall histories, ground studies for choosing the optimal
extraction point, an analysis of the different geometries, and the materials that the elements
of the installation may be made of are analyzed. All this is for the design of said supply
system arriving rive at the choice of components and elements together with the necessary
calculations corresponding to each part of the design and research process. This model will
consist of a piping system that transports the water from the catchment point at a certain
depth to a tank with the necessary dimensions located outside next to the extraction point

since its use will be exclusively for livestock.

Once the system installation has been designed, an analysis of the possible energy sources
available to supply the model is necessary. For this reason, it is decided to install
photovoltaic solar panels that meet the electrical needs of the complex. According to its
electrical characteristics, a set of four panels will be necessary together with the inverter that
transforms the solar energy collected by the plates in the form of direct current, into
alternating current to be able to supply it to the pump and obtain correct operation. The
installation of a set of batteries together with a regulator is going to be dispensed with since
these would make the project considerably more expensive and are dispensable due to the
simplicity of the project and as it is dedicated exclusively to supplying the pump in times

when it is not possible to make use of natural waters.



4. Results

For the economic study and the feasibility of the project, it will be decided to study the
factors that influence economically to calculate the necessary investment. Therefore, an
estimated calculation is made of both the costs of each element of the model together with
the installation and transport costs involved in the project. As mentioned, the prices are
estimated and affected by price inflation as there is uncertainty regarding when the project

will be carried out.

Due to the fact that economic viability was one of the objectives to be taken into account
when carrying out this project, an investment of 10,500 euros is necessary, which would also
be profitable after the fifth year from the moment the project is carried out due to calculations

of the amortization period that have also been made.

5. Conclusions

To conclude, the three main objectives that were raised with this project are achieved. In the
first place, water is guaranteed to livestock throughout the year thanks to the implementation
of a water supply and collection system. Second, said installation is supplied with an
electrical self-consumption system of solar generation panels, thus favoring the use of
renewable energies. Third, this supply system achieves economic viability thanks to the most

economical approach possible.

In addition, not only are the objectives set out in this project achieved but also several of the
Sustainable Development Goals that are so present in society today for the awareness of the

population towards a safer and more sustainable environment are met.

With this research, extensive livestock farming is favored, ensuring cattle the possibility of

having water under any circumstance.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

Las Caballerias es una finca de 300 hectareas ubicada en el sureste de la provincia de
Céceres, Espafia. Se ubica en el municipio de Villamesias y se desarrolla principalmente
para la ganaderia. La ganaderia es una actividad productiva muy importante para el
desarrollo econémico de la region y contribuye de forma importante a la produccion de
vacuno en esta zona de Espafia. Ocasionalmente, también hay produccion agricola para

alimentar mejor al ganado sembrando cebada en estas tierras.

La explotacion ganadera se define como cualquier instalacion, edificio o, en el caso de
ganado al aire libre, cualquier lugar donde los animales se mantengan, crien, comercialicen
0 muestren al publico. En este caso, su explotacién ganadera tiene por objeto el

aprovechamiento de sus productos para la posterior comercializacion o para uso doméstico.

La finca consta de aproximadamente 150 vacas de raza Limusinas y Charolesas. Estas razas
destacan por su alta produccidn carnica por excelencia y alcanzan buen rendimiento ante una
amplia gama de condiciones ambientales. Clasificando estas segun el tamafio para un
posterior estudio de la cantidad de agua que beben destacan dos grupos, las vacas grandes
entre las que se encuentran los machos sementales y las hembras y las vacas entre las que

estan los chotos y terneros.

El ganado pasta por la finca y consume el agua de las charcas y del arroyo con normalidad
a lo largo del afio. Sin embargo, son altas las probabilidades de que se dé el caso de escasez
de agua para proporcionarles debido a los largos periodos de sequia que ocurren en las tierras
extremefias en los meses mas calurosos. En el caso de que esto ocurriera, el ganado no tendria
de donde beber.
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Como consecuencia de esto, la intencion de este proyecto es estudiar y poner solucién a ese
caso para disefiar un nuevo sistema de abastecimiento y almacenamiento de agua a la finca
y asi, asegurar que el ganado puede disponer de donde beber incluso en el caso de sequia de

estos depositos naturales.

Por ello, el alcance del proyecto es dimensionar la instalacion de abastecimiento y

almacenaje de agua en la explotacion, asi como el autoabastecimiento eléctrico de la misma.

1.1 MOTIVACION

La posibilidad de realizar este trabajo de fin de grado surge principalmente a raiz de una
motivacién personal. La finca en la que se estudia este proyecto es una finca familiar
especializada en la crianza de animales. Considerada la preocupacion familiar ante el caso
de suministro insuficiente de agua para las vacas durante sequias, por lo que se ha observado
recientemente, estanques y los arroyos se han secado y como consecuencia la posibilidad de

no poder dar agua al ganado va en aumento.

Como motivacion propia, buscaba estudiar un proyecto que fuese practico y con posibilidad
de realizar, algo util y tangible del que fuese posible ver los beneficios. Al ser una finca
familiar y tener la posibilidad de ser un proyecto del que puedo observar el resultado, me
decidi por realizarlo y asi asegurar una mejora en la cria y cuidado del ganado que se dispone

en el negocio familiar y que el beneficio también pudiese ser personal.

Ademas de motivar mi aspecto familiar, también aumentd la posibilidad de poner en préactica
todos los conocimientos aprendidos en todas las materias de este grado. Se consolidaran los
conceptos aprendidos y se entendera su uso. Sobre todo, este es un proyecto que abarca todos
los conceptos de la profesion mecanica, y es el que mas me interesa, asi como todo el estudio
del dispositivo que pertenece a la mecanica de fluidos y la parte que pertenece a los paneles
solares, campo de las energias renovables. Tambiéen implica estudiar la parte eléctrica en la
implantacion de sistemas eléctricos de autoconsumo y la parte econémica en el estudio de la

viabilidad econdmica del proyecto.
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Capitulo 2. DESCRIPCION GENERAL

2.1 UBICACION Y EXTENSION

La finca las Caballerias se encuentra situada junto al pueblo de Villamesias. Este pueblo esta
ubicado en la comunidad auténoma de Extremadura, al sureste de la provincia de Caceres
entre los municipios de Trujillo y Miajadas como se puede observar en las ilustraciones 1y
2. Este municipio de paisaje tipico extremefio de 263 habitantes forma parte de la comarca
de Trujillo, es atravesado por los rios Burdalo y Burdalillo y estd a una altura de 366 metros

sobre el nivel del mar.

@"Villamesias

lustracion 1: Ubicacién de Villamesias en Espafia. Fuente: www.tiempo.com

( Villamesias

{
K\/

llustracion 2: Ubicacion de Villamesias en Caceres. Fuente: www.tiempo.com
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La finca sobre la que se va a realizar este proyecto es una finca de 300 hectareas en la dehesa
extremefia principalmente dedicada a la explotacion ganadera. Esta estd localizada en el
mapa como se muestra en la ilustracion 3y el plano de la finca es el que esta delimitado en

rojo en la ilustracion 4.

A
'YI

"

Villamesias &

lHustracion 3: Terreno de la finca. Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 4: Plano de la finca. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 CONTEXTO SOCIOECONOMICO DE LA EXPLOTACION

Las Caballerias es una finca de explotacion ganadera y agricola.

La ganaderia es una actividad productiva de gran importancia para el desarrollo econémico
de la zona con una importante contribucién a la produccion de vacuno en esta region de
Espafia. La explotacion ganadera se define como cualquier instalacion, edificio o, en el caso
de ganado al aire libre, cualquier lugar donde los animales se mantengan, crien,
comercialicen o muestren al publico. En este caso, su explotacion ganadera tiene por objeto
el aprovechamiento de sus productos para la posterior comercializacion o para uso
doméstico. Dentro del campo de la explotacion ganadera, en esta finca se dispone de ganado
vacuno en los que se encuentran las vacas como hembras y los toros como machos. En el
mundo existen alrededor de 900 razas de ganado bovino destinadas a la produccion de leche,
carne o ambas. Dentro de esta gama de razas, en esta finca constan dos tipos: la raza
Limusina (ilustracion 5) y la raza Charolesa (ilustracion 6). Se dispone aproximadamente de
150 cabezas de ganado de estas razas, destinadas para la produccion de carne y posterior

comercializacion.

llustraciéon 5: Vaca de raza Limusina. Fuente: www.agroanuncios.es

10


http://www.agroanuncios.es/

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar___icade b ciHs | DESCRIPCION GENERAL

llustracion 6: Vaca de raza Charolesa. Fuente: www.deltagro.com

La ganaderia juega un papel importante dentro del sector del campo para aprovechar de una
manera eficiente los recursos del terreno con las especies y razas adecuadas, siendo esta una
produccion compatible con la sostenibilidad y los servicios sociales y ambientales. Los
principales aspectos que se utilizan son el uso de razas autoctonas, la importancia del
bienestar del animal, la movilidad del mismo y el adecuado manejo de los recursos
disponibles del ecosistema dependiendo de la zona ajustado al espacio y tiempo. Esta
actividad conserva el patrimonio cultural y la identidad territorial, potencia la diversidad,
regula la calidad del suelo y los ciclos del agua, controla los incendios forestales y ademas
genera productos de calidad configurando el paisaje. Es por eso por lo que es un bien esencial
para el territorio y la sociedad. Es importante no sobreexplotar el territorio y mantener los

espacios abiertos asi ayuda a la biodiversidad y se activan las dinamicas ecoldgicas.

Segun los datos de las Cuentas Econdmicas de la Agricultura en 2021, dentro de la ganaderia,
el sector vacuno de carne en Espafa representa aproximadamente el 15,3% del valor de la
Produccion Final Ganaderay el 5,7% del valor de la Produccion final Agraria. Espafa es asi
el tercer pais mas importante para el sector de la ganaderia en el entorno comunitario de la

UE-27 después de Francia y Alemania.
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Existen aproximadamente 130 mil explotaciones distribuidas en el pais dando lugar a 6,5
millones de cabezas de ganado segun esta establecido en el censo bovino produciendo asi
700 mil toneladas de carne de vacuno. Espafia aporta 10% de la carne de vacuno producida

y 8% del censo bovino en el entorno comunitario.

Por otro lado, la paulatina disminucion del consumo interno sumado al aumento de la
demanda en otros paises ha hecho de la internacionalizacion una estrategia clave para la
industria. Esto se refleja en las cifras y evolucion de su comercio exterior, con un efecto

notable en las exportaciones de carne y animales vivos.

Como es propio de la ganaderia extensiva, se hace uso del terreno y de los pastos, prados y
hierbas para la alimentacion del ganado, por lo que ocasionalmente, también hay produccion
agricola sembrando cebada en estos terrenos para la mejor alimentacion del ganado. El
ganado requiere unos nutrientes diarios para un éptimo crecimiento formado por 6
componentes basicos en su alimentacion. Estos elementos son el agua, la energia, las
proteinas, los minerales, las vitaminas y la fibra; siendo el agua el mas importante de ellos.
Segun estos nutrientes basicos, los animales creceran en funcion de la cantidad y proporcién
dada y permitida. El ganado sufre mas rapidamente por escasez de agua que por falta de

cualquier otro nutriente mencionado previamente.
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Capitulo 3. DIAGNOSTICO DEL ABASTECIMIENTO

Garantizar suficiente agua fresca al ganado es uno de los requerimientos minimos para la
crianza y desarrollo de este y para un manejo eficiente de la ganaderia. El agua es un
elemento vital en la vida de los animales ya que puede llegar a morir si pierde una quinta
parte del agua de su cuerpo y hay que tener en cuenta que esta forma el 70% del cuerpo de
un ganado adulto y mas del 90% de un ternero recién nacido. El uso del agua para fines
agricolas y explotaciones ganaderas es vital en el funcionamiento del ecosistema. Los
recursos de agua dulce son limitados y representan solo el 2,5% de los recursos hidricos
totales del pais, el 96,5% del agua salada y el 1% de los estuarios. Si sumamos que el 70%
del agua dulce reside en los glaciares, los polos y la atmosfera, es facil comprender la urgente

necesidad de aprovechar este preciado recurso para preservar la vida.

Normalmente, las vacas no lactantes necesitan entre 3y 8,5 litros de agua por kilogramo de
materia seca consumida, esto aumenta al 50% en el caso de las vacas lactantes. Ademas,
estas adicionalmente se requiere 0,87 litros de agua por cada litro de leche producido. Estos
datos corresponden a climas templados, mientras que, en épocas mas calurosas, se estima

que la demanda de agua aumentara un 30%.

Temperatura del aire Requerimientos de agua (Litro/kg ingerido)
>35°C 4-8 l/kg
15-25°C 3-5 I/kg
-5-15°C 2-4 1/kg
<-5°C <2-3 l/kg

Tabla 1: Requerimiento de agua para el ganado bovino. Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla anterior muestra los requerimientos de agua en litros por kilogramo de materia
ingerida en funcion de la temperatura a la que se encuentre el ganado segln los

Requerimientos nutricionales del ganado de leche del modelo NRC de 2015.

-A.‘:»\.,&I‘/‘_)‘

llustracion 7: Ganado haciendo uso de los depdsitos naturales. Fuente: www.pinterest.es

La finca consta de aproximadamente 150 vacas de raza Limusinas y Charolesas. Estas razas
destacan por su alta produccidn carnica por excelencia y alcanzan buen rendimiento ante una
amplia gama de condiciones ambientales. Clasificando estas segun el tamafio para un
posterior estudio de la cantidad de agua que beben y poder realizar los célculos para el
dimensionamiento del depdsito destacan dos grupos, 120 grandes y 30 pequefias
aproximadamente. Dentro del grupo de vacas grandes se encuentran los machos sementales
y las hembras los cuales consumen una media de 70 litros al dia en verano y 15 litros al dia
en invierno. Por otro lado, dentro de la clasificacion de vacas pequefias se encuentran todos
los chotos que consumen una media aproximada de 30 litros al dia en verano y 7 litros al dia
en invierno. Como expone la tabla 2, esto deriva a un célculo de que todo el ganado de la
finca consume una media de 9300 litros en un dia de verano y 2010 litros en un dia de

invierno.
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Con esta informacion se puede realizar un célculo aproximado de la necesidad del depdsito
para sus dimensiones. Seria adecuado un depdsito de 10500 litros de capacidad para
satisfacer asi las necesidades del ganado en situaciones extremas en las que no se disponga

agua de los depdsitos naturales que se encuentran en la finca.

Vacas (120) Terneros (30) Total (150)
Verano 70 30 9300 Litros/dia
Invierno 15 7 2010 Litros/dia

Tabla 2: Calculo de litros al dia que consume el ganado de la finca. Fuente: Elaboracion propia.

3.1 SITUACION ACTUAL

Como se ha comentado anteriormente la finca cuenta con un total de 150 cabezas ganaderas,
120 vacas y 30 terneros, siendo necesario una media de 9300 litros al dia en épocas calurosas
y 2010 litros al dia en época mas templada para abastecer de agua a las mismas.
Normalmente, esta agua se obtiene principalmente del arroyo que atraviesa la finca
denominado Arroyo del Infierno. Este es afluente del rio Bdrdalo el cual pertenece a la
cuenca hidrografica del Guadiana, rio del que es afluente. El rio Blrdalo nace en Santa Cruz
de la Sierra pasando por las localidades de Villamesias, Miajadas, Escurial, Almoharin y

Santa Amalia, desembocando en el Guadiana a la alturade Guarefia.

Aparte de este afluente, en la finca se encuentran tres charcas naturales formadas por las
precipitaciones a las que el ganado acude para beber. Estas tres charcas estan marcadas con
una chincheta en la siguiente ilustracion, asi como la localizacion de la casa en el terreno y
el arroyo que atraviesa la finca. Las vacas estan distribuidas por las Cercas de la finca para
asi hacer uso de estos recursos de agua naturales y pastar con tranquilidad y comodidad por

el terreno.
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Arroyo del Infiertio

lustracion 8: Relieve hidrografico de la zona. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 SITUACION METEOROLOGICA

En dmbitos de normalidad, todo el ganado durante el afio pasta por la finca y consume el
agua de las charcas y del arroyo que atraviesa la finca. Sin embargo, si se diese el caso de
que no hubiese agua en estos depdsitos naturales en época de sequia, estas no tendrian de
donde beber. Las probabilidades de que esto ocurra solian ser muy bajas, sin embargo, se
esta observando que las condiciones climatolégicas estan cambiando y cada vez hay méas
probabilidades de sequia en estas zonas.

El problema existente con estos puntos de captacidn de agua es que la zona de Extremadura
€S (ue es una zona muy seca y cada afio se encuentran periodos cada vez mayores de sequia.
El llamado Arroyo del Infierno, del que dispone el ganado principalmente para beber, es
denominado asi debido a que se caracteriza por su sequia gran parte del afio. La dependencia
del ganado en este arroyo y en las charcas intermitentes deriva en un problema a la hora de

asegurar una correcta hidratacion a los animales durante todo el afio.
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Gréfico 1: Temperatura maxima y minima promedio Villamesias. Fuente: www.weatherspark.com

Se puede observar en el grafico 1 que la época calurosa es de junio a septiembre, teniendo
en julio las temperaturas més altas de 34°C. Esta época coincide con la temporada mas seca
de todo el afio con un promedio de 0,8 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion
durante el mes de julio como indica el grafico 2. Esto da lugar a que, durante el mes de julio
y agosto, la lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala mévil que se puede

observar en el grafico 3 es de 4,8 y 4,1 mm de agua respectivamente.
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Graéfico 2: Probabilidad diaria de precipitacion en Villamesias. Fuente: www.weatherspark.com
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Grafico 3: Promedio mensual de lluvia en Villamesias. Fuente: www.weatherspark.com
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Analizando esta informacion, son altas las probabilidades de no poder mantener los afluentes
y las charcas con agua durante todo el afio y hay mucha probabilidad de sequia durante los
meses de julio y agosto siendo esta la época que méas agua demanda el ganado debido a que
con altas temperaturas expulsan mas liquido y tienen mas sed. Adicionalmente se sabe por
historicos de otros afios, que el rio Burdalo se ha secado afios anteriores en la época de climas
mas calidos dando lugar a no poder abastecer al ganado. Asi mismo, el arroyo del infierno
que atraviesa la finca, subafluente de este rio es denominado del infierno por fama a estar

seco durante el verano.

3.3 NECESIDADES DE MEJORA

Una vez se ha realizado el diagnostico del abastecimiento se puede confirmar que hay una
posibilidad de mejora para este sistema ya que existe una problematica a la hora de gestionar
el agua en las explotaciones ganaderas y agricolas actuales y no es suficiente para garantizar
el abastecimiento de agua al ganado de la finca Las Caballerias. Tras haber analizado los
escasos recursos naturales en temporadas de altas temperaturas, se deriva al estudio de un
proyecto que proporcione un punto de recogida y almacenamiento de agua. Por ello, a

continuacidn, se presentan las posibles propuestas y soluciones técnicas.

19



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  icape | PROPUESTAS Y SOLUCIONES TECNICAS

Capitulo 4. PROPUESTAS Y SOLUCIONES TECNICAS

Tras la situacion analizada se propone un disefio de un sistema de abastecimiento y
almacenamiento de agua para la finca y solucionar asi la problematica existente con la
escasez de agua que proporcionar al ganado en épocas de sequia. Son importantes para tener
en cuenta una serie de consideraciones a la hora de analizar el suministro de agua a los
animales. Es importante el volumen y almacenamiento del agua que se necesite para que este
cubra la demanda y sea fiable tanto como donde colocar el deposito y de donde viene la
procedencia del agua asi asegurar unas condiciones 6ptimas y agua en buen estado al ganado.
También influyen factores como el nivel de humedad del forraje, la situacion climatica de
temperaturas y precipitaciones para la demanda de este consumo diario de agua que ya han

sido analizados para el disefio de este sistema de abastecimiento.

Asi mismo, se tendrd en cuenta las posibles fuentes de energias para esta solucion. Se
analizaran las alternativas existentes para el autoabastecimiento eléctrico de la instalacion.
Se deben tener en cuenta factores como las modalidades de autoconsumo como los procesos
de instalacion, asi como tener en cuenta las condiciones del clima para las fuentes de energia
naturales como es el sol. Segun la energia que requiera la instalacién, se elegira la fuente de

energia optima que satisfaga todos los requisitos.

4.1 SITUACION ACTUAL Y NECESIDADES

Se necesita satisfacer al ganado para aguantar las condiciones extremas de necesidad, siendo
estas un dia de altas temperaturas en las que el ganado demande hidratarse mas debido a que
expulsan mas liquido. Contando con las cabezas de ganado existentes, en ese caso se
necesitarian aproximadamente 10500 litros de agua en un dia que tendria que ser la

dimensién del deposito.
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4.2 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

Una fuente segura de agua para el ganado es un disefio de una instalacién de un pozo de
captacion con una bomba sumergible con un sistema de presién en dicho pozo para facilitar
el suministro de agua al lugar donde se encuentre el ganado. El sistema de abastecimiento
estd compuesto por un depoésito, una bomba de impulsion de agua y una conduccion de

impulsién que conecta el pozo con el depdsito como muestra el siguiente esquema.

PANEL
CONTROL

VR

TANQUE

DE
ALMACENAMIENTO SEggon

llustracion 9: Esquema sistema de abastecimiento. Fuente: www.pozos.cl

A continuacion, se describe cada uno de los componentes que van a formar la red de
suministro de agua al ganado de esta finca.
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4.2.1 POzO DE CAPTACION

Se ha estudiado que el punto 6ptimo en el que realizar este pozo de captacion es junto a la
Cerca de la Era, donde se marca en la ilustracion 10, debido a las impecables condiciones

del terreno en relacion con la extraccion de agua.

Cercala Era
™

&

Punto de captacion 1§
del pozo ' &

llustracién 10: Situacion punto pozo de captacion. Fuente: Elaboracién propia.

El nivel fredtico se encuentra a 40 metros aproximadamente por debajo del nivel de la tierra
en el punto donde se ha estudiado la construccién de dicho pozo de captacion por lo que se
realizaran mas adelante los calculos necesarios para saber a qué profundidad se ha de colocar
la bomba para satisfacer las necesidades de esta instalacion y poder llenar un depoésito de
10500 litros en un dia.
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4.2.2 BOMBA DE IMPULSION

El funcionamiento de las bombas de impulsion consiste en que el liquido entra en la cAmara
por la parte central con direccion del eje del rotor y al girar, la fuerza centrifuga hace que se
impulse y sea lanzado al exterior. La energia cinética del liquido se convierte en aumento de
presion en el difusor y por tanto se transforma el trabajo mecanico en trabajo hidraulico.

Como se muestra en la ilustracion 11, los elementos que forman la bomba de impulsion son:

e Tuberia de aspiracién: concluye en la brida de aspiracion

¢ Impulsor: también Ilamado rodete y por alabes de distintas formas que giran en una
carcasa circular y va unido solidariamente al eje

e Tuberia de impulsién: donde se transforma la energia cinética en la voluta de la

bomba en presion para el liquido.

€ reresBrida de Impadsion

Eje de gire
Sentido e giro

Cusrpo de Bomba «., AR

e, Retor

Tt4r Brida de roteidn

llustracion 11: Esquema bomba hidraulica de impulsién. Fuente: www.slideshare.net

Para la eleccion de dicha bomba, son necesarios unos calculos previos para un posterior

analisis de las bombas que puedan cumplir los requisitos necesarios.
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4.2.3 RED DE IMPULSION Y DISTRIBUCION

Se realiza un bombeo desde el punto del pozo de captacion hasta el lugar donde se encuentra

el deposito mediante una red de tuberias de impulsion.

Tras un estudio de posibles tuberias que formen esta red, se decide por un disefio de tuberias
de PVC como las que muestra la siguiente ilustracion, ya que proporcionan las siguientes

ventajas:

¢ Vida ilimitada: sin corrosion ni electrolisis.

e Liviana: permite abaratar costes de grda.

e Fécil de instalar: disminucién de la mano de obra.
e Se evita la creacion de depositos de cal.

e Altaresistencia a la presion y a la tension.

e Interior liso: con menores pérdidas de carga.

e Montaje sencillo: sin juntas ni tornillos.

e Bajo coste del tubo respecto a los metéalicos.

llustracion 12: Tuberias de PVC. Fuente: www.proindecsa.com
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Asi mismo, las dimensiones necesarias de dichas tuberias se indicaran en el apartado de

calculos.

4.2.4 DEPOSITO

Tras los célculos realizados por la demanda, se decide por un deposito con dimensiones de
10,5 m3 para satisfacer la méxima necesidad de agua del ganado y con seguridad de que no

falte, esto equivale a 10500 litros de agua aproximadamente en un dia caluroso.

Debido a que el uso del agua de este deposito va a ser exclusivo para el ganado, no es
necesario que el tanque se sitle en el punto més alto del terreno. Es suficiente con que el
tanque este localizado en la salida del punto de extraccion de agua para asi poder

suministrarsela al ganado.

Analizando todos los posibles depositos con sus diferentes dimensiones y geometrias se ha
hecho un estudio de las estructuras de conduccion del agua. Los depdsitos para el almacenaje
del agua pueden tener infinidad de formas o tamafios y estar construidos de materiales como
arcilla, hormigén o metal entre otros. Sin embargo, dadas las necesidades en esta situacion
se ha optado por un depdsito de base circular como se observa en la siguiente ilustracion,

cuyas dimensiones se indicaran mas adelante en la seccion de célculos.
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lustracién 13: Depdsito de agua de base circular. Fuente: www.europlast-sl.com

Los depositos con esta geometria que se ha elegido son los depdsitos con menos perdidas

debido a la ausencia de esquinas y codos que podrian existir y a la comodidad de su llenado

y vaciado por la presion que ejerce la ley de la gravedad.

Entre los materiales de los que puede estar compuesto este depdsito se encuentran el metal,

el hormigdn o la fibra geo sintética. Dependiendo del liquido que se vaya a almacenar, sus

caracteristicas y el entorno en el que este se encuentre influyen a la hora de elegir el material

Optimo para el tanque. Entre estos, se ha decidido por un deposito de fibra de poliéster, un

material que destaca por su resistencia que proporciona las siguientes ventajas:

e Resistente: Como ya se ha mencionado, es su caracteristica principal y es el mas

adecuado para exteriores. Sobrevive a ambientes himedos y secos e incluso a moho,

bacterias e insectos.

e Higiénico: el agua puede ser almacenada para su posterior uso durante largos

periodos de tiempo. Eso es muy conveniente en caso de que no se necesite de esta

agua, esta aguantara en condiciones sanitarias e higiénicas optimas hasta que se

necesite de su suministro.
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e Ligero: es un material ligero y facil de transportar a pesar de ser muy resistente.

e Econdmico: comparando las opciones entre las que puede estar formado el depdsito
de agua, el poliéster es el material méas rentable en relacion calidad precio.

e Duradero: los depdsitos de este material no requieren casi mantenimiento ya que este

tiene una garantia de vida Gtil de minimo dos afios.

4.3 AUTOABASTECIMIENTO ELECTRICO

Para abastecer esta instalacion, se ha optado por una instalacion de placas solares
fotovoltaicas para abastecer el sistema.

El sol es la mayor fuente de energia limpia e inagotable y gracias a los paneles solares, la
energia que este emite se convierte en electricidad. Estos estan formados por celdas solares

que transforman los fotones de la luz en electrones.

La energia solar es de las mejores fuentes de energia que se pueden usar ya que esta no emite
gases de efecto invernadero por lo que no contribuye al calentamiento global. Esta tecnologia
se muestra como una de las tecnologias renovables mas eficientes en la lucha contra el

cambio climatico.

Tras el siguiente diagrama, se pueden observar los pasos del funcionamiento de una
instalacion solar fotovoltaica.
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Componentes Instalacion Solar

Regulador

=

Panel Solar
0
Mddulo Fotovoltaico

Inversor

Baterias

llustracion 14: Diagrama de un sistema solar fotovoltaico. Fuente: www.wordpress.com

1. Los rayos de sol inciden en los paneles fotovoltaicos. Estos estan formados por
grupos de células que, gracias al efecto fotoeléctrico, estos paneles capturan la luz
solar haciendo que la energia emitida por los electrones en la celda de silicio se
convierta en electricidad en forma de corriente continua que se recoge en el inversor.

2. En el inversor la corriente continua se convierte en corriente alterna para hacer uso
asi de la energia y consumirla con normalidad en electricidad.

3. Elexceso de electricidad que pueden generar estos paneles solares segun la demanda
que tengan se puede enviar al sistema eléctrico para de esta manera no desperdiciar
la energia producida no utilizada.

4. Esta electricidad producida por los sistemas fotovoltaicos es de muy alta calidad ya
que reduce las fluctuaciones y el ruido que podria dafiar los aparatos conectados a
esta fuente de energia.

5. Un sistema fotovoltaico también puede estar conectado a la red del sistema eléctrico
para asi proporcionar la energia necesaria hasta cubrir las necesidades segln la
demanda que este sistema tenga y si esta supera la energia generada por los paneles
fotovoltaicos.

Este sistema de autoabastecimiento eléctrico se va a usar exclusivamente para el

funcionamiento de la bomba de impulsién para el llenado del depdsito en caso de necesidad
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por lo que se va a prescindir de conectar a la red eléctrica o a un grupo electrégeno. Al ser
un sistema de bombeo solar aislado de la red eléctrica, este resulta un sistema méas econémico
e independiente. Se puede prescindir de conectar el sistema a las baterias de un grupo
electrogeno ya que solo se va a hacer uso de este sistema en caso de sequia, y esto es en
épocas en las que el sol incide con gran intensidad entre los meses de mayo y agosto. En el
siguiente grafico, se observa como en este periodo, el promedio de energia solar incidente

diaria en Villamesias es de 8,2 kWh.

ocbscuro resplandeciente obscuro

10 KWh 10 kWh
a LA 5 qul. VA
9 kW ] 9 kWh

n 8,2 KWh ‘
8 kWh 13 may. /”Q_\ZS ago. 8 kWh
, 7.0 kWh 70 kKWh )
7 kWh 7 KWh
6 kWh 6 kWh
5 kKWh 5 kWh
4 KWh 14 feb. 2T oct. 4 kWh
3,3 kKWh 3,3 kWh
3 KWh 20 dic. 3 kKWh
2,0 kWh )
2 kWh 2 kWh
1 kWh 1 KWh
0 kWh _ . : 0 KWh
ene. feb. mar abr. may jun. jul. ago. sept oct nov. dic

Gréfico 4: Energia solar de onda corta incidente diaria promedio en Villamesias. Fuente:

www.weatherspark.com

A continuacion, se detallan las caracteristicas y calculos de los distintos componentes que

forman la instalacion eléctrica de este sistema.

4.3.1 PLACAS ELECTRICAS

Existen varios tipos de paneles solares en funcién de lo que quiera producir: paneles solares
fotovoltaicos, paneles solares térmicos y paneles solares hibridos (fotovoltaicos + termicos).
Para esta instalacion se van a elegir los paneles solares fotovoltaicos ya que son los que

satisfacen
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e Paneles solares fotovoltaicos:
Este tipo de placas, mostradas en la ilustracion 15, estan encargadas de transformar
la energia que procede del sol en electricidad de una forma limpia y cada vez con
precios méas reducidos. Estan compuestos por células fotovoltaicas de silicio que
cuando les incide la luz solar, rompen los electrones generando corriente eléctrica.
Existen tres tipos de paneles fotovoltaicos: Monocristalinos, policristalinos y otros

como Thin Film u organicos que no estdn compuestos de Silicio.

llustracién 15: Panel solar fotovoltaico. Fuente: www.enfsolar.com

4.3.2 BATERIAS

Las baterias o acumulador de corriente almacenan la energia que generan estos paneles
solares por medio de procesos electroquimicos para hacer uso de ella mas tarde. Estas tienen
dos polos llamados electrodos que generan reacciones al cargarse y descargarse. Un ejemplo

simple de conexion se observa en la siguiente ilutracion.
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llustracion 16: Bateria Conectada a paneles solares. Fuente: www.loozap.com

Se va a prescindir del uso de un acumulador de electricidad como son las baterias ya que
como ha sido mencionado previamente, el Unico uso de esa instalacion va a ser para
suministrar la bomba hidraulica en momentos en los que siempre se va a disponer de
radiacion solar. Al no ser necesarias, la disposicidn de estas encareceria econdmicamente la

instalacion.

4.3.3 REGULADOR

El regulador es un componente de la instalacion eléctrica del sistema que evita que la bateria
siga suministrando cuando esta llena. Este elemento de ajuste regula la corriente absorbida
por la bateria y se coloca entre las placas de conexion a la bateria para evitar la sobrecarga.
Los parametros que suelen controlar los acondicionadores de aire son: la tensién méaxima
admisible, la tensién de ruptura, la corriente maxima de carga y la corriente maxima de
consumo. Por el mismo motivo que las baterias, se va a prescindir del uso del regulador ya
que, para un sistema de bombeo solar, el uso de las baterias y el controlador de carga aumenta
notablemente el coste de la instalacion. En la siguiente ilustracion se observa la conexion de

este a un sistema fotovoltaico.
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CONTROLADOR DE CARGA SOLAR

1

Bateria

- +

lustracion 17: Conexidn de un regulador a un sistema fotovoltaico. Fuente www.bateriasdelitio.net

4.3.4 INVERSOR

El inversor (ilustracion 18) transforma la corriente continua que generan los paneles solares
en corriente alterna para la alimentacion de la bomba. Este mantiene un voltaje estable en el
uso de la bomba para evitar dafiarla y provocar perdidas de produccion. Este sistema aislado
de baterias y regulador mantiene un flujo constante en el bombeo y favorece al medio
ambiente porque es un método de consumir energia eléctrica de una manera limpia y

renovable como es la luz solar evitando asi quemar combustible para producir energia.

lustracion 18: Inversor para bombas de agua. Fuente: www.enfsolar.com
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Capitulo 5. CALCULOS Y COMPONENTES

Una vez se han detallado todos los componentes necesarios para la instalacion del sistema
de abastecimiento y su sistema de autoconsumo se procede a una inspeccion mas detallada
de los componentes necesarios para esta instalacion concreta con los célculos
correspondientes. De esta manera se podra elegir correctamente los elementos que formaran
este sistema para una posterior evaluacion de los costes que esto conllevara y analizar los

costes de la instalacion.

5.1 DISENO POZO DE CAPTACION

5.1.1 DEPOSITO

Tras la evaluacion de posibles materiales para este dep6sito y la eleccion de fibra de poliéster

como material optimo, se prosigue con los calculos de las dimensiones de este.

Por comodidad, al ser un deposito de base circular como se ha explicado previamente, se fija
una altura de 2 metros para asi deducir el didmetro de este en funcién de la capacidad que se
necesita que sean 10,5 metros cubicos.

e Deposito circular de altura 2 m
e Capacidad de 10, 5 m3

V=Axh=m*xr?+2m=10,5m3
r=1,2927m

Resulta entonces un depdsito cilindrico de base con diametro de 2,6 metros

aproximadamente.
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lHustracion 19: Dimensiones del depoésito. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la ilustracién anterior, el dep6sito necesita unos componentes

para su instalacion:

e Valvula de llenado: Situada en la parte superior del depésito para proceder al llenado
de este a través de la tuberia. El diametro de la tuberia se indicara méas adelante segun
el caudal necesario.

e Valvula de vaciado: Punto por el que se suministra el agua, situado en la parte inferior
del deposito. Sin embargo, este punto debe estar separado del suelo unos 10 cm para
evitar los sedimentos del fonde del deposito.

e Punto de ventilacién: En la parte superior debera haber una tuberia de ventilacién
para el correcto mantenimiento del agua que se va a suministrar. Este punto debe

estar correctamente disefiado para evitar residuos y contaminacion del agua.
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e Sensor boya: Consiste en un flotador localizado dentro del dep6sito que detecta el
nivel al que se encuentra este para llenar o vaciar el mismo. Este sensor es automatico

y evita desabastecimiento y reboses.

5.1.2 CAUDAL

Para calcular el caudal que mueve la bomba, se necesita saber el tiempo de llenado del
depdsito. Por ello, para maximizar beneficios, como este sistema va a estar conectado a un
sistema fotovoltaico, se van a aprovechar las maximas horas de sol pico. Las horas de sol
pico reflejan las horas de sol al dia en que al menos se generan 1000 W/m2 en la region. Se

realiza el calculo y estas dan lugar a 6,41 HSP como se ve calculado en la siguiente tabla.

Provincia Caceres

Meses de utilizacion 'lL' nﬁi?" Julio,
Agosto

Temporada Primavera/Verano

Inclinacion Automatica

El angulo de inclinacion e

seleccionado es

Atmosfera del lugar Normal

Las HPS resultantes son 6.41

Tabla 3: Horas de sol pico en Villamesias. Fuente: www.fusionenergiasolar.es

Sabiendo las horas de sol pico, se supone un tiempo de llenado de 6,41 horas con una

demanda de 10,5 metros cubicos como ya se ha mencionado previamente.

10,5 m3 1h
Q = *
6,41h 3600s

= 0,000455 m3/s
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5.1.3 DIMENSIONES TUBERIA

Para minimizar las pérdidas que existen en estas instalaciones debidas al rozamiento y a la
sedimentacion entre otros, se estudia que la velocidad optima del fluido debe estar entre los
0,5y los 2 metros por segundo. Por ello se ha estimado una velocidad optima de 0,8 metros
por segundo para este funcionamiento. Sabiendo asi la velocidad del fluido y el caudal de la
tuberia, se calcula el area de esta.

Q _ 0,000455 m3/s

= — = - 2
A 7 0.8m/s 0,00056875 m

A = 5,6875 cm?

Sabiendo el area de la tuberia, calculamos el diametro de esta.

A=1mx*r?

r=0,0135m > D =0,0269 m = 2,691 cm

Para conocer la longitud de tuberia y por ello los metros de tuberias de PVC de los que se
necesita disponer, sera necesaria la profundidad a la que hay que colocar la bomba calculada

en el siguiente apartado.

5.1.4 ALTURA DE LA BOMBA

Para calcular la profundidad a la que se debe colocar la bomba para dimensionar las tuberias,
se sigue el siguiente procedimiento. Se ha realizado un esquema simple del proyecto como
se muestra en la siguiente ilustracion 20. El punto nimero 1 se encuentra al fondo a la altura
a la que se va a colocar la bomba para la impulsion y el punto numero 2 a la salida de la
tuberia con la altura del deposito. A continuacion, se detallan todos los elementos y datos
necesarios para la realizacion de los célculos correspondientes segun la ecuacién de

Bernoulli.
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lHustracion 20: Esquema instalacién bomba. Fuente: Elaboracién propia.

P U12 7. 4R n hm = P, Uzz
p*g 2*g+ 1+ Npomba — f_ m_p*g+2*g

+ 7,

e Punto 1 es el fondo donde se encuentra la bomba:

o P1: La presion en el pozo y se calcula que va a estar a 20 metros con

referencia del nivel freatico del agua, por lo que la presion en ese punto es:
PL=20%p+g

o Z1: Se toma como nula al ser la profundidad bomba como referencia 0.

o V1: Se considera nula al ser la velocidad referencia del agua en el fondo.

o Hbomba: Altura a la que la bomba debe bombear el agua.

o Hf: Son las pérdidas de carga primarias en las tuberias calculadas mediante
la ecuacion de Darcy-Weisbach:

f*L*vZ

hf:Z*g*D

Para el célculo de la f, se debe conocer previamente el nimero de Reynolds.
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_p*V*D_998*0,8*0,0269

= 21476,96
n 0,001

Re

Como este numero es mayor que el Reynolds de referencia 2300, se considera
régimen turbulento por lo que se usa la siguiente ecuacion de Colebrook para

calcular la f. Tomando la emisividad del P\VVC como 0,0015:

€
0l 2,51

D + )
3,7 Rexf1/2

f7H2 = ~2 % log(

f=0,0763

Tomando L=100, v=0,8 y g=9,81, se despeja de la ecuacion de Darcy-
Weisbach mencionada previamente y se calculan las pérdidas primarias de la

tuberia.
hs =9,2523m

o Hm: Son las pérdidas de carga secundarias que, al ser un sistema muy simple

sin codos y con una Unica salida, se desprecian ya que son muy pequefias.
e Punto 2 es donde se encuentra el depoésito en la salida:

o P2: Se desprecia al ser la presion en la salida, por lo tanto, la presion
atmosférica.

o Z2: Es la profundidad de la bomba mas la altura del depdsito. Se toman los
100 metros de profundidad mas los 20 metros de diferencia con el nivel
freatico mas los dos metros de altura del depdsito quedando asi:

Z,=122m

o V2: Se considera nula al ser la velocidad en reposo del agua acumulada.
Por lo que despejando de la ecuacion de Bernoulli:

Hbomba = 111,2523 m
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Una vez se conoce la altura a la que la bomba tiene que bombear el agua y el caudal que
debe llevar esta se decide por una bomba Grundfos SQF1.2-3 N cuya ficha técnica con las
caracteristicas correspondientes se adjuntan en el Anexo 1 de este proyecto. En el siguiente
gréfico se observa el punto de trabajo de la bomba en estas condiciones. De las condiciones
de trabajo se saca la potencia necesaria de esta para el correcto funcionamiento y poder
dimensionar los elementos de la instalacion eléctrica del sistema. De esta forma sacamos

que la potencia necesaria son 0,54kW.

Q 5

nm
2B

h Liquido bombeado = Agus
Tempersturs del Fiquido dursnts el funcionsmiento =20 “C

Densidad = 9982 kg/im®

30 110

13 130
150

12 190
210
1.1 230

250 m

0
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 13 P1 [la]

Gréfico 5: Punto de trabajo de la bomba. Fuente: www.grundfos.com

Se ha elegido esta bomba por sus caracteristicas optimas que caracterizan a este fabricante
de bombas y entre otras que con esta bomba se encuentra la posibilidad de que esta esté
alimentada por un sistema de paneles fotovoltaicos y que sea sumergible. EI material por el

que esta compuesto la bomba, el impulsor, el rotor y el estator, que son las partes de dicha
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bomba, son de acero inoxidable DIN W.-Nr.1.4401 AISI 316. Las especificaciones de esta

bomba junto con sus datos eléctricos y de funcionamiento se muestran en la siguiente tabla.

Producto SQF 1.2-3N
Tipo de motor MSF3N
Liquido bombeado Agua
Potencia entrada 1,4 kKW
Tension nominal CA 1x90-240V
Tension nominal CC 30-300 V
Intensidad nominal 8,4 A
Velocidad nominal 3600 rpm

Tabla 4: Caracteristicas de la bomba SQF 1.2-3. Fuente: Elaboracion propia.

5.2 DISENO SISTEMA AUTOABASTECIMIENTO ELECTRICO

5.2.1 PANELES SOLARES

Se dispone de una amplia posibilidad de placas solares para el funcionamiento de esta
instalacién. Al ser un disefio pequefio, este consiste en un sistema simple que no requiere
elevadas potencias eléctricas ya que solo se va a hacer uso de este para el funcionamiento de

la bomba. Esta requiere una potencia de 1,4 kW.

Se decide por sistema de montaje fotovoltaico independiente de Longi Solar. Los paneles
solares elegidos son LR4-72HIH 425-455M, Mono PERC de baja LID con alta eficiencia 'y
tecnologia de media célula. Su ficha técnica se adjunta en los anexos y sus caracteristicas

principales se muestran en la siguiente tabla.
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T YR T CALCULOS Y COMPONENTES
Distribucion de células 144 (6x24)
Dimensiones 2094x1038x35mm
Temperatura de funcionamiento -40°C - +85°C
Tolerancia de potencia nominal (W) 0-+5W
Tension maxima del sistema DC1500 V(IEC/UL)
Intensidad maxima 20 A

Tabla 5: Datos mecanicos y parametros operativos paneles solares Longi. Fuente: Elaboracion propia.

De estas placas, se opta por el tipo LR4-72 HIH-425 M que, en condiciones de prueba
estandar de irradiancia 1000 W/m”2, temperatura de la célula 25°C y espectros a AM1,5
tiene las siguientes caracteristicas mostradas en la tabla 6.

Potencia maxima (Pmax/W) 425
Voltaje a potencia maxima (VMP/V) 40,5
Eficiencia del madulo (%) 19,6

Tabla 6: Datos eléctricos paneles solares Longi LR4-72HIH-425M. Fuente: Elaboracion propia.

1,4 kW

0425 kw20

Numero de paneles =

Para satisfacer la potencia de 1,4 kW de la bomba se va a disponer de 4 placas solares de las

mencionadas anteriormente para la instalacion.
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5.2.2 INVERSOR

Como ha sido detallado previamente, la necesidad de un inversor es imprescindible para la
seguridad de este sistema. Por ello, se ha elegido un inversor de 1,5 kW de Retelec como el
que se observa en la siguiente ilustracion ya que se necesita un inversor que proporcione un
poco mas de la potencia necesaria para una mejor instalacion. Su ficha técnica se adjunta en

la seccién de anexos de este proyecto.

” 1( {
f
-‘MV
AXGE soMs30-Modbus

‘ nnnn w .

G =i |

! ' m

d !(e-m.’:mﬂu.

llustracion 21: Inversor Retelec SGM630MCT. Fuente: www.voltione.com

Este componente transforma la corriente continua generada por los paneles solares en
corriente alterna para la alimentacion de la bomba y asi se mantiene un voltaje estable en el
uso de la bomba para evitar dafiarla y las posibles pérdidas que se puedan producir. Las
principales caracteristicas mecanicas, eléctricas y de montaje se presentan en la siguiente
tabla.

Tension nominal 3x230/400 Vac
Tension de funcionamiento 60% - 120% de Un
Tension de CA 4 KV por minuto
Consumo de energia por fase <2W/10VA

Tabla 7: Caracteristicas inversor Retelec SGM630MCT. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 6. PRESUPUESTO

Una vez se ha detallado la informacion, caracteristicas y funcionamiento de cada uno de los
elementos que forman esta instalacion, se dispone a realizar un estudio econdémico de la

viabilidad del proyecto. Por ello, se ha analizado el coste de cada componente,

Es importante detallar que el célculo del siguiente presupuesto es un calculo aproximado. Se
ha contado con la posible alteracion de los precios por casusas externas y variaciones, por lo

que el presupuesto estimado ha sido afectado por la inflacion de los precios.
Analisis econémico por partes:

En primer lugar, se realiza una aproximacion del coste de la mano de obra en el que se
incluye el transporte, montaje e instalacion, se ha considerado un precio fijo de 36 euros la
hora. Calculando que todo este proceso no excede la duracion de una semana, calculando
una media de trabajo de 8 horas al dia, 5 dias a la semana, el coste de la mano de obra queda

entonces:
Mano de obra = 36 * 8 * 5 = 1440 euros

A continuacién, se hace un estudio del coste de los elementos del abastecimiento:

e Bomba:

o 3335€
e Deposito:

o 1544¢€
e Tuberias:

o 150 m de tuberia PVC de diametro 2,7 cm
o 13 €/mlabarra de PVC de 2,7 cm
Tuberias = 13 * 150 = 1950 euros

A continuacion, se muestra el estudio del coste de la parte de instalacion eléctrica:

43



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

PRESUPUESTO

e Placas solares:

o Una placa de Modulo LONGi Solar Hi-MO4m 450W Monocristalino 144
células LR4-72HPH - 286,81 €

o X4 placas:

e Inversor:
o 27090¢€

Placas = 4 % 286,81 = 1147,24 euros

e Cableado y cuadro eléctrico normalizado de la instalacion:

o 800€

Una vez hecho todo el anélisis econémico de este proyecto se sabe que para el conjunto del

disefio e instalacion de un sistema de abastecimiento de agua para el ganado en la finca Las

Caballerias junto con su correspondiente sistema de abastecimiento eléctrico fotovoltaico

hace falta la siguiente inversion estimada.

En el siguiente cuadro se resumen los costes para el calculo de la inversion total.

Elementos Euros
Mano de obra 1440
Bomba 3335
Depdsito 1544
Tuberias 1950
Paneles solares 1147,24
Inversor 270,90
Cableado 800
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Total 10487,14

Tabla 8: Tabla costes totales inversion. Fuente: Elaboracion propia.

Presupuesto = 10487,14 euros

6.1 PERIODO DE AMORTIZACION

Se va a realizar un calculo estimado del periodo en el que este proyecto saldria rentable y asi
saber a cuantos afios sale rentable la instalacion. De este modo, se va a suponer que en caso
de que no se escogiese un sistema fotovoltaico como fuente que alimente el proyecto, se
optase por un grupo electrégeno que consume gasoil. Como se ha detallado anteriormente,

la bomba consume 1,4 kW de potencia.

Se conoce un motor de un grupo electrégeno monofésico de gasolina con una cilindrada de
196 centimetros cubicos que para una potencia de 2 kilovatios consume 15 litros cada 9

horas.
15
Consumo = ) =1,671/h

Esto da lugar a 0,83 litros la hora para 1 kilovatio de potencia. Suponiendo un precio fijo de
la gasolina de 2 euros el litro segun el historial reciente de precios de combustible, se calcula

el coste de la potencia.
Precio = 0,83 * 2 = 1,67 euros/kWh
Para una potencia de 1,4 kWh de la bomba que se dispone,
Precio = 1,67 * 1,4 = 2,33 euros/h

La inversion solar que se ha realizado en este proyecto es de 2000 euros aproximadamente,
teniendo solo en cuenta los costes de los equipos eléctricos mencionados en el apartado

anterior como son los paneles, el inversor y el equipo de cableado y montaje.
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De este modo, para calcular el tiempo en el que este proyecto saldria rentable relacionamos
el precio de inversion inicial que se ha realizado con este proyecto y el precio que costaria

el grupo electrogeno la hora.

2000
Periodo amortizacion = 233 = 857 horas
Suponiendo que la bomba se usa 6 horas al dia como se menciond previamente y que se va
a hacer uso de estos 30 dias al afio, se puede concluir que, en 5 afios, este proyecto comenzara
a dar una buena rentabilidad por haber implantado un sistema de abastecimiento sostenible

y duradero.
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Capitulo 7. OBJETIVOS

7.1 OBJETIVOS

Con la realizacion de este proyecto se han alcanzado entre otros tres principales objetivos.

e Garantizar el abastecimiento de agua al ganado durante todo el afio: con el estudio
de la implementacion de un sistema de abastecimiento y recogida de agua, se tiene
la seguridad de que el ganado puede disponer de agua ante cualquier situacion o
adversidad.

e Sistema de autoconsumo eléctrico: dicho sistema estara protagonizado por una
bomba de impulsion potenciada por paneles solares de generacion para la instalacion
y asi favorecer el uso de las energias renovables.

¢ Sistema de almacenamiento méas econdmico posible: dentro de las posibilidades entre
los componentes de esta instalacion se ha optado por los que componen un proyecto

viable con la minima inversion posible.

7.2 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

A parte de los objetivos mencionados anteriormente, este proyecto contribuye al
cumplimiento de algunos Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estos objetivos son la clave
para lograr un futuro sostenible para todos. Estan interconectados e integrados con los
desafios globales que enfrentamos todos los dias, como la pobreza, la desigualdad, el clima,

la degradacion ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia.
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lHustracién 22: Logotipo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: www.un.org

Entre estos, los objetivos de desarrollo sostenible que se satisfacen con este proyecto son los

siguientes:

Objetivo 6 — Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestién sostenible y el saneamiento para todos. En el mundo, una de cada tres
personas no tiene acceso a agua potable, 673 millones de personas defecan al aire
libre y dos de cada cinco no disponen de una instalacion basica cuya finalidad sea
lavarse las manos. Este objetivo progresa con el desarrollo de proyectos como este
que consisten en desarrollar instalaciones de abastecimiento de agua cuando no se
puede adquirir de recursos naturales.

Objetivo 7 — Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna. Los paises subdesarrollados estan
empezando a tener acceso a electricidad con eficiencia energética continla
mejorando gracias a los excelentes resultados de las energias renovables en el sector
eléctrico. Con este proyecto, se hace uso de la energia solar, siendo esta mas
sostenible y disponible y prescindiendo de quemar combustible para la obtencién de

esta.
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Objetivo 8 — Trabajo decente y crecimiento econémico: Promover el crecimiento
econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.
Solucionando esta problemaética, se garantiza un cuidado del ganado 6ptimo y mejora
la calidad de vida del ganado de esta zona. Este aspecto mejora la ganaderia
extensiva, una de las principales fuentes de ingreso del campo extremefio generando
asi un crecimiento econémico.

Objetivo 12 — Produccion y consumo responsables: Garantizar modalidades de
consumo Yy produccion sostenibles. Este proyecto promueve el uso de los recursos
naturales e incluso proporciona una manera de llegar a los que no son accesibles
como son las aguas subterraneas. Ademas, como ha sido mencionado anteriormente,
se llega a ellos usando la energia solar promoviendo un estilo de vida sostenible

aumentando la eficiencia de recursos.
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Capitulo 8. CONCLUSIONES

Finalmente, tras toda la investigacion y estudio que se ha llevado a cabo en la realizacion de

este proyecto se concluye que se han alcanzado los objetivos mencionados anteriormente.

En primer lugar, se ha solucionado la problematica existente del desabastecimiento de agua
al ganado. Se ha disefiado un equipo formado por una bomba con su red de tuberias capaz
de asegurar al ganado una disposicion de agua ante cualquier situaciéon o adversidad. Estos
componentes se han detallado con sus célculos y fichas técnicas correspondientes para una
correcta instalacion del disefio. Este equipo de bomba y tuberias abastecen un depoésito cuya
capacidad se ha calculado que sea de 10,5 metros cubicos para disponer de un poco méas de

agua de la necesaria.

En segundo lugar, era necesario detallar de que fuente de energia se iba a alimentar este
proyecto. Como se ha indicado, se ha optado por un conjunto de paneles fotovoltaicos. Con
cuatro placas solares de las que se ha indicado previamente se satisfacen las necesidades
eléctricas de este disefio que son los 1,4 kilovatios hora que demanda la bomba,
prescindiendo asi del uso de otras alternativas eléctricas como podria ser un grupo
electrogeno. De esta manera, se hace uso de las energias renovables que proporcionan un
beneficio mucho mayor y aporta asi este proyecto a un entorno mas sostenible satisfaciendo
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Para concluir, se ha solucionado la problematica existente calculando su viabilidad
econdmica. Se necesitara una inversion de 10488 euros para llevar este proyecto a cabo.
Ademas, se puede asegurar que este proyecto saldra rentable a partir del quinto afio por haber
optado por un grupo fotovoltaico de generacion de energia solar.
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10.1 FICHA TECNICA BOMBA

Creado Por:
GRUNDFOsS O ™

Empresa:

Datos: 06/07/2022

Contar

Descripcién

1

SQF 1.2-3N

‘ 1
l I Adviertal la foto puede diferir del actual producto
Cédigo: 96834839
La bomba SQFlex 3" con rotor de hélice esta indicada para alturas elevadas y caudales bajos.
El sistema SQFlex es un sistema de suministro de agua fiable basado en fuentes de energia renovables, como
energia solar y edlica.

Gracias a su suministro flexible de ener?ia y a su rendimiento, el sistema SQF lex se puede combinar y adaptar
para satisfacer cualquier necesidad del lugar de instalacion.

El sistema SQFlex tiene una amplia gama de tensién, seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT), asi
como proteccién contra funcionamiento en seco, tensién y sobrecarga.

Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Temp. max. del liquido: 40°C
Temperatura del liquido durante el funcionamiento: 20 °C
Densidad: 998.2 kg/m?
Técnico:
Approvals: UKCA,CE,EAC.,CN RoHS Exempt,Morocco, Sepro
Zinc Anodes: NO
Materiales:
Bomba: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401
AlISI 316
Impulsor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4401
AlSI 316
Instalacién:
Maxima presiéon ambiental: 15 bar
Salida de bomba: Rp11/4

Diametro minimo de la perforacién: 76 mm

Datos eléctricos:

Tipo de motor: MSF3N
Potencia de entrada - P1: 1.4 KW
Tensién nominal CA: 1x 90-240 V
Tensién nominal CC: 30-300V
Intensidad nominal: 84 A

Factor de potencia: 1.0
Velocidad nominal: 3600 rpm
Tipo de arranque: directo

Grado de proteccion (IEC 34-5): IP68
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Longitud de cable: 2m
Motor N.°: 96275337

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.29.004]
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Empresa:
N Creado Por:
Telefono:
GRUNDFOS »\
Datos: 06/07/2022
Contar | Descripcion
Udc: 300V
oV
Otros:
Indice de eficiencia minima, MEI 2;  -.—
Peso neto: 8.2 kg
Peso bruto: 10 kg
Volumen de transporte: 0.024 m?
Pais de origen.: MX
Tarifa personalizada n.* 84137029

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022 28 004]
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Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 06/07/2022
X et
["ﬂh] ISQF 1.2-3N [%3]
Liquido bombeado = Agua
Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 °C
Densidad = 998.2 kg/m?
14
0 110
1.3 130
150
170
1.2 160
210
11 230
250 m
1.04
0.8 190
0.8 |80
0.7 4 L 70
0.6 60
0.5 50
044 40
0.3 |30
0.2 4 20
014 110
BB T T T T T T T T T T T B
0 01 02 03 04 05 o0& 07 OB 09 10 171 12 13 F1 [kw]

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.29.004]
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[ __ical_icape B ciHs | ANEXOS
Empresa:
N Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™™
Datos: 06/07/2022
Descripcion Valor lm?'-] SaF1ZEN I?b?
informacion gonerar iy OO
Producto:: SQF 1.2-3 N Densidad = $58.2 kgim®
Codigo:: 05834830
Numero EAN: 5700311531655
Precio: EUR 3335
Técnico:
Etapas: 3 144 P
Approvals: UKCA,CE,EAC CN RoHS 1al fof
Exempt, Morocco, Sepro 150 00
Bomba n.% 96834836 1.24 190
. 20
Valvula: m;ngbr:d?n valvula de retencion - m:'m
Zinc Anodes: NO 104 1
Materiales:
Bomba: Acero inaxidable 0.9+ |90
Bomba: DIN W.-Nr. 1.4401 o5l o
Bomba: AlSI 316
Impulsaor: Acero inoxidable 0.7 =
Impulsor: DIN'W.-Nr. 1.4401 e A |
Impulsor: AISI 316 o f,"f’i”’ @
Rotor: Acero inox. 0.5 J / , 50
Rotor: DIN W.-Nr. 1.4401 0l VAL w0
Rotor: AlSI 316 y
Estator: Acero inoxidable/EPDM 0.3 J rf - 30
Estator: DIN W.-Nr. 1.4401 02 f . o
Estétor: AlSI 316
Instalacién: 0.1 / L 10
Méaxima presidon ambiental: 15 bar o0 oy
Salida de bomba: Rp 11/4 "0 0% o3 05 T or 08 ' 11 ' Pipw
Diametro minimo de la 76 mm L
pErfDraDidll‘l: L taly] Rpd 14
Liquido: =3
Liguido bombeado: Agua '
Temp. max, del liguido: 40 °C
Temperatura del liquido durante 20 °¢
el funcionamiento;
Densidad: 998.2 kg/m* 3
Datos eléctricos: ®
Tipo de mator: MSF3MN
Potencia de entrada - P1: 1.4 kW
Tensidn nominal CA: 1x90-240 W
Tensidn nominal CC: 30-300V
Intensidad nominal: 84 A
Factor de potencia: 1.0 Iu
Velocidad nominal: 3600 rpm
Tipo de arranque: directo Lo+ - L NL
Grado de proteccion (IEC 34-5).  IPGB
Clase de aislamiento (IEC &5): F
Proteccion de motor integrada: Y
Protec. térmica: interior
Longitud de cable: 2m
Mator M.9: 96275337
Ude: 300V
Ude: 0V l‘ r_ I' r_
Otros:
Lndioe de eficiencia minima, MEI  _ __
Peso neta; 8.2 kg
Peso bruta: 10 kg

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.29.004]
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Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

06/07/2022

[ __rcar____icApe
GRUNDFOS 1: “\
Descripcidn Valor
Volumen de transporte; 0.024 m*
Regian de ventas: Europe/South

Pais de origen.:
Tarifa personalizada n.?;

America/Japan/Australia
X
B4137029

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.29.004]
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Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°
Datos: 06/07/2022

96834839 SQF 1.2-3 N

@8(5/16") Rp1 1/4

Vs

1295

74

Mota: todas las unidades estédn en [mm] a menos que se indiquen ofras. Exencién de responsabilidad: este esquema dimensional
simplificado no muestra todos los detalles.

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022 29.004]
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Empresa:
N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\ “°"
Datos: 06/07/2022

96834839 SQF 1.2-3 N

o = N L
—— ——

............
LT R

iMotalUds en [mm] a mencs que otras estén expresadas

Impresidn del WinCARPS Grundfas (2022 28.004]
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Empresa:
N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ "
Datos: 06/07/2022

Dados da encomenda:

Nombre de producto:  SQF 1.2-3 N
Cantidad: 1

Cadigo prod.: 96834839
Precio: EUR 3335

Total: 3.335,00 EUR

Impresién del WinCAPS Grundfos [2022.29. 004]
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10.2 FICHA TECNICA PLACAS SOLARES

LR4-72HIH i
425-455M

NEW

Mono PERC de baja LID
Alta eficiencia
Tecnologia media célula

Tolerancia positiva (045W) garantizada
Alta eficiencia de conversian (hasta 20.9%)

Degradacidn de potendia mas lenta gracdas a |a tecnologia Mono PERC de baja LID; <2% primer afio, 0,55%
Aol mbdule y I desde el segundo afio hasta 25 afios

Anti PID gracias a la optimizacion del proceso de células y a la cuidadosa seleccdn de materiales
Menos pérdidas de energia a baja cormiente operativa

Mayor rendimiento a baja temperatura operativa

Menor riesgo de hot spots gracas a |2 optimizcion del disefio ekédrico v a la baja temperatura operatia

te pueden werse modificadas en oo
ntratas, |a parte sohotante debera reclama

F MOmE
m legal firmada debidamer
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LR4-72HIH 425~455M

Datos mecinicos Pardmetros operativos
Ditstribuichm dhels cilas= 144 | 024 Temperatura defundonamiento:-30 C - +35 {
Caja de-conaxiomes: PGS, tres dindos Telleramcla de potenda momisal (W): 0~ +5 W
Cabllei: damirny, 1400 de kagitud TolermciadeMece be; +3%
Vidrle: Vidio templadeo recublerto de 3.2mim Tesiisén miésdima del sibema: DT 1 500V IECAUL)
Maroe: Marco de aleacicn de aluminio Capacidad mma del fusible : 204
anadizado T deOperaciin bodhda; 4527 0
Pesa: 23.5kg Categoria e prevenciin de incendion: Clas |
Dimeensit : 20654 10383 5mm asificaiin denssttenda al fuege: UL tipo 10 tpo 2
- Embalsje : 30psiezas por palet
- 150plezas por 20GP
Gidpieras por A0HC
I

Datos eléctricos Incertidumbre de Pmax +3%
Cadige de products LRA-T2HIH-475M LR4-7IHIH-030M LR4-FZHIH-435M LA4-TZHIH-840M LRA-T2ZHIH-435M LRA-TIHIH-5001 LRA-TZHIH-255M
Candiciones de ensayo STC | NOCT  57C | NOCT  STC MOCT  &TC MOCT  STE | NOET  STC | NOCT  STC HOCT
Potencla médma Prmag) 425 13174 430§ 31 435 {348 440 | 386 445 | 3323 450 3361 455 | 3398
EN5I0n de Ciruita abiefo (Voo 48.3 455 485 48.7 457 489 456 481 450 493 462 495 164
Corriente de cortociruito (|se/A) 1125 | 808 1131 1 815 113 971 1146 927 | 1153 933 1160 ! 938 1166 9.43
Voltaje a patencia maxima (vr 405 | 377 07 § 379 408 § 381 411 | 383 413 | 385 415 | 386 417 | 3RB
Carrlanta 3 potencla masima lmpA)l 1050 B42 1057 | B47 1064 853 1071 250 1078 864 1085 | EJO 1092 875
Eficiencia del méduka 195 19.8 0.0 02 20.5 0.7 109

STC (Condickanes de prueba esténdark Irradiancla 1000 Wm?, Temperatura de la Célula 25 C, Espectros a AMI1S

NOCT (Ternperatura nominal para células de fundcionamiento); Iradiancia 800Wm?, Ternperatera Ambiente 20 C, Espectros

Coefidientes de temperatura Carga mecdnica

Coefickente de temperatiora &n ke +0MER! T (arga de nleve AR
Coefichente de temperatira &n Voo - C (arga de viento Mioka
Coefickente de temperatira en Pmax E i Prueha con pledras de granizo Grenizn de 25mm alz wel
msign (LR4A-T2ZHIH-440M) Curva de potencia - temsién (LR4-72HIH-240M) Curva de comiente - tensian (LRA-T2ZHIH-440M)

14 500 18 "

450

am

350

7]

3 %0

209

150

100

cong Shanghdi

LONGI

Nota; Debida +0, Iog dato
medificaciones en cu jerr Enta sin pr avise. Parala firma de o

ulanta en la documentacidn legal firmada debidamente por ambas partes.

erte pueden
. |3 parte solc

deracho exclus

de realizar
oe datos para hacerla parte wing

20200730-Dralt W21
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10.3 FICHA TECNICA INVERSOR

R=T=L=C
DIN Rail Mounted / Three Phase /
(CT) SGM630MCT Series

* Three Phase 1/5A Current * Modbus (SGM630MCT) or
Transformer operated Mbus (SGM630MCT-Mbus)

* MID B+D Certified * Multi Parameter measurement

» UL Registered * Multi-Tariff

» Accuracy Class 0.5 (Active = 0.333mV Current Transformer
Energy) input option (NON MID)

» Bi-directional Measurement * Free Configuration software
for kW and kWh

» Configurable Pulsed output
(Import/ Export / Nett kWh)

The SGMB30OMCT series is an advanced multifunction three-phase energy monitoring
solution with optional cutputs such as Pulsed, RS485 RTU Modbus and Mbous. Equipped
w~ith configuration and display buttons for ease of navigation through the various parameters
and settings. Housed for DIN rail mounting, IP51 protection and 1/5A current transformer
operated. Selectable measurement modes using our free configurations software for kWh
display, Total KWh (Import + Export), Import kWh and Net kWh (Export - Import) Certified in

the UK according to EU Directive 2014/32/EU. MID Certificate number 0120 / SGS0142

Specification table
[Spocifcation

Naminal valtags(Ln) 23400V 5
Operatioal witage: 60%~120% ol Un
Insufation cagabiites
- AL wekiage witistand 4KV for 1 minute
- Impulsa voltags withstand GKV-1.28
Rated current by A CT or 333mV CT input
Dperatioral cument mnge 0.4% Ib-Imax
Ower currentt waithstand 20 bmax for 0.01s.
Operatosal fioquercy ange 50 or BOHz
Power consumption per phase =ZWADA
Pulse cutpu 1 Contigurable
Pulse culput 2 3200 imp/Wh
Uisply ()]
Ma readng 9090999.9 kWh/ikVarh
Operating rumidity =90%
Swrage bumidity =95%
Operating semperature ~25°C - +55°C
Sorage smperature 40T~ +70°C
Reterence lempeesuae 23'C=2'C
Ineseaaticna ssndard [EC 62053-21 / ENSO470-173
Acoungy diss Class1/Class B
Installztion category AT
Mechenical emdmnmeant Ll
Electiomagnstic enrdonment B’
Degres of golution 2

i P51 {indoor)
Insuiting encased meter of protective cliss ]
Elsciustate dscharges BKY contact / 15KV s gap
Radfiated & conducted emissions BN 55022

Voltsge, Cument o5%

Frecuency 02% of mid-requency

Power fackr 1% of unity (0.01)

Achw power | Apgarent power =1% of range maximum
Razcthe powsr 1% of range maxdmum
Tieactve enzogyVart) Class 2

Actve iy (W Chss 1

Bus type R5485(sem-duplex)

Protocol Modbus RTU

Bawd a5 2400/4B00/9600/15200/3840000s
Aubdress range 147

Max. Bus losdeg Bipcs

Commenicaton dstance 1000M

Pariy EVENODONONE

Data it 8

Stop bit 1
e
Bus type M-bus

Protocol EN13757-3

Baud rat 300600/120024004800/5600
Pariy NONE/EVENOOD

Stop bits Tor2

Primary Address 10250

Secondary Address 00000001 1099595993

www.retelec.com
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R=T=L=C
DIN Rail Mounted / Three Phase /
(CT) SGM630MCT Series

Wiring Configuration Dimension Drawing

SGMBIOMCT
SGMB30MCT-MV
AUXILARY POWER
SUPPLY__ _ OUTPUT

w
3 PHASE 4 WiRE

[1]2]3]4] 1 JL2 RS4ss

MEASURED VOLTAGE CUMRENT INPUTS 2 €10 EX0 €63 )

SGMBIOMCT-2T
AUXILIARY  2TARIFFS

PPLY Control
LN

P0VAC

3 PHASE 3 Wil

OZIET4] - VL2 RS48S
611711819
MEASURED VOLTAGE CURRENT INPUTS ummmmm

4 - +GNDB A

w SGMBINACT-Mbus
L1z AUXILIARY  POWER <
SUPPLY__ _ OUTRUT Height 945mm

....... Width  72mm
Depth  65mm

)
=)
B

N

-; tn2 12
[12]3]4] EEEIEEEL;L [(eTioifr213]4]
+ -+ V-Bus

MEASURED VOLTAGE  CLRRENT INPLUTS

Ordering options

Mater Type Description of Meter

SGME30MCT-Modbus 3PH-4W, 3PH-3W, 1PH-2W, 3x2300400)V, 1A or 5A CT input, 50/60Hz, backlighted LCD display, 2 pulse outputs, BS485 Modbus RTU.
Measures kWh, KVarh, W, Vas, VA, ¥, A, PF, THD, Hz, Max.OMO. Imp_kwh, Exp_kWh ete.

SGM6E30MCT-Mbus 3PH-4W, 3PH-3W, 1PH-2W,, 3x230(400)V, 1A or 5A CT input, SO/60Hz, backiighted LCD display, 2 pulse outputs, M-Bus EN13757-3, Measures
KWh, kVarh, W, Var, VA, V, A, PF, THD, Hz, Max.DMD, Imp_kWh, Exp_kWh etc

SGME30MCT-2T 3PH-4W, 3PH-3W, 1PH-2W,, 3x230(400}V. 1A or 5A CT input. S0/60Hz, backlighted LCD display, 2 pulse outputs, Rs485 Modbus RTU, 2 Tariffs,
Measures kWh, kVarh, W, Var, VA, V, A, PF, THD, Hz, Max.DMD, Imp kKWh, Exp_xWh etc,

SGME30MCT-MV 3PH-4W, 3PH-3W, 1PH-2W, 3x2300400)V, 333mV CT input, 50/60Hz, backlighted LCD dsplay, 2 pulse outputs, RS485 Modbus RTU, Measures
KWh, kVarh, W, Var, VA, V, A, PF, THD, Hz, Max.OMD, Imp_kWh, Exp_kWh etc.

Conformity References

Electromagnetic Compatibility: EN61326-1:2013 & EN61326-2-3:2013
Low Voltage Directive: EN61010-1-2010 & EN61010-2-30-2010
MID DIRECTIVE: 2014/32/EU

www.retelec.com
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