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RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto trata la actualizacion un estudio realizado en una finca agricola en la provincia
de Soria, donde se estudié una red hidraulica de elevacién de agua a una zona de
almacenamiento. Se actualiza el estado del arte y los precios a fecha de entrega del presente
proyecto.

Se moderniza la finca agricola con la ampliacion del proyecto, implementando una red de
distribucion de agua para consumo y riego, ademas del uso de energias renovables y materia
orgénica procedente de lodos generados por una EDAR cercana a la situacion del proyecto.
Se detallan tecnologias de riego eficientes, la instalacion de una potabilizadora de agua,
empleo de baterias de almacenamiento eléctrico. Se estudia también el impacto econémico
del proyecto evaluando su rentabilidad y viabilidad, ademés de estudiar para ciertas
tecnologias los beneficios econdmicos puntuales de manera individual.

Por ultimo, se destaca la contribucion del proyecto con varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

Palabras clave: Agua, depuradora, energias renovables, riego, redes hidraulicas, bombeo,
baterias, potabilizadora, Objetivos de Desarrollo Sostenible.

1. Introduccidn

El proyecto se lleva a cabo en una finca agricola situada en la provincia de Soria, a 990
metros de altitud y a 20 kilémetros de la ciudad de Soria, en la margen izquierda del rio
Duero. Se amplia y profundiza el Proyecto de Fin de Grado “Estacion de bombeo en
finca particular en la provincia de Soria”, actualizando el estado del arte y realizando un
analisis econdémico de costes. Se estudia y disefia una red de riego y distribucion de agua
potable, analizando los detalles constructivos y el historico de consumos. Ademas, se
evalUa la posibilidad de implementar una potabilizadora. La finca cuenta con tres pozos
y un sistema de bombeo ya existente, que almacena agua en una balsa artificial
impermeabilizada y dos depdsitos de metal cerrados, aptos para agua potable.



El proyecto incluye la instalacion de un parque solar fotovoltaico flotante para alimentar
la instalacion hidraulica, con capacidad de producir energia excedente. Se estudia la
viabilidad del almacenamiento de esta energia en baterias y su uso para alimentar las
naves. También se explora el uso de lodos generados por la EDAR “Sinova” como
fertilizante para los cultivos de la finca. Finalmente, se analiza la compatibilidad del
proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Definicion del proyecto

El proyecto consiste en la modernizacion y optimizacion de una finca agricola en la
provincia de Soria, con el objetivo de mejorar la eficiencia en el uso de los recursos
hidricos y energéticos. La finca dispone de tres pozos y un sistema de bombeo ya
existente que almacena agua en una balsa artificial y en dos depdsitos de metal. La
propuesta incluye la implementacion de una red de distribucién de agua para consumo
humano y riego de superficies verdes, utilizando energias renovables. Este enfoque busca
no solo aumentar la productividad agricola, sino también reducir los costos operativos y
el impacto ambiental, alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Para lograr estos objetivos, se contempla la instalacion de un parque solar fotovoltaico
flotante que alimentara la instalacion hidraulica y producira un excedente de energia, el
cual se almacenara en baterias para asegurar un suministro constante y fiable. Ademas,
se evaluard la viabilidad de implementar una potabilizadora compacta para mejorar la
calidad del agua destinada al consumo humano. También se estudiara el uso de lodos
generados por la EDAR “Sinova” como fertilizante para los cultivos de la finca, cerrando
el ciclo de nutrientes de manera sostenible. Este proyecto integrard tecnologias
avanzadas y préacticas sostenibles para optimizar la gestion de los recursos naturales y
promover la agricultura sostenible en la region.

Descripcion del sistema

El sistema disefiado para la modernizacién de la finca agricola en Soria esta compuesto
por varias tecnologias que trabajan para optimizar el uso de los recursos hidricos y
energéticos. La base del sistema es una red de distribucion de agua que se ocupa del
suministro de agua potable para consumo humano y del riego de las superficies verdes y
areas cultivables de la finca. Esta red se alimenta de tres pozos existentes, hechos en el
ano 1992, y utiliza un sistema de bombeo que eleva el agua a una balsa artificial
impermeabilizada y a dos depositos de metal cerrados situados a una elevacién de 40
metros sobre el nivel de los pozos.

La red hidraulica es disefiada para minimizar las pérdidas y permitir una distribucién
eficiente del agua. Se utilizan materiales avanzados como el PVC vy el polipropileno,
resistentes a la corrosion y con alta durabilidad, con el fin de reducir las fugas a su
minima expresion.



Un componente clave del sistema es el parque solar fotovoltaico flotante, instalado en la
superficie de la balsa de almacenamiento de agua de riego. Con esto se consigue evitar
el desaprovechamiento de los campos de cultivo y reducir la evaporacion del agua
almacenada. Los paneles solares instalados son de alta eficiencia y, a parte de abastecer
el sistema de bombeo, producen un excedente de energia. Este excedente se almacena en
baterias de alta capacidad, asegurando un suministro energético continuo y fiable para
las naves, incluso durante la noche o en dias nublados.

Por otro lado, se garantiza la calidad del agua destinada al consumo humano, integrando
una potabilizadora compacta. Se consigue desinfectar el agua mediante la adicion de
cloro en cantidades reguladas, cumpliendo con las normativas sanitarias vigentes.

Otro aspecto innovador del sistema es el uso de lodos generados por la cercana EDAR
“Sinova” como fertilizante natural para los cultivos de la finca. Estos lodos provienen de
los digestores anaerobios de los que dispone la EDAR, y contienen nutrientes esenciales
como nitrogeno, fosforo y potasio, que mejoran la fertilidad del suelo y aumentan la
produccidn de los cultivos. Este enfoque reduce la necesidad de fertilizantes quimicos,
disminuyendo el impacto ambiental de las practicas agricolas.

Resultados

Los resultados del proyecto han mostrado una gran mejora en la eficiencia del uso de
recursos hidricos y energéticos en la finca agricola. La implementacion de una red de
distribucion de agua ha optimizado el riego y el suministro de agua potable, reduciendo
pérdidas y generando beneficios econdmicos. Esto ha permitido una reduccién
significativa del desperdicio de agua y una mayor eficiencia operativa.

El parque solar fotovoltaico flotante ha sido un factor clave para la instalacién. Ha
permitido obtener una autosuficiencia energética y una reduccion de la dependencia de
fuentes externas, como son los combustibles fosiles. El almacenamiento de energia
excedente en baterias ha garantizado un suministro constante y eficiente, incluso en
ausencia de sol.

Econémicamente, el uso de lodos de la EDAR “Sinova” como fertilizante y la
implementacién del regadio en los cultivos ha mejorado la calidad del suelo y la
productividad de los cultivos, reduciendo la necesidad de fertilizantes quimicos y
aumentando las ganancias obtenidas por la actividad agraria. Por otro lado, se ha
verificado mediante los analisis de VAN y TIR, la viabilidad y rentabilidad del proyecto,
con un retorno de inversion favorable y bajo riesgo financiero.

La inversion obtiene unos resultados exitosos que consiguen transformar la finca en una
operacion mas eficiente, sostenible y rentable, alinedndose ademas con numerosos
Obijeticos de Desarrollo Sostenible.



5. Conclusiones

Se ha demostrado que el proyecto tiene una efectividad en la optimizacion del uso de
recursos hidricos y energéticos en la finca agricola. Con la implementacién de una red
de riego avanzada y el uso de tecnologias innovadoras, se consigue un aumento de la
productividad de los cultivos que generan grandes beneficios a la finca. Por otro lado, la
gestion eficiente de este agua ha reducido sus pérdidas y permite garantizar un suministro
constante, tanto para los cultivos como para el consumo humano. Ademas, el parque
solar fotovoltaico flotante permite tener una autosuficiencia energética, que reduce los
costes operativos de la finca y minimiza la dependencia de fuentes externas de energia
con combustibles fosiles. El excedente de energia almacenado en baterias consigue
asegurar un suministro continuo y fiable para la alimentacion de las naves agricolas.
Ademas, el uso de lodos generados por la EDAR “Sinova” como fertilizante ha mejorado
la calidad del suelo y la productividad de los cultivos sin necesidad de fertilizantes
quimicos.

Los analisis econdmicos, utilizando herramientas como VAN y TIR, han confirmado la
viabilidad y rentabilidad del proyecto, mostrando un retorno de inversion favorable y un
riesgo financiero bajo. Estos resultados no solo aseguran la sostenibilidad financiera de
la finca a lo largo de los afios, sino que también posicionan el proyecto como un modelo
replicable de agricultura sostenible y tecnolégicamente avanzada para explotaciones
similares.
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ABSTRACT

The project deals with the update of a study carried out in an agricultural farm in the province
of Soria, where a hydraulic network of water elevation to a storage area was studied. The
state of the art and the prices at the date of delivery of this project are updated.

The agricultural farm is modernized with the extension of the project, implementing a water
distribution network for consumption and irrigation, in addition to the use of renewable
energies and organic matter from sludge generated by a WWTP close to the project site.
Efficient irrigation technologies, the installation of a water purification plant, and the use of
electrical storage batteries are detailed. The economic impact of the project is also studied,
assessing its profitability and feasibility, in addition to studying the specific economic
benefits of certain technologies on an individual basis.

Finally, the project's contribution to several Sustainable Development Goals is highlighted.

Keywords: Water, wastewater treatment plant, renewable energies, irrigation, hydraulic
networks, pumping, batteries, water treatment plant, Sustainable Development Goals.

1. Introduction

The project is carried out in an agricultural farm located in the province of Soria, at an
altitude of 990 meters and 20 kilometers from the city of Soria, on the left bank of the
Duero river. The Final Degree Project "Pumping station in a private farm in the province
of Soria" is extended and deepened, updating the state of the art and carrying out an
economic cost analysis. An irrigation and drinking water distribution network is studied
and designed, analyzing the construction details and the consumption history. In
addition, the possibility of implementing a water treatment plant was evaluated. The farm
has three wells and an existing pumping system, which stores water in a waterproofed
artificial pond and two closed metal tanks suitable for drinking water.

The project includes the installation of a floating photovoltaic solar farm to feed the
hydraulic installation, with the capacity to produce surplus energy. The feasibility of
storing this energy in batteries and using it to power the ships is being studied. The use
of sludge generated by the "Sinova” WWTP as fertilizer for the farm's crops is also



explored. Finally, the compatibility of the project with the Sustainable Development
Goals is analyzed.

Definition of the Project

The project consists of the modernization and optimization of an agricultural farm in the
province of Soria, with the objective of improving efficiency in the use of water and
energy resources. The farm has three wells and an existing pumping system that stores
water in an artificial pond and two metal tanks. The proposal includes the
implementation of a water distribution network for human consumption and irrigation of
green areas, using renewable energies. This approach seeks not only to increase
agricultural productivity, but also to reduce operating costs and environmental impact,
in line with the Sustainable Development Goals.

To achieve these objectives, a floating photovoltaic solar farm will be installed to feed
the hydraulic installation and produce surplus energy, which will be stored in batteries
to ensure a constant and reliable supply. In addition, the feasibility of implementing a
compact water treatment plant to improve the quality of water for human consumption
will be evaluated. The use of sludge generated by the "Sinova" WWTP as fertilizer for
the farm's crops will also be studied, closing the nutrient cycle in a sustainable manner.
This project will integrate advanced technologies and sustainable practices to optimize
the management of natural resources and promote sustainable agriculture in the region.

Description of the system

The system designed for the modernization of the agricultural farm in Soria is composed
of several technologies that work to optimize the use of water and energy resources. The
basis of the system is a water distribution network that takes care of the supply of
drinking water for human consumption and the irrigation of the farm's green areas and
cultivable areas. This network is fed by three existing wells, built in 1992, and uses a
pumping system that raises the water to a waterproofed artificial reservoir and two closed
metal tanks located at an elevation of 40 meters above the level of the wells.

The hydraulic network is designed to minimize losses and allow for efficient water
distribution. Advanced materials such as PVC and polypropylene, which are corrosion
resistant and highly durable, are used to reduce leakage to a minimum.

A key component of the system is the floating photovoltaic solar farm, installed on the
surface of the irrigation water storage pond. This avoids wasting the crop fields and
reduces evaporation of the stored water. The solar panels installed are highly efficient
and, in addition to supplying the pumping system, produce surplus energy. This surplus
is stored in high-capacity batteries, ensuring a continuous and reliable energy supply for
the sheds, even at night or on cloudy days.



On the other hand, the quality of the water intended for human consumption is
guaranteed by integrating a compact drinking water treatment plant. The water is
disinfected by adding chlorine in regulated quantities, in compliance with current health
regulations.

Another innovative aspect of the system is the use of sludge generated by the nearby
"Sinova" WWTP as a natural fertilizer for the farm's crops. This sludge comes from the
WWTP's anaerobic digesters and contains essential nutrients such as nitrogen,
phosphorus and potassium, which improve soil fertility and increase crop production.
This approach reduces the need for chemical fertilizers, reducing the environmental
impact of agricultural practices.

Results

The results of the project have shown a great improvement in the efficiency of the use of
water and energy resources on the farm. The implementation of a water distribution
network has optimized irrigation and potable water supply, reducing losses and
generating economic benefits. This has led to a significant reduction in water waste and
greater operational efficiency.

The floating photovoltaic solar farm has been a key factor in the installation. It has
enabled energy self-sufficiency and reduced dependence on external sources such as
fossil fuels. The storage of surplus energy in batteries has ensured a constant and efficient
supply, even in the absence of sunshine.

Economically, the use of sludge from the "Sinova” WWTP as fertilizer and the
implementation of irrigation in crops has improved soil quality and crop productivity,
reducing the need for chemical fertilizers and increasing the profits obtained from
agricultural activity. On the other hand, the feasibility and profitability of the project has
been verified through NPV and IRR analysis, with a favorable return on investment and
low financial risk.

The investment has been successful in transforming the farm into a more efficient,
sustainable and profitable operation, in line with numerous Sustainable Development
Goals.

Conclusions

The project has proven to be effective in optimizing the use of water and energy
resources on the farm. With the implementation of an advanced irrigation network and
the use of innovative technologies, an increase in crop productivity is achieved, which
generates great benefits for the farm. On the other hand, the efficient management of this
water has reduced water losses and guarantees a constant supply, both for crops and



human consumption. In addition, the floating photovoltaic solar farm allows for energy
self-sufficiency, which reduces the farm's operating costs and minimizes dependence on
external sources of fossil fuel energy. The surplus energy stored in batteries ensures a
continuous and reliable supply to power the farm buildings. In addition, the use of sludge
generated by the "Sinova™ WWTP as fertilizer has improved soil quality and crop
productivity without the need for chemical fertilizers.

Economic analyses, using tools such as NPV and IRR, have confirmed the feasibility
and profitability of the project, showing a favorable return on investment and low
financial risk. These results not only ensure the financial sustainability of the farm over
the years, but also position the project as a replicable model of sustainable and
technologically advanced agriculture for similar farms.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

El lugar del proyecto se encuentra en una finca agricola particular en la provincia de Soria,
a 990 metros de altitud. Se sitda a 20 kilometros de la ciudad de Soria y en la margen

izquierda del rio Duero.

Se amplia y profundiza el Proyecto de Fin de Grado “Estacién de bombeo en finca particular
en la provincia de Soria”, en cada uno de sus capitulos, actualizando el estado del arte y
realizando un analisis econdmico de costes. Adicionalmente, se estudia una red de riego y
distribucion de agua potable, analizando los detalles constructivos de la instalacion y el
historico de consumos. Se valora también la posibilidad de implementar una potabilizadora.
La alimentacion solar fotovoltaica de la instalacion tendré la capacidad de producir energia
sobrante, por lo que se estudia la viabilidad del almacenamiento en baterias y su esquema
eléctrico que alimente las naves. Se analizaran las posibilidades del uso de lodos generados
por la cercana EDAR “Sinova” de la ciudad de Soria, como son el uso para fertilizacion de

cultivos.

La propiedad dispone de 3 pozos del afio 1992 y un sistema de bombeo con su red hidraulica
para almacenamiento ya disefiado. Se almacena el agua a una elevacion de 40 metros sobre
el nivel de los pozos. Se tiene una balsa artificial impermeabilizada y dos depdsitos de metal
cerrados.

Se estudia una red de riego dedicada a las parcelas cultivables cercanas, en funcion de las
necesidades de los cultivos y la ubicacion. Ademas, se disefia la distribucion de agua potable
a las viviendas y naves de la finca realizando un analisis de los materiales y detalles
constructivos de la instalacion, disponiendo del histérico de consumos aportado por los
propietarios de la finca. Se valorara, en su contexto economico y de rendimiento, la
instalacién de una potabilizadora de pequefio tamafio que abastezca el agua potable

necesaria.
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Se dispone de un parque solar fotovoltaico flotante que alimenta la instalacion hidraulica,
con un excedente de energia producida. Se estudia el uso que puede recibir, como el

almacenamiento en baterias y alimentacion de las naves.

Por otro lado, se valorara el posible modelo de negocio del intercambio de aguas con la
EDAR “Sinova” cercana a la finca donde se realiza el proyecto. Los lodos generados,
concretamente por el digestor anaerobio, se podran usar en los cultivos de la propiedad como

fertilizante.

Se estudia la compatibilidad del proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, asi

como el impacto medioambiental que se tendra durante y después de la construccion.

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es rentabilizar la finca agricola y ampliar sus modelos de negocio.
La motivacion es principalmente personal, debido a que la propiedad de la finca es de
familiares y se puede aportar el conocimiento necesario para la realizacion del proyecto de
ingenieria, tratando de mejorar la produccion de la explotacion agricola y ampliar sus

beneficios.

Este proyecto tiene como objetivo cumplir con los requisitos de los propietarios del terreno
minimizando los costos y cumplir con las especificaciones gubernamentales del momento
para poder entrar en el marco de la ley. Ademas, se cumplira con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible.

Finalmente, existe la motivacion relacionada al impacto medioambiental, el cual se tratara
de reducir a su minima expresion, tanto en el proceso de montaje y construccion de la

instalacion, como el resultado final.
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1.2

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Actualizar el estado del arte del Proyecto de Fin de Grado del que se parte y su
analisis economico, con el objetivo de adaptarlo a las tecnologias actuales y estimar
el precio que se tiene a fecha de entrega del proyecto que se esta desarrollando.
Estudiar la posibilidad de implementar una potabilizadora para el agua almacenada
proveniente de los pozos localizados en la propia finca. Se propone una solucion
sencilla y de bajo coste que potabilice el agua destinada al consumo humano.
Abastecer de agua potable a las viviendas y naves de la finca. Se estudia una red
hidraulica que, por diferencia de alturas, abastezca de agua potable a los edificios
donde se necesite esta agua.

Establecer una red de riego para los campos de cultivos cercanos a la zona de
almacenamiento de agua. Se disefia en funcion del tipo de riego utilizado. Se analiza
también sus beneficios econémicos y los rendimientos obtenidos.

Dar utilidad al excedente de energia solar producida. El parque solar que alimenta
las bombas de agua produce energia sobrante. Se estudia la posibilidad del
almacenamiento en baterias que aporten una seguridad al sistema eléctrico empleado
en las naves, ademas de reducir los costos de electricidad.

Estudio del modelo de negocio con la EDAR cercana. Compra de lodos para
fertilizacion de los cultivos.

Unificacion de los elementos de la instalacion, buscando la facilidad de montaje y su
futuro mantenimiento llevado a cabo por los operarios de la finca.

Cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Estudiar el impacto medioambiental del proyecto, reduciéndolo a su minima

expresion, con el fin de respetar el entorno donde se ubicaré el proyecto.
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Capitulo 2. DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

2.1 ABSEL

La tecnologia ABSEL es una herramienta web proporcionada por la empresa SULZER, la
cual facilita la seleccion de bombas hidraulicas de agua y aguas residuales. En funcion del

area de aplicacion, y las caracteristicas necesarias, permite la eleccion de diversas bombas.

Las bombas empleadas en el proyecto son del tipo VMS (bombas multietapa verticales),
ideales para bombear liquidos. EI funcionamiento de estas bombas es centrifugo, y sus varias
etapas permiten la obtencion de una mayor presion a la salida, comparada con cualquier otro
tipo de bomba de las mismas caracteristicas. Son bombas perfectas extraer agua de pozos y

su empleo en instalaciones agricolas, como es el caso del proyecto de estudio.

2.2 PANELES SOLARES

Los paneles solares empleados en el proyecto son del tipo Monocristalino de 580 W, con
144 células partidas y tecnologia P-PERC, que ofrecen una avanzada solucion fotovoltaica
disefiada para maximizar la eficiencia y la produccion de energia. Las células partidas
reducen la resistencia interna, mejorando asi el rendimiento del panel en condiciones de
sombra parcial. La tecnologia P-PERC (Pasivated Emitter and Rear Cell) afiade una capa
adicional en la parte trasera de las células solares, lo que permite capturar mas luz y

convertirla en electricidad, incrementando la eficiencia del panel.

Estos paneles ofrecen numerosos beneficios, como son la mayor eficiencia energética y buen
funcionamiento incluso con sombras, lo que aumenta la produccion de energia en momentos
que no son ideales para la generacion. Por otro lado, su potencia de 580 W hace que se

genere mas electricidad ocupando el mismo espacio que paneles de tecnologias inferiores.
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2.3 POTABILIZADORA

La potabilizadora que se emplea en el estudio del proyecto permite el consumo del agua de
los pozos de la finca a los humanos. Se incluyen varias etapas, como son la sedimentacion,
filtraciones y desinfeccidén. Con esto se asegura que el agua consumida cumpla con los

estandares de calidad legales y proteja al consumidor de posibles enfermedades.

Como beneficios del uso de esta tecnologia cabe destacar la disponibilidad de una fuente de
agua segura y confiable, el cumplimiento de la normativa ante posibles inspecciones de

sanidad y la sostenibilidad para la finca por la disponibilidad de agua potable.

2.4 BATERIAS LFP

Las baterias de fosfato de hierro y litio (LFP) son un tipo de baterias recargables con
tecnologia de iones de litio. utilizan fosfato de hierro como material del catodo y un
electrolito de sal de litio. La tecnologia LFP se caracteriza por su alta estabilidad térmica y
seguridad, ya que el material del catodo es menos propenso a sobrecalentarse y, por lo tanto,
menos probable gue se incendie o explote en comparacidn con otras quimicas de baterias de
iones de litio. Ademas, las baterias LFP ofrecen una larga vida util, con muchos ciclos de

carga y descarga antes de que su capacidad se degrade significativamente (Morillo, 2023).

Los beneficios de las baterias LFP incluyen su bajo impacto ambiental, ya que no contienen
materiales toxicos y son mas faciles de reciclar. También presentan una alta eficiencia
energética y requieren menos mantenimiento en comparacion con otras tecnologias de
baterias. Sin embargo, tienen una menor densidad energética, lo que significa que ocupan

mas espacio y son mas pesadas para almacenar la misma cantidad de energia (Garcia, 2022).

2.5 SISTEMAS DE RIEGO, PivoT Y CANON

Un pivot consiste en una estructura giratoria montada sobre ruedas que riega cultivos de

forma circular. Este sistema utiliza tuberias suspendidas que giran alrededor de un punto

11
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central, distribuyendo agua uniformemente por toda la superficie. Los pivots son eficientes
en el uso del agua, pudiendo ser programados para adaptarse a las necesidades especificas
del cultivo, reduciendo el desperdicio de agua y aumentando el rendimiento agricola (Parra,
2022).

Un aspersor tipo cafion es un dispositivo de riego que distribuye agua a gran distancia en
forma de lluvia fina, ideal para irrigar grandes areas agricolas. Su funcionamiento se basa en
la impulsion de agua a alta presion a través de una bomba (o con una diferencia de alturas)
y una red de tuberias hasta el cafién. Los beneficios incluyen una distribucion uniforme del
agua, menor consumo y eficiencia mejorada, con capacidad de automatizacion para ajustarse
a las necesidades especificas de los cultivos y condiciones climéticas, asegurando asi un uso
sostenible y efectivo del agua (Redaccion, 2017).
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Capitulo 3. ESTADO DE LA CUESTION

Se parte del Proyecto de Fin de Grado, en el que se disefié una red hidraulica para almacenar
agua en dos depdsitos y una balsa, con una diferencia de cotas maxima de 40 metros. Se
proyect6 un parque solar fotovoltaico de 21,6 kW, instalado en la superficie del agua de la
balsa mostrada en la imagen inferior, sobre unas plataformas flotantes. Por otro lado, se

impermeabilizo esta balsa y se estudié el mantenimiento de cada elemento de la instalacion.

En Figura 1 se muestra la disposicion de los elementos disponibles actualmente.

© Pozos
=  Tuberias
[] Depositos

Figura 1. Disposicion de los elementos actuales.

Fuente: elaboracion propia

Este proyecto busca una modernizacion de la finca agricola, incorporando modelos de

negocio alternativos, como son el uso de energias renovables, almacenamiento de energia o
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el intercambio de productos con una EDAR cercana. Ademas, se busca también una mayor
produccion agricola a través del regadio y el abonado de las parcelas con materia organica,

con el fin de sortear las sequias de los ultimos afios.
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Capitulo 4. DEFINICION DEL TRABAJO

4.1 JUSTIFICACION

Segln lo comentado en el Capitulo 3. la realizacién de este proyecto busca maximizar los
beneficios econdmicos de la finca agricola estudiada. Mediante los riegos y el abonado con
materia organica se pretende maximizar la produccion agricola, pues una hectarea de regadio
produce entre cinco y diez veces mas que una de secano, independientemente de las lluvias

obtenidas en dicha campafa (Lladro, 2019).

Se busca también una modernizacion del modelo de negocio de la finca, incluyendo energias

renovables y sistemas eficientes del uso de agua y electricidad.

Finalmente, se necesita disponer de agua para consumo humano diaria y fiable, con el fin de

abastecer a las naves de uso agricola y las casas de uso recreativo.

4.2 OBJETIVOS

Se persiguen una serie de objetivos necesarios para modernizar y rentabilizar la finca

agricola donde se ubicara el proyecto.
e ACTUALIZACION DEL ESTADO DEL ARTE

Actualizar el estado del arte del Proyecto de Fin de Grado del que se parte y su analisis
econdémico, con el objetivo de adaptarlo a las tecnologias actuales y estimar el precio que se

tiene a fecha de entrega del proyecto que se esta desarrollando.
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e |IMPLEMENTACION DE LA POTABILIZADORA

Estudiar la posibilidad de implementar una potabilizadora para el agua almacenada
proveniente de los pozos localizados en la propia finca. Los propietarios afirman haber
realizado un anélisis de calidad del agua recientemente y obtener resultados muy favorables.
Sin embargo, siguiendo la Ley 29/2006 de 26 de julio, de garantias y uso racional de los
medicamentos y productos sanitarios, el agua de consumo humano debe ser potabilizada.
Por ello, se propone una solucion sencilla y de bajo coste que potabilice el agua destinada al

consumo humano.

e RED DE AGUA POTABLE

Abastecer de agua potable a las viviendas y naves de la finca. Se estudia una red hidraulica
que, por diferencia de alturas, abastezca de agua potable a los edificios donde se necesite

esta agua.

e RED DE RIEGO DE LOS CAMPOS DE REGADIO

Establecer una red de riego para los campos de cultivos cercanos a la zona de
almacenamiento de agua. Se disefia en funcion del tipo de riego utilizado. Se analiza también

sus beneficios econémicos y los rendimientos obtenidos.

e USO DEL EXCEDENTE DE ENERGIA SOLAR PRODUCIDA

Dar utilidad al excedente de energia solar producida. EI parque solar que alimenta las
bombas de agua produce energia sobrante. Se estudia la posibilidad de almacenamiento en
baterias para dar seguridad al sistema eléctrico que alimenta las naves, ademas de reducir

los costos de electricidad.

e MODELO DE NEGOCIO CON EDAR

Estudio del modelo de negocio con la EDAR cercana. Compra de lodos para el abonado de

los campos de cultivo.
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e UNIFICACION DE LOS ELEMENTOS

Unificacion de los elementos de la instalacion, buscando la facilidad de montaje y su futuro
mantenimiento llevado a cabo por los operarios de la finca, quienes no estan formados en

instalaciones hidraulicas o eléctricas

e OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE E IMPACTO

MEDIOAMBIENTAL

Se busca cumplir con los ODS que apliquen al proyecto. Ademas, se estudia el impacto
medioambiental que se tendra con la construccién del proyecto, reduciéndolo a su minima

expresion, con el fin de respetar el entorno y la fauna de la zona donde se ubicaré el proyecto.

4.3 METODOLOGIA

En primer lugar, se comienza actualizando el estado del arte del Proyecto de Fin de Grado
“Estacion de bombeo en finca particular en la provincia de Soria”. Se busca una tecnologia
mas moderna y, por lo tanto, més eficiente. Asimismo, se actualizan los precios a fecha de

entrega de este proyecto.

Seguidamente, se propone el nuevo proyecto: redes hidraulicas de agua potable y agua para
riego, estudio de una potabilizadora, uso del excedente de energia solar producida y estudio
del modelo de negocio con una EDAR.

Comenzando con la distribucién de agua potable a las viviendas y naves de la finca, se
plantea una red hidraulica en base al histérico de consumos aportado por los propietarios. Se
quiere llevar agua potable desde los depositos (a 40 metros de altura) hasta la zona baja de
la finca. El agua baja por una unica conduccion hasta un punto donde se divide en tres tramos

con direccion a la casa principal, la casa de los operarios y las naves agricolas.
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Para potabilizar el agua, en base a la Ley 29/2006 de 26 de julio, de garantias y uso racional
de los medicamentos y productos sanitarios, se estudia la instalacion de una pequefia
potabilizadora a la entrada del depdsito de agua potable. No es requerimiento de la propiedad

de la finca, por lo que se propone una solucion sencilla y barata.

Conociendo el tipo de riego utilizado, en su mayor parte aspersion, se disefia la red de riego.
Toda ella se instala en la linde de los caminos, con el fin de facilitar el futuro mantenimiento.
Se utiliza el agua de la balsa (situada a 40 metros de altura) distribuyéndose hacia dos
parcelas, como se puede apreciar en la Figura 1. Se valoran los beneficios econdmicos

conseguidos con esta parte del proyecto y su respectiva rentabilidad.

Por otro lado, se estudia el uso que puede recibir el excedente de energia solar producida por
el parque solar fotovoltaico flotante. En primer lugar, se evalla la posibilidad del
almacenamiento en baterias para dar seguridad al sistema eléctrico que alimenta las naves,

ademas de abaratar el coste de la electricidad.

La cercana EDAR “Sinova” ofrece alternativas al modelo de negocio llevado a cabo en la
finca. Se propone un intercambio de productos de ambas partes, como es la venta del agua
almacenada en la balsa y la compra de lodos residuales para el abonado de los campos de

cultivo.

Se busca la unificacion de los elementos utilizados para un futuro mantenimiento sencillo,

que se pueda llevar a cabo por los operarios de la finca.

Finalmente, se cumpliran los Objetivos de Desarrollo Sostenible que apliquen al proyecto,
asi como se minimizara el impacto medioambiental causado por las obras y la disposicion

final de los elementos, preservando los espacios verdes de la zona.
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Capitulo 5. ACTUALIZACION DEL ESTADO DEL

ARTE

El Proyecto de Fin de Grado “Estacion de bombeo en finca particular en la provincia de
Soria”, realizado por Rodrigo Diez Borque, alumno de la Universidad Pontificia Comillas —
ICALI, en junio de 2023, detalla el estudio de una red hidraulica que eleva agua procedente
de tres pozos, a la zona de almacenamiento a una altura de 40 metros. La energia empleada
es completamente renovable, obtenida a través de un parque solar fotovoltaico flotante
instalado en la balsa del almacenaje de agua. El objetivo es actualizar la tecnologia empleada,

asi como sus precios, a fecha de entrega de este proyecto.

5.1 RED HIDRAULICA

Se disefid la red hidraulica con el programa EPANET 3, atendiendo a la facilidad del
mantenimiento y a la simplicidad de la instalacion. Se plantearon circuitos independientes

para cada uno de los pozos, como se muestra en la
Figura 2.

ElI PVC se selecciond como material porque posee un recubrimiento muy liso, lo que permite
que el agua fluya facilmente por su interior y mejora la conexion entre tubos y codos,
previniendo asi las fugas. Ademas, este material elimina completamente el riesgo de
corrosion durante toda su vida util, un problema comdn en tuberias de hierro o acero.
Ademas, el PVVC es mas barato por metro lineal que cualquier otro material de caracteristicas

similares.
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Figura 2. Distribucién de la red hidraulica

Fuente: elaboracion propia con EPANET

No existen nuevos materiales que mejoren las condiciones estudiadas en el proyecto anterior,

por lo que se concluye que no sera necesario actualizar este elemento de la instalacion.

Sin embargo, los precios han variado en este periodo de tiempo, tal y como se representa en

la Tabla 1.

. €/m €/codo Precio junio €/m €/codo Precio junio

Longitud (m)| . . Codos o A -
(junio2023) (junio 2023) 2023 (junio2024) | (junio2024) 2024

Circuito 1 660 2,49 4 0,2| 1.644,20€ 2,63€ 0,2| 1.736,30€
Circuito 2 339 2,49 4 0,2| 844,91¢€ 2,63€ 0,2| 892,07¢€
Circuito 3 255 2,49 3 0,2| 635,55¢€ 2,63€ 0,2| 671,15¢€
Boya 13,89€ 14,10€
DesvioenY 4,00€ 4,00€
Valv. Antirretorno (3) 49,47 € 48,30 €
TOTAL 3.192,02€ 3.365,91€

Tabla 1. Comparativa de precios de la red hidraulica

Fuente: elaboracion propia
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5.2 SISTEMA DE BOMBEO

Los pozos de los que se extrae agua han mantenido su caudal durante este periodo y, como
se mantiene la red hidraulica utilizada, seran necesarias unas bombas de caracteristicas
similares. En la Tabla 2 se muestran los datos de cada pozo (Fuente: Proyecto de Fin de

Grado “Estacion de bombeo en finca particular en la provincia de Soria”).

Pozo Denominacién Profundidad Caudal Profundidad a la que se
(m) (m3/h) mantiene el caudal (m)
1 Fresneda 100 12 23
Conejos 60 5 35
3 Huertos 28 9 20

Tabla 2. Detalles de los pozos
Fuente: archivo de la finca (1992)
Las bombas hidraulicas fueron estudiadas con la herramienta ABSEL, proporcionada por el

fabricante Sulzer. Esta herramienta esta disponible en la pagina web de la marca,

permitiendo su uso en linea y garantizando la actualidad de los datos. (SULZER, 2022)

e P0z0 1 (FRESNEDA)

Partiendo de un caudal Q = 12 m3/h y una altura a salvar de 94 m (diferencia de cotas
41 m; nivel del agua a —23m; pérdidas 29,98 m), la herramienta ABSEL proporciona las
siguientes bombas (Figura 3), siendo el mismo resultado obtenido en el proyecto anterior

(Figura 4), realizado en junio de 2023.
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Figura 3. Datos de las bombas para el Pozo 1 (junio 2024)
ol [ ™ 3 [ 1 Py [; e = %3 N [¥7] Tigx [ [ P
Y oI s I > . N4 A% oM
ol W8 10 2% 0 "o Hnet 1050 108 & o 40t DN TR v
- l NS S P ] L’ us 1200 oW ooeo a3 M»: DNee > BN 00 -
| WE & x5 073 u» 377 102 TAN 501 2501 DNN 10653
{ NS o0 u '] o3 1243 1334 1001 um n 0 nm ONWO  Frouter 50 2 7o N

Elhcnmalum ot
=
[o=) £ ‘o
[B) e wemsas 3
-
-
=3
]
-
'
-

Figura 4. Datos de las bombas para el Pozo 1 (junio 2023)

e P0z0 2 (CONEJOS)

Partiendo de un caudal Q = 5m3/h y una altura a salvar de 70,7 m (diferencia de cotas
33 m; nivel del agua a —35 m; pérdidas 2,66 m), la herramienta ABSEL proporciona las
siguientes bombas (Figura 5), siendo el mismo resultado obtenido en el proyecto anterior

(Figura 6).
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Figura 6. Datos de las bombas para el Pozo 2 (junio 2023)

e P0z0 3 (HUERTOS)

Partiendo de un caudal Q = 9 m3/h y una altura a salvar de 60,7 m (diferencia de cotas
34,2 m; nivel del agua a —20 m; pérdidas 6,5 m), la herramienta ABSEL proporciona las
siguientes bombas (Figura 7), siendo el mismo resultado obtenido en el proyecto anterior

(Figura 8).
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Figura 7. Datos de las bombas para el Pozo 3 (junio 2024)
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Figura 8. Datos de las bombas para el Pozo 3 (junio 2023)
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e NUEVA SELECCION

Se ve como en todas las nuevas opciones ofrecidas por ABSEL aparece la bomba VMS 10,
de igual manera que en el proyecto anterior. Siguiendo los criterios de eficiencia y
uniformidad de los elementos de la instalacion, se escoge de nuevo la misma bomba
hidraulica para los tres pozos. La hoja de caracteristicas técnicas de dicha bomba data a fecha
del afio 2022, concluyendo que esta bomba no se ha mejorado y se podra emplear la
estudiada en el proyecto anterior. (SULZER, 2022)

Este dispositivo es una bomba vertical de maltiples etapas, disefiada para el bombeo de agua
potable debido a su estructura de acero inoxidable. Cuenta con certificaciones WRAS, ACS
y NSF. Ademas, esta equipada con un motor eléctrico que no necesita mantenimiento. Se
muestra la hoja técnica en el ANEXO I: Bomba Multietapa Vertical VMS.

A continuacién, se detallan los precios de cada una de las bombas. La Tabla 3 se refiere a

los datos a fecha de junio de 2023, actualizandose a fecha de junio de 2024 en la Tabla 4.

Circuito Eleccion final P2 (kW) Precio
1 VMS 10 4,760 7.820,00 €
2 VMS 10 1,749 5.860,00 €
3 VMS 10 2,317 5.860,00 €
TOTAL 8,826 19.540,00 €

Tabla 3. Precios de las bombas (junio 2023)

Fuente: Sulzer, 2023

Circuito Eleccion final P2 (kW) Precio
1 VMS 10 4,760 8.415,00 €
2 VMS 10 1,749 6.320,00 €
3 VMS 10 2,317 6.320,00 €
TOTAL 8,826 21.055,00 €

Tabla 4. Precios de las bombas (junio 2024)

Fuente: Sulzer, 2024
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5.3 FUENTE DE ENERGIA SOLAR

La fuente de energia estudiada para el proyecto es un parque solar fotovoltaico flotante,
instalado en la balsa donde se almacena el agua extraida de los pozos. Con este disefio se
consigue no emplear superficie arable para instalar los paneles, ademas de evitar una
evaporacion masiva del agua almacenada. En la Figura 9 se muestra la superficie disponible

en la balsa, estudiada con Google Earth.

Unea Ruta Poligona  Cirado  Ruta 3D  Poligon »
Medir |3 distancia o drea de una figura geométrica en e sueko

Perimetro; 381,05 Metros
Area; 7.445,43 Metros cuadradod

Guardar Borrar

¢ Navegacién con ratdn

Figura 9. Superficie disponible para el parque solar fotovoltaico

Fuente: Google Earth, 2023

Se estudid en el anterior proyecto una potencia necesaria para alimentar las bombas
hidraulicas de 12 kW, con las pérdidas ya incluidas. Como la tecnologia hidraulica no se ha
mejorado, se sigue teniendo la misma potencia a alimentar. Para suministrar dicha cantidad,
solo era necesario la mitad de la superficie disponible. Sin embargo, se propuso emplear todo

el espacio para otras aplicaciones que pudiera tener la energia generada.

La empresa Powen Espafia disefié un parque solar con 40 paneles solares a fecha de junio
del afio 2023. Estos serian suministrados por JA Solar, de 540 W, Monocristalinos PERC
de 144 células (JAM72S30-540/MR). Actualmente, existe una mejor tecnologia, mas
eficiente y con menor precio (POWEN ESPANA, 2024).
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La misma compafiia propone a fecha de junio del afio 2024 un parque fotovoltaico con 40
paneles, cada uno de 580 . El fabricante es Longi, del tipo Monocristalino de 580 W, con

144 celulas partidas y tecnologia P-PERC. Se muestra en la Figura 10.

h vy

Figura 10. Panel Longi 580 W

Fuente: (TiendaSolar.es, 2024)

Estos nuevos paneles tienen la misma disposicion y medidas que los estudiados en el
proyecto anterior. Por ello, el nUmero de paneles, asi como sus anclajes y bases seran las

mismas.

A continuacion, se detalla la comparativa de precios, en la Tabla 5 (TiendaSolar.es, 2024).
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Cantidad €/ud COSTE
PANELES JASOLAR 540W 40 200,9 8.036,00 €
PANELES LONGI 580W 40 144| 5.760,00€
AHORRO 2.276,00 €

Tabla 5. Comparativa de precios de los paneles solares

Fuente: (TiendaSolar.es, 2024)

Se puede observar un ahorro de:

8.036,00 — 5,760,00 = 2.276,00€

Ecuacion 1. Ahorro por el uso de paneles solares mas modernos

5.4 FLOTADORES

Se disefio un parque solar flotante en la balsa donde se almacena el agua. Los paneles tendran
como base unos flotadores (Figura 11), los cuales permiten una inclinacion del panel de 10°
sobre la horizontal. Esto permite tener una eficiencia maxima de cara a la incidencia de los
rayos de sol, en base a la latitud de la zona de instalacion del proyecto. Por otro lado, al estar
instalados sobre la superficie del agua, se consiguen dos cosas muy importantes. En primer
lugar, se tiene una mejor refrigeracion de los paneles permitiendo una temperatura de
operacion menor y por consecuente mayor eficiencia. En segundo lugar, se evita la

evaporacion del agua por la incidencia directa del sol.

Figura 11. Base flotante de los paneles

Fuente: (MIBET ENERGY, 2024)
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La tecnologia empleada en estos flotadores no se ha actualizado en el Gltimo afio, por lo que
se mantendrd lo disefiado en el proyecto anterior.
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Capitulo 6. IMPLEMENTACION DE LA

POTABILIZADORA

El agua obtenida de los tres pozos se almacena en dos depoésitos de acero inoxidable con

certificaciones para el almacenaje de agua potable (Estandar 61 NSF/ANSI, 2010).

Actualmente, se llenaran los dos depésitos primero, y por actuacion de una boyay un circuito
hidraulico en paralelo disefiado en el anterior proyecto, el agua pasaria a la balsa para el
almacenaje de agua de riego.

Se quiere redisefar este sistema, e implementar una potabilizadora de agua a la entrada de
los dos depdsitos de acero inoxidable. Tal y como afirma la propiedad de la finca, se realizd
un estudio del agua en el afio 2018, detallindose las mas relevantes en la Tabla 6

(Propiedad, 2018). El estudio de la calidad del agua, por lo tanto, no sera objeto de este

proyecto.
Medida Valor Valor de referencia
NTU <1 <1
pH 6.4 (6.0-8.5)
TDS 150 mg/L (100 - 500) mg/L
Nitratos 50 mg/L <50 mg/L

Tabla 6. Caracteristicas del agua de los pozos

Fuente: (Propiedad, 2018)

Como se puede observar, el agua tiene buena calidad y no necesitara de tratamientos
adicionales. Unicamente serd necesaria una desinfeccion para evitar la proliferacion de
microorganismos patogenos en su almacenamiento y distribucion. Para ello, se propone

implementar una potabilizadora de agua a la entrada de los depdsitos de metal, la cual afiadira
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la cantidad de cloro necesaria, de acuerdo con el Real Decreto 3/2023, de 10 de enero. Este

valor sera, como minimo, de 0,2 mg/L.

Se ha contactado con la empresa alicantina IMA Water Technology, especializada en el
disefio y fabricacion de plantas de tratamientos de agua y equipos de filtracion. En concreto,
proponen una planta potabilizadora compacta en contenedor adaptado o bastidor
autoportante, donde todos los equipos eléctricos e hidraulicos se instalan en un contenedor
de manera permanente. Con este sistema, se eliminarén los costes de inversion de trabajos

de obra civil e instalacion en destino (IMA Water, 2024).

Figura 12. Potabilizadora compacta de IMA Water

Fuente: (IMA Water, 2024)

El presupuesto propuesto de una potabilizadora de 12m3/h, que cumpla los requerimientos
necesitados es de 16.500€ (IMA Water, 2024).

Se adjunta el catalogo de la potabilizadora en el ANEXO II: Potabilizadora.

Se quiere estudiar la rentabilidad de la potabilizadora, de cara a evaluar su instalacion o no.

Las dos opciones que se valoran son:
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Llenado de los depdsitos con camiones cisterna. La capacidad de los camiones es de
25m3, y se debe incurrir en los siguientes costes:
o Coste del viaje de camidn segln distancias y posicion de los depdsitos: 300<€.
Esta informacion es aportada por los duefios de la finca, quienes en alguna
ocasion han necesitado este servicio (Propiedad, 2024).

o Coste del agua potable: 0,9€/m3 (Boletin Oficial de la Provincia de Soria,

2024).
Los depdsitos tienen una capacidad total de 100.000 litros, por lo que:
€ 1 €
300 —— % T * 100m3 + 0,9—+100 m3 = 1290€
camion 25 m m
camion

Ecuacion 2. Coste del llenado de agua potable con camiones

El coste de llenado de los depositos al completo es de: 1290€.

La potabilizadora ofrece el servicio en todo momento, sin gastos de energia, pues su
fuente de energia es renovable (solar). Solo serd necesario un pequefio
mantenimiento anual, donde se limpiaran los filtros y se verificaran los niveles de
desinfectante. Este servicio es ofrecido por la empresa fabricante y tiene un coste de:
150 €/afio. (IMA Water, 2024)

Se plantea la instalacién a 15 afios, quedando de esta manera:

16000 € €
Amortizacion de la inversion: —— =1066,67 —
15 aifos an

Ecuacion 3. Coste anual de la inversion de la potabilizadora

Por lo tanto, el coste anual de la potabilizadora sera de:

€ € €
Coste anual total: 1066,67 — + 150 —— = 1216,67 —
ano ano ailo

Ecuacién 4. Coste anual total de la potabilizadora
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Actualmente, el consumo medio de agua potable en la finca es de 300 litros al dia.

litros di

as
* 365 —— = 109500 litros

300 —
ano

z

Ecuacién 5. Consumo anual estimado de agua potable

Con esto se sabe entonces que llenar una vez los depdsitos con agua potable, debidamente
desinfectada, una vez al afio, cubre la capacidad total de los mismos (100.000 litros). Esto

conlleva un coste en funcién de cada una de las opciones:

e Coste del llenado de los depdsitos con camiones: 1.290 € al afio.

e Coste del llenado de los depositos con la potabilizadora: 1216,67 € al afio.

Con esto se puede concluir en que la instalacion de la potabilizadora es rentable.

Se analizan los detalles econémicos del proyecto en el Capitulo 11.
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Capitulo 7. RED DE AGUA POTABLE

El agua potable almacenada en los depdsitos de metal se quiere distribuir a todos los edificios
de la finca donde se necesite. Estos depdsitos estan a una cota de 35 metros sobre el nivel de
las viviendas y naves, por lo que no se instalaran bombas que den presion a la red hidraulica.
Con la ayuda del programa informatico EPANET 3 se disefia la red que abastecera de agua

potable a las viviendas, como se muestra en la Figura 13.

' Balsa abierta

Depositos cerrados M

Wi
rN

Naves

Vivienda 2
.//

Vivienda

Figura 13. Red hidraulica de agua potable

Fuente: elaboracion propia con EPANET

Se disefia la red de tal manera que el agua baja a un nudo comun, partiendo de ahi a cada
uno de los tres destinos. Para facilidad de mantenimiento y posibles reparaciones, se
disponen dos valvulas que permitiran el cierre de la red en dos puntos distintos, a la salida

de los depositos y antes del nudo comin donde se distribuye a las viviendas y a las naves.
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Como material se proponen dos diferentes, polipropileno y polietileno. Ambos tienen buenas
propiedades para el transporte de agua potable y resistencia frente a inclemencias del tiempo.
Sin embargo, el polipropileno tiene un mayor precio que el polietileno, debido a que el
material ofrece mayor resistencia a los desinfectantes (como el cloro) que pueda llevar el

agua (TodoAgua.es, 2022). Se muestra en la Tabla 7 la comparativa del polipropileno frente

al polietileno.
POLIPROPILENO | POLIETILENO
Transmision NO NO
olory sabor
PresiG
resion’y Muy buena Muy buena
temperatura
Unién Termofusion Mecanica
Corrosion NO NO
Resistencia a
desinfectantes Muy buena Buena
Precio Elevado Menor

Tabla 7. Comparativa Polipropileno y Polietileno

Fuente: (Aquaterm, 2022)

Finalmente se escoge el polipropileno por dos motivos. En primer lugar, la resistencia a
desinfectantes es un factor crucial, pues tendra que soportar la carga de cloro que lleve el
agua a transportar. En segundo lugar, la unién sera llevada a cabo por termofusion, un
proceso que no precisa de conexiones mecanicas ni material de aporte, lo que evita posibles

fugas de agua con el paso del tiempo y las dilataciones de los materiales (Aquaterm, 2022).

Se adjunta la informacion técnica del este material en el ANEXO I11: Material Polipropileno
PP-R.

No se considera un inconveniente el mayor precio del material escogido frente al del

polietileno.
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Se escoge un didmetro de tuberias de 25 mm, con un precio de 1,35€ por metro lineal (Leroy
Merlin, 2024). Las tuberias en cuestion seran como las de la Figura 14.

Figura 14. Tuberias de polipropileno de 25 mm de didmetro

Fuente: (Leroy Merlin, 2024)

En base al esquema realizado con EPANET en la Figura 13, se propone el siguiente
presupuesto detallado en la Tabla 8.

Longitud (m) €/m Codos €/codo Precio total
Circuito 233 1,35 2 0,4 315,35 €
Nudo distribuidor 24,99 €
Salida depdsitos 3,00€
Valvulas de cierre (2) 36,30 €
TOTAL 379,64 €

Tabla 8. Precio red de distribucién de agua potable

Fuente: (Leroy Merlin, 2024)

El calculo realizado se detalla a continuacion:
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€
233 m * 1,35% = 314,55€

Ecuacioén 6. Coste de las tuberias del circuito hidraulico

314,55 €+ 2% 0,4 € + 24,99 € + 3,00€ + 36,30 € = 379,64 €

Ecuacion 7. Coste total de la red de distribucion de agua potable
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Capitulo 8. RED DE RIEGO

El agua almacenada en la balsa sera empleada en los campos de regadio aledafios a la zona

de instalacion del proyecto, mostrados en color verde en la Figura 15.

Figura 15. Localizacion de los campos de regadio en la finca

Fuente: elaboracion propia

Ambas parcelas tienen la misma cota y se consideran practicamente Ilanas en su totalidad,
teniéndose una diferencia de 40 metros desde la salida de la balsa hasta el punto de conexién
con los sistemas de riego de las parcelas. El recinto mas alejado dispone de un pivot (méas
adelante) que nunca se ha usado, instalado en el afio 2000. Se tienen las conexiones
disponibles para conectar la red hidraulica. La parcela mas cercana sera regada por aspersion,
instalandose un cafion de gran alcance (méas adelante) que se podrd mover de una zona a otra
para regar toda la superficie arable. En la Figura 16 y la . Figura 177
se muestran imagenes de los dos sistemas que se emplearan, y la Figura 18 se muestra un

esquema de las parcelas de regadio que se tienen.
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Figura 16. Pivot instalado. Figura 17. Aspersor tipo cafion.

Fuente: elaboracion propia Fuente: (Riegos Ruiz, 2023)

Figura 18. Esquema de las parcelas de regadio

Fuente: elaboracion propia
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A continuacién, se describe cada uno de los dos sistemas.

8.1 Pivot

Un pivot de riego es un sistema automatizado que consiste en una serie de tuberias dispuestas
en una estructura giratoria que se mueve circularmente sobre un punto fijo, irrigando
uniformemente el area cultivada. Este sistema es impulsado por motores eléctricos que
permiten su desplazamiento, asegura que el agua se distribuya de manera homogénea por
toda la superficie. Dispone de unas boquillas de riego ajustables, las cuales permiten al pivot

regular el flujo de agua segun las necesidades especificas de los cultivos.

Los beneficios de operar el riego con un pivot en parcelas de cultivos de regadio son
maultiples. En primer lugar, se logra una eficiencia hidrica notable, ya que el agua se aplica
de manera precisa y controlada, lo que reduce las pérdidas por evaporacion y escorrentia.
Ademas, este sistema minimiza el esfuerzo manual y la necesidad de vigilancia constante,
liberando tiempo y recursos para otras tareas agricolas. La capacidad de personalizar los
patrones de riego segun las caracteristicas del suelo y las etapas de desarrollo de las plantas
también contribuye a mejorar la salud y el rendimiento de los cultivos. En consecuencia, se
puede esperar un incremento en la productividad agricola y una mejor gestion de los recursos

naturales, lo que es fundamental para la sostenibilidad a largo plazo.

La superficie barrida por el pivot es de 20 ha, normalmente cultivada con cereales (trigo y

cebada) y oleaginosas (girasol).

8.2 ASPERSOR DE GRAN ALCANCE (CANON)

Los aspersores de gran alcance movibles (tipo cafidon) son utilizados para regar todo tipo de
cultivos en parcelas donde no se tiene una instalacion de riego fija (como pueden ser
aspersores fijos o pivot). El aspersor barrera de izquierda a derecha una superficie, a la vez
que se desplaza longitudinalmente, consiguiendo regar una superficie rectangular. La gran

ventaja frente a otros sistemas de riego es la larga vida util y su bajo precio para las grandes
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superficies que puede cubrir, en comparacién con los demas sistemas de riego. Entre sus
caracteristicas destaca la variedad de presiones a las que puede funcionar y las distancias que
puede alcanzar, todo ello ajustable en funcion de las necesidades. Sus gran movilidad y bajos
costes de mantenimiento y operacion son ventajas que hacen del cafion de riego una muy
buena opcion para regar los campos de cultivo en cuestion. Estos aspersores también tienen
un tamafo pequefio y pesan poco, lo que ayuda a no compactar el suelo y proteger las plantas
(Riegos Ruiz, 2023).

La superficie irrigada por el cafion sera de 12,5 ha, donde se cultivaran cereales (trigo y

cebada) y oleaginosas (girasol).

8.3 NECESIDADES DE LOS CULTIVOS

Se realiza el estudio de las necesidades de los cultivos Unicamente para el girasol, a peticion
de la propiedad, por su mayor produccion y rendimiento frente a los cereales. Las parcelas
donde se instalan los sistemas de riego son arcillosas, lo que determina una necesidad de

agua menor que en suelos arenosos.

Los girasoles requieren riegos regulares y con poca cantidad, para no excederse y provocar
inundaciones. Se quiere mantener en todo momento una humedad en el suelo constante,
especialmente en los periodos de germinacion de las semillas y en la maduracién del fruto.
Para el tipo de suelo en estudio (arcilloso), se necesitan en torno a 5000 m3/ha 0 500 mm

de agua en total para toda la campafia (Traxco.es, 2013).

Las labores que precisa esta oleaginosa son varias. En primer, durante el invierno se necesita
un arado de la tierra que la dejara esponjosa y con capacidad de absorber el agua. Mas
adelante, cuando hace mas calor y llega la época de siembra (abril — mayo), se procede a una
aplicacion de herbicida general, que elimina todas las malas hierbas que hayan podido nacer
en este margen de tiempo. Una vez tratada la tierra, se trabajara con una grada, con la cual
se dejara una superficie llana y libre de terrones que puedan entorpecer la siembra. Con estas

labores, el suelo ya esta preparado para sembrarse de girasol y no actuar mas sobre este

41



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  icape ] RED DE RIEGO

cultivo, a excepcion del riego. El girasol utilizado en la provincia de Soria no necesita ningan

tipo de abonado, pues es una planta que aprovecha bien los nutrientes disponibles en la tierra.

8.4 ESTUDIO ECONOMICO

La implementacion del regadio en la finca busca maximizar los beneficios obtenidos de la
agricultura. A continuacion, se realiza una comparacion basada en el cultivo de girasol, tanto
en secano como en regadio. Las dos opciones requieren de las mismas labores mencionadas

en el punto 8.3, con la Unica diferencia de la adicion de riego.

La superficie total estudiada es de 32,5 ha, dividida en dos parcelas, como se muestra en la
Figura 18. Estableciendo una cantidad necesaria de agua para el girasol de 5000 m3 /ha para
el desarrollo completo de la planta, se tiene el siguiente estudio econdmico en base a las

necesidades del cultivo.

e Arado de la tierra: esta labor se realiza durante el invierno. La dejara esponjosa y
con capacidad de absorber el agua.

e Herbicida: para combatir las malas hierbas nacidas antes de la siembra y evitar que
proliferen a la vez que crecen los girasoles. Se utilizan herbicidas de accidn total, lo
cuales tienes un precio de 8€/L (Servicios Medioambientales de Almaluez SL,
2024). La proporcion de aplicacion depende del tipo de hierbas que se quieran
combatir, estando entre 1,5 L/ha y 3 L/ha. Se toma el valor de 2 L/ha. Se muestra

el coste total de la herbicida en Tabla 9.

. Proporcién | Superficie | Precio total
AEED () (Uha) total (ha) herbicida
Herbicida
accion total 8 2 32,5 520,00 €

Tabla 9. Coste del herbicida

Fuente: (Servicios Medioambientales de Almaluez SL, 2024)
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€ l
8—%2—=x32,5ha =520,00 €
l ha

Ecuacion 8. Coste del herbicida

Grada: con esta labor se dejara una superficie llana y libre de terrones que puedan
entorpecer la siembra.

Siembra: se entierran las semillas.

Riego: mantener la humedad de la tierra en los niveles 6ptimos para maximizar la
produccién del cultivo.

Para el completo desarrollo de las parcelas estudiadas (32,5 ha) y una necesidad de

5000 m3/ha, son necesarios 162500m3 de agua.

m3
SOOOH * 32,5 ha = 162.500 m?

Ecuacion 9. Cantidad de agua necesaria para el desarrollo del cultivo
El girasol en regadio consigue triplicar su produccion, pasando de 1000 —
2000 kg/ha a 4000 — 5000 kg/ha, con el volumen de agua estudiado en cuestion
de 5000 m3/ha. (Extremadura21.com, 2022)

Tiempos y gasto de gasoil: se considera un precio de gasoil a fecha de junio de 2024

y unos tiempos por tarea con la maquinaria actual aportados por la propiedad de la
finca, todo ello detallado en la Tabla 10. No se considera el precio de la mano de

obra.
- - . Consumo de
Precio (€/1) Duracién Superficie | Tiempo total combustible Coste Qe

(h/ha) total (ha) (h) (Uh) combustible

Gasoil 0,95
Labrar 1 32,5 32,5 30 975,00 €
Herbicida 0,092 32,5 3 12 36,00 €
Grada 0,25 32,5 8,13 20 162,50 €
Sembrar 0,25 32,5 8,13 15 121,88 €
TOTAL 51,75 1.295,38€

Tabla 10. Tiempos empleados en las tareas y precios

Fuente: (Propiedad, 2024)
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A continuacién, se estudia el beneficio obtenido por el uso de regadio frente al cultivo en
secano. Las labores a efectuar son las mismas en las dos formas de agricultura, con la
diferencia del riego a aplicar en el regadio. EI agua empleada no cuesta dinero debido a la
concesion de las aguas del Duero de las que dispone la propiedad (Propiedad, 2024). Por
otro lado, el aspersor de gran alcance tipo cafién no necesita ningdn tipo de accionamiento
eléctrico, pues el movimiento longitudinal sera realizado con la toma de fuerza del tractor
que lo opere. En cambio, el pivot si necesita accionamiento eléctrico para poder rotar.
Actualmente esta conectado a la red eléctrica que abastece las naves y casas de la finca, pero
esto cambiard con la realizacidn de este proyecto. Se quiere accionar el sistema de riego con
las baterias eléctricas que se estudian en el Capitulo 9. Excedente de Energia Solar
Producida, con el fin crear una red de riego y alimentacion eléctrica 100% verde.

En la Tabla 11 se detalla el beneficio extra conseguido por la implementacion del regadio,

con los precios a fecha de junio de 2024 de la Lonja del Ebro (Peridédico EIMundo, 2024).

Produccion Precio Superficie Beneficio Beneficio
kg/ha €/tonelada total (ha) bruto extra
Girasol
secano 2000 344 32,5| 22.360,00€
Girasol
regadio 4000 344 32,5| 44.720,00€ | 22.360,00€

Tabla 11. Beneficio extra conseguido por la implementacién del regadio
Fuente: elaboracion propia

Los célculos efectuados son los siguientes:

kg €
2.500 — = 344? x 32,5 ha *

t
— = 22.360,00 €
ha

1.000 kg

Ecuacidn 10. Beneficio bruto del cultivo de girasol en secano

240009 43445 . 305 ha s —— 5~ 4472000 €
. — % — % )  — = . ,
ha t 4" 1.000kg

Ecuacion 11. Beneficio bruto del cultivo de girasol en regadio
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44.720,00 € — 22.360,00 € = 22.360,00 €

Ecuacién 12. Beneficio adicional por el uso del cultivo en regadio

8.5 PRECIO DE LOS COMPONENTES

Se proyecta este apartado con la empresa riojana especializada en el sector “Riegos Ruiz”,
la cual se encarga de la obra civil de la red de tuberias y la adquisicién del cafién aspersor,
asi como el acople y puesta en marcha del pivot ya disponible en la finca. Del contacto con

la empresa se obtiene el siguiente presupuesto:

. Coste
Accion
componentes
Obra civil 4.500,00€
Acopley
puestaen
marcha pivot 600,00 €
Cafoén
aspersor 3.650,00€
TOTAL 8.750,00 €

Tabla 12. Presupuesto red de riego

Fuente: (Riegos Ruiz, 2024)
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Capitulo 9. EXCEDENTE DE ENERGiIA SOLAR

PRODUCIDA

El parque solar flotante estudiado anteriormente, sera instalado en la superficie de la balsa
donde se almacenard el agua de lluvia. Estos paneles fotovoltaicos se disefiaron para
alimentar las bombas que extraen el agua de los pozos, necesitando 12 kW de potencia en
total, con las pérdidas incluidas. Sin embargo, la empresa Powen Espafia permite utilizar
toda la superficie de la balsa y rellenarla con el mayor nimero de paneles posibles. Asi, se
obtiene un parque de 40 paneles del tipo Monocristalino de 580 W, con 144 células partidas
y tecnologia P-PERC, del fabricante Longi. (POWEN ESPANA, 2024)

Con esto se tiene una potencia pico de 23,2 kW, que supone 11,2 kW de potencia pico

excedente.

23,2 kW — 12 kW = 11,2 kW excedente

Ecuacion 13. Célculo del excedente de potencia pico disponible

Sin embargo, el disefio de alimentacion de las bombas hidréulicas estudiado en el anterior
proyecto no trata el parque fotovoltaico como un conjunto completo, si no dividido por
paneles para cada una de las aplicaciones que se tienen. En concreto, el parque alimenta las

tres bombas con una potencia diferente cada una, presentadas en la Tabla 13.
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P2 (kW)
. . s o
Circuito Bomba P2 (kW) allm'ent.aaon A
(pérdidas paneles
incluidas)
1 VMS 10 4,76 6,47 12
2 VMS 10 1,75 2,38 5
3 VMS 10 2,32 3,15 6
TOTAL 8,83 12,00 23
% Pérdidas 35,96%
Potencia
unidad (kW) 0,58

Tabla 13. Distribucién de la potencia empleada
Fuente: elaboracion propia

Con esto, se divide el parque solar en cuatro zonas, tres para cada una de las bombas, y la

cuarta zona se empleara en los estudios detallados a continuacion.

Como cada zona es independiente, se asigna un numero de placas a cada zona del total de
40 unidades. En concreto, la bomba 1 la alimentan 12 paneles; la bomba 2, 5; y la bomba 3
obtiene energia de 6 paneles fotovoltaicos. Esto hace un total de 23 paneles empleados, y 17

restantes para otras aplicaciones, que daran 9,86 k.
Los célculos realizados son:

6,47
0,58

kW = 11,2 paneles — 12 paneles

Ecuacion 14. Calculo del nimero de paneles para la bomba 1

2,38
0,58

kW = 4,1 paneles — 5 paneles

Ecuacidn 15. Calculo del nimero de paneles para la bomba 2

3,15
oﬁkW = 5,4 paneles — 6 paneles

Ecuacién 16. Calculo del nimero de paneles para la bomba 3
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Se estudia el almacenamiento en baterias para poder abastecer en cualquier momento a las
naves de uso agricola, tanto para iluminar, como para accionar maquinaria de trabajo

conectadas a las tomas de corriente.

Adicionalmente, se estudia una instalacion hidraulica que genere electricidad mediante la
energia potencial que tiene el agua almacenada en la balsa, moviendo una turbina en
momentos de necesidad de potencia, y bombeando el agua en momentos de excedencia de

energia.

9.1 ALMACENAMIENTO EN BATERIAS

Los 17 paneles solares restantes, que aportan 9,86 kW, del parque flotante se dedican a la
alimentacion de las tomas de corriente de las naves, asi como su iluminacion. Se estudia una
instalacion apoyada con baterias, que aporten una seguridad y apoyo al sistema eléctrico en
momentos en los que no se disponga de sol o sea de noche, u ocurra un apagon. El uso de
baterias reducira el gasto de la red eléctrica general. Se muestra en Figura 19 un esquema de
la instalacion aportado por la empresa castellonense “DIRENERGY” (DIRENERGY, 2020).
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Figura 19. Esquema de la instalacion eléctrica

Fuente: (DIRENERGY, 2020)

El funcionamiento de este sistema es el siguiente: (DIRENERGY, 2020)

1. El parque solar genera electricidad en corriente continua que, a través del
controlador, llega al inversor.

2. Una vez en el inversor y convertida a corriente alterna, se emplea en las tomas de
corriente y la iluminacion de las naves.

3. El controlador se encarga de distribuir energia en corriente continua a las baterias en

caso de necesitarse, o de enviarla al inversor directamente si éste la requiere.

Se estima el consumo de las naves en un total de 11,15 kW, representado en la Tabla 14.
(Propiedad, 2024)
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Elemento Potencia (W)
Iluminacién LED
para 800m? 2800
Soldadora
inverter 1250
Esmeril de banco
! 350
Radial
500
Calefactores
zona de trabajo 5000
mpresor
Compreso 1250
TOTAL 11150

Tabla 14. Consumo de las naves
Fuente: (Propiedad, 2024)
Pese a tener una potencia superior a la aportada por los paneles solares, no siempre estan

conectados todos los consumos de las naves. En caso de ser asi, la instalacion esta conectada

a red y puede disponer de ella cuando se necesite.

El célculo de las baterias necesarias se realiza en base al consumo diario estimado por los

propietarios segun la Tabla 15.

Elemento Potencia (W) Hor:f :;uso kWh seglin uso

lluminacion LED
para 800m? 2800 7 19,6
Soldadora
inverter 1250 1 1,25
Esmeril de banco 350 1 0,35
Radial 500 1 0,5
Calefactores
zona de trabajo 5000 2 10
Compresor 1250 3 3,75

TOTAL 11150 35,45

Tabla 15. Consumo diario

Fuente: (Propiedad, 2024), elaboracion propia
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Los célculos llevados a cabo para el disefio de las baterias es el que se detalla a continuacion.

Es necesario establecer qué cantidad de dias de respaldo se quiere en caso de apagon de la
red o desconexion del parque solar fotovoltaico (fallos, dias nublados...). En concreto, se ha

decidido tener solo 1 dia de respaldo, por lo que el consumo a suplir es:

kWh _
35,45 —— consumidos por la nave

dia
Por otro lado, las baterias no deben descargarse por completo si se quiere una larga vida util
de las mismas. Lo normal es considerar un 80% de profundidad de descarga “DoD”
(CambioEnergético.com, 2023), lo que quiere decir que solo se puede usar un 80% de su
carga total. Con esto:

35,45

—_— = 44,31
08 kWh ,31kWh

Ecuacion 17. Capacidad de la bateria teniendo en cuenta DoD

Finalmente, se deben considerar las pérdidas de eficiencia del sistema, producidas por la
actividad interna y por la conversion de energia. Se asume una eficiencia del 90%,

teniéndose:

44,31
0,9

kWh = 49,24kWh

Ecuacion 18. Capacidad de la bateria teniendo en cuenta la eficiencia

Tras estos calculos, se debe instalar una bateria de 49,24 kWh de capacidad de

almacenamiento.

Se contacta con la empresa “ENF Solar”, especializada en ofrecer soluciones para
instalaciones de energias renovables. Disponen de todo tipo de baterias de almacenamiento,
tanto para situaciones en hogares domesticos, donde el consumo en pequefio, como para
industrias y lugares de alto consumo energético, como es el caso de la nave agricola de
estudio. (ENF Solar, 2024)
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Esta empresa trabaja en Espafia con la distribucion de baterias de almacenamiento eléctrico
de la marca “Shinson”, conocida a nivel mundial por sus productos para instalaciones
renovables domesticas e industriales (Shinson Tech, 2024). Concretamente se escoge el
modelo “S-MGC 50-64”, una bateria LFP (Lithium Iron Phosphate), con 5000 ciclos de
carga, lo que supondria una durabilidad de casi 14 afios si todos los dias se usase toda su

capacidad.

Dispone de una capacidad de 64 kWh, un peso de < 2700 kg y unas dimensiones de
2,2x1,3x2,49 metros. Todo el sistema estd empaquetado en un mismo armario, integrado

también con el sistema de refrigeracion HVAC.

Este sistema de baterias cuenta con la posibilidad de ampliacion en capacidad de almacenaje
de energia, afiadiendo racks de baterias. En concreto, se puede ampliar hasta un maximo de

192 kW h, sin necesidad de cambiar el armario instalado. Se muestra en la Figura 20.

. %la led las
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=

Figura 20. Bateria de almacenamiento Shinson S-MGC 50-64

Fuente: (Shinson Tech, 2024)

Toda la informacidn adicional relativa a esta bateria de almacenamiento se encuentra en la
hoja técnica adjunta en el ANEXO IV: Bateria de Almacenaje LFP.
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El precio de todo el conjunto estudiado es de 13.800€. No requiere costes del mantenimiento
ni de instalacion. (ENF Solar, 2024)
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Capitulo 10. MODELO DE NEGOCIO CON EDAR

La finca donde se ubica el proyecto est4 dedicada a la explotacion agricola. Principalmente
se cultivan cereales, como el trigo, la cebada o el centeno, y oleaginosas como el girasol. La
gran parte de las hectareas de cultivo son de secano, a excepcion de las de regadio que se

han disefiado en este proyecto (32,5 ha), con sus sistemas de riego.

La propiedad esta ubicada en las inmediaciones de la ciudad de Soria, concretamente en el

término municipal de Los Rébanos, a unos 10 km de distancia.

La nueva depuradora de la ciudad de Soria y el pueblo de Los Rébanos, “EDAR Sinova”, se
encuentra en una situacion muy cercana a la finca. En concreto, en linea recta hay 5 km, y
por carretera son 7,3 km de distancia, datos obtenidos de “Google Earth”. Por este motivo,

se quiere estudiar el modelo de negocio de la finca con la “EDAR Sinova”.

10.1 FUNCIONAMIENTO DE LA EDAR SINOVA

Esta infraestructura se ha disefiado para dar servicio a 180.000 habitantes, capaz de tratar
un caudal medio de aguas residuales de 24.000 m3/dia, permitiendo el tratamiento de
caudales punta de 48.000 m3/dia. Las aguas residuales llegan a las instalaciones a través

de un tunel emisario de 5km de longitud.

La EDAR se compone de un proceso de pretratamiento, decantacion primaria y tratamiento
de tormentas, disefiados para 1,7 m3/sg. Dispone también de un tratamiento bioldgico de
fangos activos de baja carga de tipologia secuencial (SBR), capaz de eliminar nutrientes y

poder verter esa agua en zona sensible.

Ademas, incluye tratamiento de fangos mediante digestion anaerobia. Se ha instalado un
generador para el aprovechamiento energético del biogds producido y un sistema de

deshidratacién mediante tornillos que mejoren la eficiencia de la instalacion.
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Toda la informacién ha sido obtenida de OHLA, la empresa constructora (OHLA, 2024).

Las caracteristicas del vertido seran: (Informacién recuperada de “Convenio EDAR Soria”

(Los Ayuntamientos, 2019))

Caracteristica mg/l

DBOs 25
DQO 125
SST 35
NTOTAL 15
P 2

Tabla 16. Caracteristicas vertido de aguas

Fuente: (Los Ayuntamientos, 2019)

A continuacion, se muestra una imagen aérea de la EDAR en cuestion:

Figura 21. EDAR Sinova

Fuente: (OHLA, 2024)

10.2 TRATAMIENTO BIOLOGICO DE FANGOS ACTIVOS (SBR)

Este tratamiento es un proceso empleado para tratar el agua residual en ciclos secuenciales.
En primer lugar, el reactor se llena de agua residual y los lodos activos consumen la materia

organica y cualquier otro nutriente que pueda existir. En esta fase el agua es aireada para
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poder mantener unas condiciones aerobicas que promuevan la actividad bacteriana. Una vez

terminada esta fase, la aireacion se detiene y por sedimentacion, los lodos caen al fondo del

reactor. Por altimo, el agua libre de materia organica y nutrientes se decanta para sacarla del

reactor y separarla del lodo.

El disefio de esta EDAR lleva estos lodos al digestor anaerobio, con el fin de generar biogas

y emplearlo energéticamente.

10.3 DIGESTION ANAEROBIA

La EDAR Sinova incorpora un digestor anaerobio que genera biogas, y posteriormente se

genera electricidad con este combustible. En este digestor entran diferentes tipos de lodos:

Lodos primarios: se recogen de los primeros procesos (fisicos), donde los
decantadores separan en gran parte la materia organicay los solidos del agua residual
que se trata.

Lodos secundarios: se generan en los tratamientos secundarios, en este caso en el
tratamiento biolégico de fangos activos (SBR). Estos lodos contienen
microorganismos (provenientes de los fangos activos) y materia organica (eliminada

del agua residual).

El digestor anaerobio genera una variedad de productos que tienen diversas aplicaciones:

Biogas: principalmente contiene metano (CH,) y dioxido de carbono (CO,). En el
caso de la EDAR estudiada se utiliza para generar electricidad mediante un
generador, considerandose una fuente de energia renovable.

Digestato: tras la digestion anaerobia se genera una serie de sélidos y liquidos. Estos
pueden ser empleados como fertilizantes en suelos de cultivos.

Nutrientes: en el digestor anaerobio se generan nutrientes, como el nitrogeno y el

fosforo, los cuales se pueden recuperar y emplearse en agricultura.
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10.4 APLICACION A LA FINCA AGRICOLA

La finca agricola estd dedicada al cultivo de cereales y oleaginosas, tanto en secano como
en regadio. Para el buen crecimiento de los cultivos, se debe trabajar la tierra de manera
adecuada y en los momentos oportunos, asi como su buen abonado, que aporte nutrientes a

la tierra, como el potasio, fésforo y nitrégeno.

Se ha visto que los productos generados por el digestor anaerobio pueden ser empleados
como fertilizante en agricultura. El Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, que surtio
efecto el 1 de enero de 2024, regula el aporte sostenible de nutrientes a los suelos de toda
Espafia, asi como contribuir a los objeticos de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del Reino de Espafia a 2023 (Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado,
2022). Se permite aplicar estos lodos como fertilizantes habiendo recibido un tratamiento
que garantice menos del 25% en contenido de materia organica y conociendo el contenido
en Salmonella. Por otro lado, se prohibe la aplicacion a menos de cinco metros de la orilla
de rios, lagos, etc. Se detalla la seccion en cuestion del Real Decreto 1051/2022, de 27 de
diciembre, en el ANEXO 5: Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre.

Por lo tanto, se propone un estudio del uso de los lodos como fertilizante en la finca.

Todavia no esta operativa la EDAR, y por lo tanto el digestor anaerobio tampoco, por lo que
no se conoce la composicion que tienen los lodos extraidos de este digestor. Se obtienen
datos generalizados de estudios realizados por la Universitat Politécnica de Catalunya UPC
en el afio 2010, donde se obtienen los siguientes rangos de valores: (X. Flotats, 2010)

e Nitrdgeno: 1.6 — 4.5 % en base seca.
e Fosforo: 0.5 — 3.5 % en base seca.

e Potasio: 0.2 — 1.5 % en base seca.

Se toman valores medios para estudiar la productividad, teniéndose 3% de nitrégeno, 2%

de fosforo y 0.9% de potasio.

57



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

L ical icape ] MoDELO DE NEGOCIO cCON EDAR

La empresa “Biorig”, dedicada a la comercializacion de compost y materia organica,
propone las siguientes cantidades de nutrientes a afiadir a la tierra: (Biorig, 2024)

e 175 kg/ha de nitrégeno
e 100 kg/ha de fosforo
e 75 kg/ha de potasio

En base a los valores medios de los nutrientes tomados del lodo que se cogerd, se calcula la

cantidad de materia organica que se necesitara aplicar:

100% X
3%

kg . ..
T — x = 5.833,33 e de materia organica

xg
175 ha

Ecuacion 19. Cantidad de materia orgénica a aplicar por hectarea en base al nitrégeno

100% X
2%

k
- Xx= 5.000—g de materia organica
kg ha
100m

Ecuacion 20. Cantidad de materia orgénica a aplicar por hectarea en base al nitrégeno

100%  «x oo kg o

—_— T = 6.

12% ¢ kg X g demateria orgénica
ha

Ecuacion 21. Cantidad de materia organica a aplicar por hectarea en base al nitrégeno

Se toma un valor medio de 6000 kg/ha de lodos para poder prescindir del abonado

convencional y mantener buenos niveles de nutrientes en la tierra.
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Capitulo 11. ANALISIS ECONOMICO

El proyecto necesita de una rentabilidad a futuro, donde se recupere la inversion inicial y se
obtengan beneficios. Para ello, se analiza el estudio completo con una perspectiva
econdémica, empleando herramientas financieras, como Valor Actual Neto (VAN) y Tasa
Interna de Retorno (TIR), de la inversion que se realizara. El Valor Actual Neto calcula la
diferencia entre el valor presente de los flujos de efectivo futuros generados y el coste inicial.
La Tasa Interna de Retorno es la tasa de descuento que iguala el VAN a cero, consiguiéndose
asi la tasa de retorno ideal para el proyecto. Si la TIR es mayor que el tipo de interés, el

proyecto es rentable. Si el VAN es positivo, se considera el proyecto viable de igual manera.

Estos metodos ofrecen numerosos beneficios de cara al estudio del proyecto. En primer
lugar, consiguiendo una perspectiva completa del proyecto. Es posible estudiar la
rentabilidad y viabilidad de una forma mas clara, representando el valor creado por el
proyecto y su tasa de retorno. Se puede ademas obtener una validacién mutua, es decir, si
VAN y TIR estan alineados se refuerza la confianza en el proyecto y en su inversién. Por
ultimo, estas herramientas pueden evaluar la magnitud de la rentabilidad y su eficiencia. Esto
quiere decir que, es Util para entender el riesgo o la recompensa del proyecto, facilitando asi

una decision a los inversores (Pérez, 2021).
Se realiza el estudio a 10 afios vista.

El VAN se calcula como:

VAN = 1+Zn: Fe
-0 t_1(1+i)t

Ecuacion 22. Ecuacion del VAN
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Siendo:

I,: Inversidn inicial
n: NUmero de periodos
F;: Flujos de caja generados por el proyecto desde el periodo 1 al n

i: Tasa de descuento

La TIR se calcula como:

VAN = 1+§n: Fe =0
- t_1(1+i)f_

Ecuacioén 23. Ecuacion de la TIR

Siendo:

Iy: Inversion inicial
n: NUmero de periodos
F;: Flujos de caja generados por el proyecto desde el periodo 1 al n

i: Tasa de descuento

11.1 INVERSION INICIAL

La ejecucion del proyecto conlleva una inversion inicial para poder ejecutar las diferentes
actividades que se han disefiado. A continuacion, se detallan los costes de cada elemento del
proyecto, tratando el precio de los componentes y su instalacion (transporte, mano de obra).
Los costes de ingenieria no se valoran debido a que la realizacion del proyecto llevada a

cabo por el ingeniero es familiar directo de la propiedad de la finca:

e Red hidraulica actualizada: la red hidraulica ya disefiada en el proyecto del que se
parte, con los precios y tecnologias actualizadas, tiene un coste de componentes de
3.365,91 € y un coste de instalacion de 1.920,00 €, incluyéndose el transporte de
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materiales en este Gltimo. La instalacion y obra de esta red tiene un coste de retirada
de materiales de 100 €.

e Sistema de bombeo actualizado: las bombas disefiadas, con sus precios actualizados
a fecha de junio de 2024 (SULZER, 2022), tienen un coste de 21.055,00 €, con una
instalacion de 1.050,00 €. La retirada de materiales derivada de la instalacion de las
bombas hidraulicas asciende a 50 €, por el reciclaje de plasticos y palés llevados al
lugar del proyecto.

e Parque solar actualizado: el precio de los nuevos paneles solares es de 5.760,00 €.
Esto hace un coste de los componentes total del parque de 15.365,21 €. Ademas, la
instalacién tiene un precio de 1.411,18 €. La instalacion del parque solar conlleva
una retirada de materiales de la obra, entrando plasticos, palés, espuma de
poliestireno..., que asciende a 1000 €.

e Potabilizadora: El precio presupuestado por la potabilizadora es de 16.000,00 €, con
una instalacién de 2.000,00 € llevada a cabo por la empresa comercializadora de la
misma. La retirada de los materiales empleados en la instalacién es de 100 €.

e Red de agua potable: Los componentes de la red de agua potable disefiada tienen un
precio de 379,64 €. La instalacion y el transporte de todos los elementos se estima
en 40 horas con un precio de mano de obra de 40 €/hora (Propiedad, 2024). Esto
se traduce en 1.600,00 €. La instalacion y obra de esta red tiene un coste de retirada
de materiales de 100 €.

e Red de riego: esta red incluye el coste del aspersor tipo cafion, el acople y puesta en
marcha del pivot disponible en la propiedad y la obra civil necesaria para el
funcionamiento de estos sistemas de riego avanzados. La retira de materiales corre a
cargo de la empresa instaladora “Riegos Ruiz”, incluida en los costes de instalacion.

e Uso del excedente de energia solar: el precio de las baterias presupuestadas es de

13.800,00 €, incluyendo el cableado y soportes necesarios. Por otro lado, se tiene
un coste de instalacion de 1.200,00 €, derivado de 60 % de mano de obra realizada

por técnicos especializados y 20 horas de trabajo. La retirada de materiales tiene un

costo de 100 €, por el reciclaje de plasticos y palés llevados al lugar del proyecto
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La distribucién de costes para la inversion inicial queda de la siguiente manera, con un total

de 89.346,94 €:

Elemento de la Coste Coste Coste . L.
. <. . <. . Total inversion
instalacion componentes instalacion ambiental
Actualizacién 3.365,91 100,00 5.385,91
red hidraulica 1.920,00€ | €
Actualizacién
bombeo 21.055,00€ 1.050,00 € 50,00 € 22.155,00 €
Actualizacion
paneles 15.365,21€ 1.411,18€ 1.000,00 € 17.776,39 €
- 100,00
Potabilizadora 16.000,00 € 2.000,00€ | € 18.100,00 €
Red de agua 379,64 100,00 2.079,64
potable 1.600,00€ | €
. 7.750,00 8.750,00
Red de riego 1.000,00 € e
Excedente de
energia 100,00
(baterias) 13.800,00€ 1.200,00€ | € 15.100,00 €
TOTAL 89.346,94 €

Tabla 17. Inversion inicial del proyecto

Fuente: elaboracion propia

11.2 FLUJOS DE CAJA

La operativa de la finca genera diversos flujos de caja, los cuales se han ido estudiando a lo
largo del proyecto. Se realiza el estudio a 15 afios vista, fijindose en los diferentes flujos de
caja de manera anual. En primer lugar, la finca tiene ahorros por la operativa de energias
renovables y el almacenamiento eléctrico en baterias. Ademas, el uso de la propia agua
obtenida de los pozos de la propiedad supone un ahorro importante. Por otro lado, la
implementacién del regadio aumenta la productividad de la finca en gran medida, asi como
el uso de los lodos de la EDAR en el abonado de los cultivos. Sin embargo, el
funcionamiento de todos estos sistemas conlleva unos costes anuales, como son los costes

de mantenimiento o los ambientales y de retirada de material. Se tienen:
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Red hidraulica actualizada: no tiene coste de O&M, pues no se preveé ningun tipo de
mantenimiento en los 15 afios proyectados del estudio. Como beneficio/ahorro
obtenido de este elemento de la instalacion se podria considerar la disponibilidad de
agua en cualquier momento del afio, no teniendo que contratar ningdn servicio de
agua (potable y no potable) que suministre a la finca. Sin embargo, la disponibilidad
del agua es la base del proyecto, y sin ella no se podria llevar a cabo ninguno de los
aspectos estudiados. Por ello, se considera un beneficio nulo por el uso de esta agua.
Sistema de bombeo actualizado: Los costes de O&M son de 840 €, obtenidos de
(Diez, 2023):

35€
*
bomba h operario

3 bombas * 4 * 2 operarios = 840 €

Ecuacién 24. Coste O&M de las bombas

De igual manera que en la red hidrdulica, no se consideran beneficios por la

implementacién de las bombas que obtienen el agua de los pozos.

Parque solar actualizado: se necesita de un mantenimiento de limpieza y verificacion
de los sistemas anual para el parque solar fotovoltaico, previsto para realizar en 5

horas de trabajo.

€
4 horas * 30
hora

= 120€

Ecuacion 25. Coste de mantenimiento del parque solar

El beneficio es derivado del ahorro de electricidad. Las tres bombas tienen una
potencia total de 8,83 kW, y se consideran 6 horas diarias de sol efectivas que
alimentan las bombas. Se calcula gasto anual de electricidad que se tendria para

alimentar las mismas, con un precio medio de 55,5 €/MWh (Redaccion, 2024):

€ 1IMWh

55 Wk * T000kWh

* 6h * 365dias = 121,55€ al afio

Ecuacién 26. Ahorro de electricidad de la alimentacién de las bombas hidraulicas
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e Potabilizadora: El beneficio aportado por la potabilizadora es el ahorrado por la
obtencion del agua potable a través de camiones. En concreto, se tiene un ahorro de
73,33 € al afio. Por otro lado, el mantenimiento y la operacion de la potabilizadora
es de 150 €/afio.

e Red de agua potable: los beneficios obtenidos de esta red son los mismos que se
detallan para la potabilizadora, pues el producto consumido es el mismo. Por otro
lado, no se prevén costes de O&M para los 15 afios de estudio del proyecto.

¢ Red de riego: el beneficio anual obtenido por la red de riego es el generado por la
implementacion del regadio en la finca. Todo el estudio queda detallado en “Red de
Riego”, con un beneficio obtenido anual de 22.360,00 €.

e Uso del excedente de energia solar: la instalacion de baterias no tiene costes
derivados de mantenimiento, segun especifica el fabricante (Shinson Tech, 2024).
Por otro lado, las naves que son alimentadas por esta red eléctrica tienen un consumo
de 35,45 kW h diarios, calculando asi el ahorro supuesto por esta instalacion.

€ 1IMWh
*
MWh 1000kWh

55,5 x 35,45kWh = 365dias = 718,13€ al ano

Ecuacion 27. Ahorro de electricidad por el uso de energias renovables

Se muestran a continuacion estos flujos de caja:
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Beneficio/Ahorro Coste O&M Flujo de caja
Aspecto
anual anual neto
Actualizacién red
hidraulica - € - € - €
Actualizacién
bombeo - € 840,00€ |- 840,00 €
Actualizacién
paneles 121,55 € 120,00 € 1,55€
Potabilizadora 73,33 € 150,00€ |- 76,67 €
Red de agua
potable - € - € - €
Red de riego 22.360,00€ - € 22.360,00 €
Excedente de
energia (baterias) 718,13 € ¢ 718,13 €
TOTAL 22.163,01 €

Tabla 18. Flujo de caja anual del proyecto

Fuente: elaboracion propia

Se considera un flujo de caja constante al largo de los afios.

11.3 ESTUDIO

Se realiza el estudio con VAN y TIR para obtener una vision clara sobre la inversién del

proyecto.

El estudio de la inversion a 10 afos tiene los siguientes flujos de caja.
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ANO Flujo de caja

- 89.346,94 €
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€
22.163,01€

OO |N|O|OhfWIN|RL|O

=
o

Tabla 19. Flujos de caja de la inversion
Fuente: elaboracion propia
Con la herramienta de calculo Excel, se realizan los estudios de VAN y TIR. Se toma una

tasa de descuento de un 10 % para el célculo del VAN, reflejando el posible riesgo de la

inversion y el rendimiento minimo esperado de este proyecto. Los valores son:

VAN 42.577,42 €
TIR 21%
Tasa descuento 10%

Tabla 20. Valores del estudio econémico. VAN y TIR

Fuente: (elaboracién propia)

Se analizan las conclusiones sobre la inversion del proyecto en “Conclusiones y acciones

futuras”.
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Capitulo 12. OBJETIVOS DE DESARROLLO

SOSTENIBLE

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son metas establecidas en 2015 por las
Naciones Unidas, en concreto 17 metas. Tienen como fin enfrentar los desafios de la
humanidad y el planeta, como son la pobreza, la proteccion del planeta y garantizar la paz y
prosperidad para todas las personas a partir de 2030. Los ODS abarcan muchas areas,
tocando desde la educacién y la salud hasta aspectos como la igualdad de género o el
crecimiento econdmico. Cada uno de los Objetivos esta interrelacionado, siendo afectado o
potenciado por el progreso de otros, siempre con la finalidad de una sostenibilidad social,

econdmica y ambiental.

La implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible necesita una accion coordinada
entre todos los sectores de la sociedad, entrando ahi los gobiernos, empresas privadas y
ciudadanos. Los ODS buscan un enfoque inclusivo y colaborativo para el desarrollo
sostenible, sin dejar a nadie atras. Proveen a la sociedad de un marco universal a seguir para
crear un futuro mas justo, equitativo y sostenible para todos. El alcance de estos Objetivos
debe seguir una planificacion cuidados, contar con los recursos adecuado y debe tener un
seguimiento constante que adecue las estrategias a seguir en funcion de lo buscado.
(Naciones Unidas, 2015)

Los ODS relevantes que aplican al proyecto son:

e NuUmero 6: Agua limpia y saneamiento.

e NuUmero 7: Energia asequible y no contaminante.

e NuUmero 9: Industria, innovacion e infraestructuras.
e NuUmero 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

e NuUmero 12: Produccion y consumo responsables.
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e Numero 13: Accidn por el clima.

12.1 ODS 6: AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

Figura 22. ODS 6

Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

Este Objetivos de Desarrollo Sostenible se centra en garantizar la disponibilidad y gestidn
sostenible del agua y el saneamiento para toda la poblacion mundial. Busca asegurar que
todas las personas tengas acceso a agua potable, asequible, y a servicios de saneamiento e
higiene adecuados para 2030. Por otro lado, se enfoca en mejorar la calidad del agua,
evitando su contaminacion, gestionando los recursos hidricos y manteniendo una
sostenibilidad en la extraccion y suministro de agua dulce, con el propoésito de evitar la
escasez. Otro aspecto clave es la implementacion de una gestion integrada de los recursos

hidricos y la proteccion de ecosistemas relacionados con el agua. (Naciones Unidas, 2015)

El ODS 6 también promueve la cooperacién internacional y el apoyo a la creacién de
capacidad en los paises en desarrollo para actividades y programas relacionados con el agua
y el saneamiento. Asimismo, enfatiza la importancia de la participacion comunitaria en la
gestién del agua y el saneamiento. Estos esfuerzos conjuntos buscan proteger y restaurar los
ecosistemas acuaticos, asegurar la equidad en el acceso a los recursos hidricos y mejorar la
resiliencia frente a la escasez de agua, contribuyendo asi a un desarrollo sostenible y

equitativo a nivel global. (Naciones Unidas, 2015)
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El proyecto estudiado en cuestion disefia una red de agua potable, instalando una
potabilizadora que afiade cloro para su desinfeccion. Esto se alinea con las siguientes metas
del ODS 6: (Naciones Unidas, 2015)

e Meta 6.1: Acceso universal al agua potable. Al disefiar una red hidraulica de agua
potable para las casas de la finca, se garantiza que los duefios y trabajadores tengan
acceso a agua potable, segura y asequible, una vez realizada la inversion.

e Meta 6.2: Saneamiento e higiene adecuados. La disponibilidad de agua segura
también facilita la mejora de las condiciones de saneamiento e higiene,
especialmente en areas rurales o de dificil acceso.

e Meta 6.3: Calidad del agua. La instalacion de una planta potabilizadora contribuye a
mejorar la calidad del agua al reducir la contaminacion y eliminar impurezas, lo que
se alinea con la meta de mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién y
minimizando la liberacion de productos quimicos y materiales peligrosos.

e Meta 6.4: Uso eficiente del agua. La red de riego para cultivos agricolas promueve
el uso eficiente del agua, ya que permite una distribucién controlada y medida del
recurso hidrico, optimizando su uso en la agricultura y ayudando a enfrentar la
escasez de agua.

e Meta 6.5: Gestion integrada de los recursos hidricos. La planificacion y gestion
integral del uso del agua, tanto para consumo humano como para riego agricola, esta
en linea con la meta de implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a
todos los niveles.

e Meta 6.6: Ecosistemas relacionados con el agua. Asegurando un suministro de agua
y sostenible para los cultivos, se contribuye a la proteccion y el mantenimiento de

los ecosistemas agricolas.
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12.2 ODS 7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

Figura 23. ODS 7

Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

Este Objetivo de Desarrollo Sostenible se enfoca en asegurar que todas las personas tengan
acceso a servicios energéticos asequibles y modernos, aspecto crucial para el desarrollo
econdmico, la erradicacion de la pobreza y la mejora de la calidad de vida. Incluye metas
para aumentar la proporcion de energia renovable en el mix energético global, mejorar la
eficiencia energética y expandir la infraestructura y tecnologia para el suministro de energia

limpia en los paises en desarrollo. (Naciones Unidas, 2015)

Impulsa la cooperacion internacional para facilitar el acceso a la investigacion y tecnologia
en energia limpia, incluyendo energias renovables, eficiencia energética y tecnologias
avanzadas para el uso de combustibles fosiles. Ademas, destaca la necesidad de expandir la
infraestructura energética y modernizar las tecnologias para proveer energia sostenible en
los paises en desarrollo, especialmente en areas rurales y comunidades desfavorecidas.
Abordando estos temas, el ODS 7 busca promover un desarrollo sostenible y combatir el
cambio climético, asegurando que el crecimiento econémico y el bienestar humano no

perjudiquen la salud del planeta. (Naciones Unidas, 2015)

El proyecto se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 en las siguientes metas:
(Naciones Unidas, 2015)

e Meta 7.1: Acceso a energia asequible y fiable. Se garantiza el acceso a una fuente de
energia asequible y fiable para las operaciones que se lleven a cabo en la nave,
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mejorando la calidad de vida y la productividad. La energia solar es una opcién
econOdmica a largo plazo y reduce los costos operativos al minimizar la necesidad de
comprar electricidad de la red o usar generadores de combustible.

e Meta 7.2: Aumento de la proporcion de energia renovable. El uso de energia solar en
el proyecto contribuye a aumentar la proporcién de energias renovables en el mundo.
La energia solar reduje la dependencia de combustibles fésiles y disminuye los gases
de efecto invernadero.

e Meta 7.3: Mejora de la eficiencia energética. La implementacion del parque solar
sobre la superficie de una balsa mejora la eficiencia energética en términos de
refrigeracion de los paneles. Es decir, para una misma intensidad solar, se podra
generar mas electricidad. Ademas, el uso de energia renovable en vez de otro tipo de
fuentes (como combustibles fosiles), mejora la eficiencia energética general de las
operaciones. Por otro lado, el almacenamiento de electricidad en baterias para su uso
nocturno o durante apagones asegura un suministro energético constante y eficiente.

e Meta 7.b: Expansion de la infraestructura y modernizacion de la tecnologia. El
parque solar fotovoltaico flotante y las baterias de almacenamiento de energia
contribuyen a la expansion de la infraestructura energética moderna y sostenible.
Esta meta es relevante en lugares como donde se ubica el proyecto, pues es mas

dificil tener acceso a la red eléctrica convencional.
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12.3 ODS 9: INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS

INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

Figura 24. ODS 9

Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 9 tiene como finalidad construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion.
Este objetivo busca mejorar el acceso a infraestructuras de calidad, fiables, sostenibles y
resistentes. La meta es asegurar que las infraestructuras sean adecuadas y accesibles para
todos, lo que incluye el desarrollo de sistemas de transporte, energia y tecnologias de
informacién y comunicacion. Ademas, se pone un fuerte énfasis en la modernizacion y
adaptacion de las infraestructuras existentes para que sean mas sostenibles y respetuosas con

el medio ambiente. (Naciones Unidas, 2015)

Por otro lado, se trata de fomentar la innovacion y el desarrollo tecnolégico, facilitando el
acceso de las pequefias y medianas empresas a servicios financieros y de crédito. Este
objetivo promueve un entorno de investigacion y desarrollo sélido, impulsando la

innovacion y la aplicacion de tecnologias avanzadas. (Naciones Unidas, 2015)

Varias metas de este ODS se alinean con el proyecto estudiado, en concreto se tiene:
(Naciones Unidas, 2015)

e Meta 9.1: Construccion de infraestructuras resilientes. El sistema de energia solar
flotante y la tecnologia de riego avanzada, contribuyen a la construccion de
infraestructuras resilientes y sostenibles. Esta tecnologia mejora la capacidad de
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adaptacion frente a desafios de suministro, asegurando una disponibilidad constante
de aguay energia.

e Meta 9.2: Promocion de la industrializacidn sostenible. En el proyecto de fomenta la
industrializacion sostenible al utilizar tecnologias limpias y renovables. Se consigue
reducir la huella de carbono al promover practicas agricolas sostenibles y eficientes.

e Meta 9.4: Modernizacion de la infraestructura y mayor sostenibilidad. Los sistemas
de riego modernos consiguen mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricultura.

e Meta 9.5: Fomento de la innovacion. La implementacion del parque solar flotante y
el uso de tecnologias de riego avanzadas en el proyecto, consiguen un enfoque

innovador en la gestion de los recursos energéticos e hidricos.

12.4 ODS 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

Figura 25. ODS 11

Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 busca que las ciudades y asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Se centra en mejorar la calidad de vida en
areas urbanas, asegurando el acceso a viviendas asequibles y servicios basicos para todos.
Ademas, promueve el desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes. La reduccion
del impacto ambiental de las ciudades, especialmente en términos de calidad del aire y
gestion de residuos, también es una prioridad, asi como la proteccion del patrimonio cultural

y natural. (Naciones Unidas, 2015)
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Pese a que el proyecto estudiado no trata ciudades ni lugares urbanizables, se puede alienar
en cierta manera con este ODS. El fortalecimiento de los vinculos entre las areas urbanas y
rurales se considera esencial para un desarrollo equilibrado. Asimismo, se impulsa la
creacion de espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles para todos, especialmente para
mujeres, nifios, personas mayores y personas con discapacidad. En resumen, el ODS 11
pretende transformar las ciudades en lugares més habitables, sostenibles y equitativos.
(Naciones Unidas, 2015)

El proyecto realizado se alinea con algunas metas de este Objetivo de Desarrollo Sostenible:
(Naciones Unidas, 2015)

e Meta 11.2 y 11.6: Infraestructura sostenible. Las tecnologias solares y de riego
implementadas contribuyen a la infraestructura sostenible abogada por el ODS 11.
Estas tecnologias ayudas a la reduccion de gases de efecto invernadero y mejorar la
eficiencia energética.

e Meta 11.5: Resiliencia frente a desastres. El uso de energia solar y almacenamiento

en baterias garantiza un suministro eléctrico durante apagones.

12.5 ODS 12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

12 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

O

Figura 26. ODS 12

Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

El ODS 12 busca garantizar patrones de consumo y produccién sostenibles. Este objetivo se
centra en reducir el desperdicio de recursos y mejorar la eficiencia en el uso de materiales,
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energia y agua a lo largo de toda la cadena de produccion y consumo. Promueve la gestion
sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales, asi como la reduccion de la generacion
de residuos a través del reciclaje, la reutilizacion y la disminucion del desperdicio

alimentario. (Naciones Unidas, 2015)

Otra meta clave es la educacion y sensibilizacion de los consumidores sobre estilos de vida
sostenibles y la importancia de consumir de manera responsable. Impulsa politicas publicas
que promuevan la sostenibilidad en los patrones de consumo y produccion. También se
destaca la necesidad de que los gobiernos, el sector privado y la sociedad civil trabajen juntos
para implementar estrategias que minimicen los impactos negativos sobre el medio ambiente
y la salud humana, asegurando un uso mas equitativo y eficiente de los recursos. (Naciones
Unidas, 2015)

La alineacion de las metas de este ODS con el proyecto estudiado es la siguiente: (Naciones
Unidas, 2015)

e Meta 12.2: Uso eficiente de los recursos naturales. Implementar energia solar para
alimentar bombas y sistemas de riego promueve el uso eficiente de los recursos
naturales.

e Meta 12.3 y 12.5: Reduccion del desperdicio. Los sistemas de riego avanzados
mejoran la eficiencia en el uso del agua. Por otro lado, el uso de baterias para
almacenar energia permite un uso eficiente de la electricidad generada y reducir las
posibles pérdidas, asi como asegurar un suministro constante.

e Meta 12.6: Promocion de practicas sostenibles. El parque solar fotovoltaico flotante
y los sistemas de riego eficientes demuestran el compromiso con las practicas
sostenibles, tanto en la produccion agricola como en la adopcion de tecnologias

limpias.
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12.6 ODS 13: ACCION POR EL CLIMA

1 ACCION

POR EL CLIMA

Figura 27. ODS 13

Fuente: (Naciones Unidas, 2015)

El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 13 se centra en la accién por el clima,
abordando temas cruciales como la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
el aumento de la resiliencia y capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima
y los desastres naturales, y la integracion de medidas climaticas en politicas, estrategias y
planificacién nacionales. También promueve la educacion y sensibilizacion sobre el cambio
climatico y la importancia de adoptar practicas sostenibles para mitigar sus efectos.
(Naciones Unidas, 2015)

Este ODS presenta diferentes metas, algunas de las cuales se alinean con el objetivo del

proyecto estudiado: (Naciones Unidas, 2015)

e Meta 13.1: Fomento de la resiliencia climatica. La implementacién del sistema de
almacenamiento energético en baterias aumenta la resiliencia de la infraestructura
agricola frente a apagones. Esto asegura un suministro energético constante y fiable.

e Meta 13.2: Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. La utilizacion
de energia solar reduce la dependencia de combustibles fosiles para la generacion de
electricidad. Este aspecto contribuye a la mitigacion del cambio climatico a reducir

la huella de carbono.
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e Meta 13.3: Promocidn de précticas sostenibles. Las tecnologias limpias y eficientes
del proyecto pueden servir como ejemplo de préacticas sostenibles para otros

propietarios de fincas similares.
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Capitulo 13. CONCLUSIONES Y ACCIONES

FUTURAS

A lo largo de este estudio, se ha realizado un analisis detallado de la implementacion de un
sistema de distribucion de agua potable y riego, asi como la incorporacién de energias

renovables en una finca agricola en la provincia de Soria.

Como principales resultados, cabe destacar la eficiencia en el uso del agua, la sostenibilidad
energética, la mejora en la produccién agricola, el impacto econdmico positivo y el

cumplimiento de diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En primer lugar, la eficiencia en el uso del agua se debe a la modernizacion de la red de riego
y la implementacion de tecnologias avanzadas. Estas tecnologias han demostrado ser
efectivas para optimizar el uso del agua, reduciendo las pérdidas y mejorando la eficiencia
en su distribucion. Esto lo facilita el uso de materiales avanzados, como son el PVC o el
polipropileno, asi como las tecnologias de riego eficientes usadas que son el pivot y un cafion
aspersor. La infraestructura disefiada asegura un suministro de agua constante en todo

momento, teniendo una disponibilidad incluso en épocas de sequia.

Por otro lado, la instalacién del parque solar fotovoltaico flotante ha sido un pilar
fundamental en la sostenibilidad energética del proyecto, permitiendo a la finca alcanzar la
autosuficiencia energética y reducir significativamente los costos operativos y el impacto
ambiental. Este parque flotante sobre la superficie de la balsa aprovecha al maximo el
espacio disponible sin sacrificar terrenos cultivables, ademas de reducir la evaporacion del
agua, lo cual es critico en una region con recursos hidricos limitados. Ademas, la
implementacion uso de paneles solares de alta eficiencia y el almacenamiento del excedente
producido en baterias asegura un suministro continuo y fiable. Este enfoque no solo

garantiza que las bombas de agua y otros equipos esenciales de la finca funcionen de manera
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eficiente, sino que también permite una reduccion considerable de la dependencia de fuentes
de energia externas y fosiles, alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible.

La mejora en la produccion agricola ha sido uno de los resultados méas destacados del
proyecto, gracias a la implementacion de un sistema de riego eficiente y el uso de lodos
como fertilizante proveniente de la EDAR cercana. Esto ha permitido un incremento del
rendimiento de los cultivos, consiguiendo duplicar e incluso triplicar en algunos casos la
produccidn obtenida. Ademas, la posibilidad de utilizar lodos como fertilizante no solo cierra
el ciclo de nutrientes de manera sostenible, sino que también representa una solucién
econOdmica y ecoldgica para el manejo de residuos, contribuyendo a la sostenibilidad a largo
plazo del sistema agricola.

Respecto a la respuesta del proyecto ante el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
sostenible, cabe destacar que se ha conseguido la alineacion con diversos ODS, posicionando
a la instalacion con un fuerte compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad
ambiental. Se contribuye con el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), al optimizar el uso del
agua de la finca; ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), con la instalacién del parque
solar fotovoltaico flotante; ODS 9 (Industria, innovacién e infraestructura), al fortalecer la
infraestructura agricola con tecnologias avanzadas. Seguidamente, se alinea con el ODS 11
(Ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 12 (Produccién y consumo responsables),
al fomentar préacticas agricolas sostenibles y eficientes; y con el ODS 13 (Accion por el

clima), ayudando a la mitigacion del cambio climético.

Por ultimo, el proyecto tiene un impacto econémico positivo. La evaluacion de la inversion
con las herramientas Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) reflejan una
alta rentabilidad de la finca con las tecnologias implementadas, superando las expectativas
iniciales. La implementacion de sistemas de riego eficientes, la adopcion de energias
renovables y la mejora en la gestion de recursos hidricos han contribuido a una reduccién
significativa en los costos operativos y un incremento en la productividad agricola, lo que
ha resultado en mayores ingresos para la finca. Los beneficios financieros del proyecto, en

términos de ahorro como de incremento de produccion agricola, permite una estabilidad
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financiera para la propiedad, asi como posibilitando en la reinversion de mejoras o

amplificaciones.

El VAN calculado para el proyecto utiliza una tasa de descuento del 10%, que refleja el
posible riesgo de mal funcionamiento de las tecnologias estudiadas, como pueden los riesgos
por mala produccidn agricola o un rendimiento inesperado de la instalacion. El resultado de
42.577,42 € indica que los flujos de caja futuros generados superan la inversion, dejando
clara la viabilidad del proyecto. Por otro lado, la TIR queda determinada en un 21%,
quedando por lo alto respecto a la tasa de descuento del 10% estudiada. Esto indica la alta
rentabilidad del proyecto y el atractivo de generacion de grandes beneficios con el paso de
los afios. Se obtiene este resultado principalmente por el acceso a agua de riego sin necesidad

de pagar ningun tipo de concesién ni uso del agua.

De cara a continuar con la expansion del proyecto y ampliar las tecnologias de la finca, se

proponen varias acciones futuras:

e Ampliacién del sistema de riego a méas areas empleadas en secano.

e Monitoreo con Inteligencia Artificial y cdmaras de alta resolucion de los cultivos de
la finca, con la posibilidad de utilizacion de drones.

e Formacion del personal de la finca, con un enfoque en el uso de las tecnologias
implementadas.

e Expansion del modelo de negocio, evaluando la posibilidad de implementacion en
otras fincas agricolas, asi como la incorporacion de tecnologias ya estudiadas en otras
regiones al proyecto de estudio.

e Monitoreo periddico de toda la instalacion, con el objetivo de asegurar el buen

funcionamiento de los sistemas y evitar fallos por deterioro a tiempo.
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ANEXO I: BOMBA MULTIETAPA VERTICAL VMS
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ANEXO II: POTABILIZADORA

J
/ IMAVATER | POTABILIZADORAS
ITECHNOLOGY | COMPACTAS

Las potabilizadoras compactas IMA Water fueron concebidas por
nuestro equipo de ingenieros para poder ser instaladas en cualquier lugar
del mundo sin necesidad de obra civil.

Nuestros disenos se adaptan a cada proyecto y cliente pudiendo
fabricarse todas nuestras plantas potabilizadoras instaladas en bastidor de
acero o contenedor adaptado. Con ambos modelos se consigue reducir los
costes de obra civil e instalacion en destino al salir las potabilizadoras
totalmente fabricadas, montadas y testadas desde nuestras instalaciones.
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C AUDALES ACCIONADOS POR ENERGIA ELECTRICA

BasTipor Caupal

MoODELO AUTOPORTANTE MAXIMO M%/D CONTENEDDRES DIMENSIONES

IMa-P50  IncLUIDO 50 10 23%2.5%3

IMA-P75  INCLUIDO 75 20 23%25%x6 |
IMa-P150 IncLuiDo 150 20 23x25x6
IMa-2250 IncLUIDO 250 20 23x25x6
IMa-p500 IncLuioo 500 40 23%x25x12

IMA-XX  Inctuipo Hasta 2000  Consultar ConsULTAR
*Posibilitad de adaptar sistemas internos para aguas concretas {Arsénico, Fluoruros, Matales pesados

**Para caudsies supenores se pueden instalar varias plantas en paralelo
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CARACTERISTICAS TECNICAS:

Los equipos y sistemas integrados en una
potabilizadora estandar IMA Warer son:

Contenedor adaptago 10, 20, 40N

Bomba de alimentacion sistema de potatklizacion
Filtro de anillas captacion sobdes

Filtracion multicspa

Filtracién carbén activo

Filtracién multicartucha 1-5 micras

Decantador lamalar |Dependiendo ongen y analitica
de aqua a tratar|

¢ CoLeeoceeeoeceoe o

Sistema de desinleccidn UV e hipoclorito seqdn
demanda

¥ Cuadro eléctnco de contol instalacion potabilizadora
y sisterna fotavollaco [en case de incluirse)

Equipos opcionales:

¢ Sistema de bombeo para agua dé pozo
¢ Depdsitos de agua bruta / agua tratada

v Sistemas de eliminacion de contaminantes especifi-
cos {Arsénico, Fluarures, Manganess, Ploma,
Matales pesados... |

RANGO DE AGUAS DE LAS
POTABILIZADORAS IMA WATER:

Agua de ros y lluwvas
Agua de lagos ¥ estangues
Agua de pozo

Aguas superficiales de ditinta indole

[ S S SN S

Aguag con contaminantes especificos como arséni-

cos, fluoruros, metales pasades, hierro o maganese..

[Ssendo necesario anadir subsistemas cancretos
opcionales|

D aTos TECNICOS

VENTAJAS:

Eguipo compacto

Coste econdmico

Facimente transportabte vis maritima o terrestre
Necessgad nula de obra civil

L SN Sl S S &

Equipo fabricado en matenales de primora calidad y
de origen y certificacion Europea

Automatizacién, facl manejo y mantenimeento

<

Contenedor preparade con suelo aislante y luz con
todos ios equipes aléctricos instalados en su interior

<

¥ Eguipos de caracter industrial utilizando tecnologias
de potabilizacion sequras y fiables sin requenimiento
de consurmibles

@ Dseno madutar y adaptablo o cada cliente y case
concreto pudiendo anadir sisternas de eliminacion
de contaminantes especificos larsénicos, luocuros,
hierro, manganeso, ploma, metales...|

@ Calitiad de equipos de |35 mejares marcas europeas

SERVICIOS IMA WATER:

o Oiseno y fabricacion de nuestras potabitizadoras
adapténdose a las condiciones y caudales cancreétos
del cliente

¥ Programacion y pruebas de todos los sistemas
hidrbulicos y etéctricos en nuestrs labrics dejando las
potabilizadoras listas para funcionar en desting

¥ Posibilidad de instalacsdn, puesta en marcha y curso
de capacitacikin en destino por huestro equipo de
ingenieros. [Servicio no incluidal

o Asstencia técmca via telematica durante los 3
primeros meses de la puesta en marcha por parte de
nuestro equipo tecnico,
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ANEXO III: MATERIAL POLIPROPILENO PP-R

agliathérm green '

(QUE ES EL PP-R?

El Polipropileno Random, PP-R, es un polimero (pldsticol, que debido a sus excelentes propiedades. [0 comdenten en ka mejor
altamativa pars 13 distribucion y suministro de agua potadile a presion, e incluso canal zacitn de otros fluidos, tantn en el sactor
doméstico como ndustnal, 1mbidn almentano, ya que garantiza 1al atwoxicidad para el ser humano

N

¢(DONDE SE INSTALAN LASTUBERIAS PP-R?
Gracas al excelente comportamienta que presenta el matesial, s uso es apta en casi cualguier 1po de aplicacion, aunque
destacamaos 135 sguientes

)

* Fontaneria lagua caliente y fria sanitaria)
o Calefacion
o Climatizacion

{POR QUE SON IDONEAS LAS TUBERIAS DE PP-R DE AQUATHERM EN INSTALACIONES DE
AGUA CALIENTEY FRIA SANITARIA?
Entre sus muchas cualidades destacan

o)

* Nptrarsmite plor ni sabor al agua

*  Son ressientes a las condiciones de trabaje [presin y temperatura)

e Launidn s2 reatza por temofusion. Na precisa de conaxiones mecanicas ni matsig! de aports
*  Nosulre corasitn, m extema n itema

VENTAJAS DEL PP-R FRENTE A OTROS MATERIALES: )

Tuberias de Cobre:

Las tubarias de cobrg, forman parte def pasado, en instalaciones de fontanenia {agua cakients y fria),
Su alto precio, unido al desgaste que sufren con Ia accidn de ta velocidad del agua, ha provocado que practica-
mente no se utilicen en este tipo de nstalaciones.

So utilizan akgo mds en instataciones de calefaccidn, aunque el auge del Polipropileno en este tipo de instalacio-
nes, estd desplazando de forma significativa al cobre, también en esta aplicacidn,

Tuberias de Polistilena PE:

Las tuberias de Polietileno, y on sus variantes PEX, tienen s desventajas con respecto al Polipropileno en el tipo
de unidn. Mientras que ef Polipropileno tiene una unidn por termafusion (fusion del accesorio v &l tubo), el Polie-
tilgno presenta uniones mecénicas, muy propensas s sufrir fugas de agua con el paso del tiempo, debido s las

dilataciones y cantraceiones de los materiales, Las uniones mecanicas pravocan que el sistema de polietdeno sea
menas ecantmico que el polipropileno, stendo mas competitiva en las dismetros pequenos.

Tuberias de Polibutileno P8:

Las tuberias da Polipropileno y Polibutileno (PB), al igual que lss de PE, son aptas para la aplicacion de Agua
cabents y fria sanitaria (fontanaria), pero en su cenjunto Ia instalacion con Polibutilenc es casi tes veces més
costosa

También preseata una dilatacion muy superior a fa tuberia de Polipropilent aqualherm green pips ME.
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CAMPOS DE APLICACION
| ] = PN Pcias
m Calefaccion ,_)_._\ Transporte Productos Ouimicos

Calefaccion Superficie Industrial ﬂ Aplicaciones con Agua de Liwvia
— =

El Sistema aqualherm green pipe se puede aplicar en todos los campos de:

* NUEVAS INSTALACIONES
* REFORMAS y
* REHABILITACIONES.

* Redes de Agua Potable

- Instalaciones de agua fria y caliente p g
en edificios residenciales, hospitales, hotetes,
edificios de oficinas, colegios, en la construccion naval
y polidegortivos .

- Acometidas

- Conexiongs

- Acumyladores.

- Redes penerales de ditribucidn y colectares

- Conducciones ascendentes

- Distnbucitn en plantas

- Redes interiores

- Conexiones de griferia.

* Calefaccion
- Para la conexion de calderas de agua caliente redes
ganerales de calefaccion, climatizacion y
gquipos da refrigaracién
- Conducciones ascendantes
- Distribucion en plantas
- Conexiones de emisores

* Redes de tuberia en agricultura y jardineria

* Redes de tubenas en Piscinas
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PREPARACION PARA LA FUSION

1, Coetar el tubo en angulo recto con respecto 2l eje del
mismo. Solo deben utilzarse cortadares de tuberia o
también tijeras de corte apropiadas.

Si fuera necesano, impar el tubo y guitar las redabas.
Z Marcar en el extremo de la tuberia la profundidad de
soldadura con la galga y un lapi.

3. Senalar 13 posicidn deseada de 1z piea haciendo una
marca en el tubo y/o #n el accesono.

Conar ia tuberla
Para ajustar la posiidn del accesorio con respecto al

tubo, podemas hacer una marcs en el tubo yen el acce-
s0ri0 de 1al manera gue |a orientacdn sea corecta

Los accesarios dispone d& unas marcas que pueden
servir ge orientacion en conjunto con !as lineas de la
tuberia

Martar la profundidad de soldaduwra con galga

CALENTAMIENTO DEL TUBO Y ACCESORIO
Calentamiento del tubo y accesorio

4 _Introducir el extremo de la twberla en ta matrz, sin girar,
hasta la linea de profundidad de soldadurs marcada. Al
mismo tiempo, Introducir |a pieza, sin girar, hasta el tope
de la matriz

Es esancial cumplir el vempo da calentamiento indicado
en |a tabla

ATENCION
El tiempo de calentamento comienza cuando se lega a

la profundidad de soldadura en el tuba y accessorio. No
anes!

Calentar tubo y accesorio
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ACOPLAMIENTO Y ALINEACION

5 Después ¢l tiempo de calentamients indicado, extragr
rapidamente la tuberia y el accesorio de fa matriz
Inmediatamente, sin girarunirlos en linea recta hasta que
la profundidad de sakiadura sefialada sea cubierta por el
anillo de polipropiteno formado en la pieza

ATENCION
No se debe intraducir muy prefundamente el tubo en la

ieza, pues este padria estrecharse demasiada, e incluso Acupiaminto y.
1eqgar a taponarse.

6. Los elementos en cuestibn, han de ser unidos durante et
tiempa de soldadura indicado. Durante este tiempa puede
corregirse 13 union. Tal correccidn se limita exclusiva-
mente a alinear correctamente ia tuberia y ks pieza. No se
deben girar ios elementos o alinear la conexidn después
del tismpo 2 proceso

7. Tras el tiempo de enfriamiento 1a unidn soldada esta pre-
parada para su uso

almeacidn def tubo y aceesoro

El resultado de la fusion entre 3 tuberia y el acossorio
constituye ung umidad del material homogénea @ imposi-

bla de deshacer
Datos basicos para la fusion
- Tiempo de
O-exterior | Profundided | Tiempo de Tiempo de SAbleL:
del tubo | de soldadurn calentamientol soldadura S
seq, | seg
DVS | ADE* =g - El resuitado: {Una union o2 los elementas imposible de dashacer!
15 130 5 g 4 2
2 140 5 ] 4 2
25 1510 7 11 4 7
2 165 8 12 i 4
&) 18.0 12 18 i 4
t)] 200 18| 2 8 Ll
63 240 24 36 4 6
75 260 k) a5 8 (]
3 200 0 &0 i i
110 325 o |3 10 L
15 400 2] 90 10 ]

‘vempos de calentamiento recomendacos por
aguatherm a temparaturas de ambiente por debajo

PROCEDIMIENTO |
TECKICA DE LA SOLDADURA A ENCHUFE

El resultado de la fusidn entre la tuberia y ef accesorio constituye una
unidad de material homogéneo. Bl tubo y & accesorio se callentan
por medio de herramientas especificas de soldadura y sequidamente
simplemente unidos. jListo!

Doble espesor en la union - esto significa doble seguridad en lo que
serla ef ponto critico de un sistema de tuberias.
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TECNICAS DE FIJACION / SOPORTES FIJOS /
SOPORTES DESUIZANTES

Técnica de Fijacion

Las abrazaderas para las twherias aquatherm deben adaptarse
al digmetro exterior del tubo

Los elementos de fijacion idoneos para las tuberias aguatherm
son |as abrazaderas provistas de una mezcla de guma elabo-
rada especialmente para trabajar con tuberias de matenal pla-
SUCo.

En el montaje de la tuberia ha de tenerse an cuanta $: 1a fijaci-
on se realizara con

. soportes fijos o
L soportes deslizantes
Soportes fijos

Mediante |a distribucion de soportes fijos de anclaje, las tu-

berias quedan divdidas en sectores independientes. Esto evita
mavimientos u(:Dnlur}g}@S ds las tberias y garantiza und cir-
culacibn segura a través de i misma.

En principio, los soportes fijos han de ser colocados de forma
que absortian los esfuerzos de dilatacion de las tuberias agua-
therm, asi coma las cargas adicionales que puedan sobrevenin

En ganeral las distribuciones varticales pueden ser montadas
rigidas. La instalacion de conducciones ascendentes no require
difatadores siemgre que, inmediatameante antes de una deriva-
cidn, haya un soporte fijo,

Con el fin de compensar |a fuerza provocada por la dilatacion
de la tuberla, las abrazateras y los sopartes andedn que sar
resistentas y estar bien fijados

Gracias & la cubierta de goma especial, de que disponen las

abrazaderas, no es posible danas mecanicamente i3 superficie
el who,

Soportes deslizantes

Las separtes deslizantes han g parmstir s movimientos axia-
les de |a tuberia sin dafarla

Al colocar un soporte deslizante ha de observarse que el movi-
miento de |a tuberia no quede anuiado por 13 colocacion cerca-
na de piezas o valvuleria

Las abrazaderas de fijacion aquathemm se caracterizan por
la proteceion contra ruidos 2l disponer de una superficie de
contacto especialmente pulida y susceptible de deslizamien-
to y teniendo en cuenta |as instrucciones de mantaje que se
describen, son perfectas para 15 instalacidn de los soportes
deshzantes

Tuberias MF
{compuestas Faser)

Tuberias MS

& {compuestas Stabi)

Tuberias S
(monocapa)

Fijacién

1 arllo 2 anitos
destanciado distanciadores
) sin anmillo 1 andio
‘, iz datacisdor l datarciade

+

RN aquatherm green pipe MF

E g é Diamatra exterior do la tuberia  {mm) I
2 2 ; 32 mm [-wmm ] S0 mm [ﬂ'ﬂ; I TSam lmm] 118 mm {Allﬁmmn
g é;g Distancis ectrs soportes ea om

ek -g - i | w | @S | 2« | 28 | 25 | 0
E = g : 1% 150 170 180 9 | 20 | 28
E 2 é 5 120 W | omo | oo [ 1800 | 20 | 210
< £ 105 iF) 140 18 170 10 190 200
g 58 105 120 140 180 170 180 100 165
= 5‘3 100 15 13 150 160 120 170 175
5 a gg @ 105 125 14 155 155 160 t65
a = E
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ANEXO IV: BATERIA DE ALMACENAJE LFP

Shinson | Product Line

MEGACUBE 50kW

BATTERY ENERGY STORAGE SYSTEMS
64kWh / 128kWh/ 192kWh

Product Description
MEGACUBE SOkW Battery Energy Storage Systems have been created to be a

install ready and cost effective on-grid, hybrid, off-grid commercial/industrial
battery energy storage systems,

: - _@._.

Multiple applications

Apphcations of the
MEGACUBE include
micro-grid, backup
power, peak shaving
time of use bill
management,
frequency regulation
voltage support
renawable intagration
and Islanding

Ready to fit anywhere

MEGACUBE 50kW
battery energy
storage solution I1s the
idual it for large
resigential or light
commercial
applications. Each
commarcial BESS is
manufactured to be
install roady

The future of solar
energy storage

Lithium lron Phosphate
(LiIFePD4) battery
systems connected at
high voitage come with
5000 cycle warranty
and up to 80% DOD
(Depth of Discharge)

@ 1C 25°C
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Shinson | Technical System Specifications

MEGACUBE 50kW Battery Energy Storage Systems

Item S-MGC 50-64 S-MGC 50-128 $-MGC 50-192

OC Dt

Battery chamistry Lithium iron Phosphate (LFF)

Cell Me cycle BONX Retantion with 5000 Cycies & ¥C 25¢

Cal S08C 5V 0ANR

String confhauraton 2PN2S

Numer of strings 1 2 3

Rack rated energy capacity Gakwn 128kWhH 1925%n
DC rated engrgy capacty G4.5SkWhH 129.0KWhH 195 SKW!
Rated voltage 3504V

Voltage rangs LinV-387 6y

BMS communication interfacs RS4BS, Ethernat

BMS communication protocol Modbus ]T, Mogbus TCP

Ratad AL powe 506\

Maximum AC power

wtid voltage

Grigt voitage ranoe 5%

AC rote of current 72A

Dutput THDI 3%

AC PF Listed; Q8- lwadng or agging (Controllabde) Actuat O -1 lsacng or lagging {Coantrallatbie
Gna frequency range 50/6032 SHz/50.5-60 5Hz

lsolation method 5 Phase 4 Line Transformer

Al Cso

Dimansion w/o Cesrances (L*W'H)| 2200713002 A%0mm

Weight of the whale system <N <34 <4 4t
Degroe of protection P54

Dperating 1emperature rancs «20-40°C

Relative humidity O-9%% (non-condensing

Max working altitudes 5.000m/9 8420

Cooling concept of DC hatch HvAC

Communication miarfaces RSABS, Ethernit, GPRS

Carthcanons ULMRTE, ULYS40A. IECEGN, CE . UNIES
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Shinson | System Topology

MEGACUBE 50kW Battery Energy Storage Systems

Product Part 0 m PCS | Max | PV Voitage | PV | Battery [Mumber | Battery | DC/DC T8 Oimension w /o Contaner
Saries o Power | BV Ronge | MPPY | Saing | ot | Suieg o) [ Size
W) | oWy o Strings o v (mm) eet)
MR 54 &4 1
SMGC-50 | MO8 L8 5 100 %20 10 300 | M5V a "a %0 Ko 2200 w1300 » 2420
MR- 10 =7] i

EOKW Module 64kWh

BESS's Include:

» Battery Racks & Wiring (LFP)

* BESS Controller with Battery
2L Management System

* High Voltage Units (BMS)

* 50kW Power Conversion System
(PCS) (DC/AC)

* S50kW PV Inverter (DC/DC)

* 50kW Transformer

* 100kW STS (excludes N/A systems)
» 7 foot Storage Container

* HVAC System

» Fire Suppression System

+ Installation Manuals, Certificates,
Usage Guide, etc.

A\ RN
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Shi | Major Sy Comp

MEGACUBE 50kW Battery Energy Storage Systems

Battory mocduw
Pack GTY
Nomimnal capacity

Dracharge Cutolt vollage - Ratéed
voltaga - Charge cutoff voltage

Pack

String measuring voltoge range

String voltage detection accuracy
String voltage sampling penod

String measunng current range

String currant detec Do aocuracy
String termpecature catection accuracy
SOC calculation scturacy
Ingiut insulaton resstance
Commumicason

Systéem cyche ife
Qimension (W'DH)

Weight

Cartifications

DC voltoge rangeo

PY voltage range

Maximum DC current

Maximum PV current

Ratad cutput power

Ratod grid voltage

Grid voltage range

The Mreguency range of the power grid
AC rated curmant

AC FF

Off-grid voltoge
ON-orid voltage range
QOH-grid fraquency

Weight

BalkWn

4V-356V-398V

3.V /90Aha2716S
1C0-1.000V

305%

120ma

3300A

=%

2C

£

20, 1,000V DC
Ethernet, CAN, RS485
25000 cycles@IC, 25°C
400 7S50 2.050mm
690kg

ULW73, ULS540A, IECE26I
CE UN3B3

Actual; 0141 lsading or 1800ing
(Cantrollable)

400Ver 280V
310%
S0/60Hs

520kg

Battery String-S138

8 1T Charge/Dachurge

s [he enerqy supoly can be o single

battery stning or paralie! battery strings

CONMQUELON and Mmanenancs

Power Conversion System

® Single-stage three-lewd moclonzaton

s Multi-beanch input to reduce batt

serEs and paralats connaction

o PV, DGEN, and Gewd renddy

o
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Shinson | Major System Components

MEGACUBE 50kW Battery Energy Storage Systems

‘ Capacity (hwh } 216k W

Rated yoltage 12V
‘ Duacharge cut-off voltags 14 B

Charge cut-cff yaltage S8y
YVoltage detection accuracy of battery co 10 mYy

Battery Pack-P9

‘ Temperature detection acouracy of batlery celi +2%
Balancing current of battaery cell 2 150ma

‘ Range of voltage mazsuramant for Dattes

Q y C§ =5V
e Q
= Battery balanding rethod Passlyve balancing
TCR / RSAES G RS48: e 2080 20,00 [ Certibhcatar ILIS7E [ECE2EM LN3ST

bireakoase 1BOA-Z50A

bl s2050f JC0A
Laakage ¢ ant sansoe SOmA

Fuse 2504

Mi3a-HVU Error range of voltage detaction acouracy 11%

Error range of Cunent dstection accuracy %

° ‘ Temperature detection sccuracy + 21
L11Y

A0 b rmlace (Rs-tENanne ‘

crotects [

Qperating lite 10 ysars

Y WO Certifications ULiars

Power mturface AC 220V, S/ 60Ms

- [ i 4B0XTEX2T0mm
I |
'
s

‘ cormmunicatiorn (CP / RS4R

HVU communicaton ICPAR
Rway 24 dry cantacts inputs / outpeas

imer shifting. peak shaving
tral apphcation :

Grid co renswabie maving averass
N D
- y power. PY/ODG/EV/ESS
. Qff-ana controf applcatan ER I DTN 0 of
No-ond res Ay Jow

BESS Controller

Integrated micro-gna

e Eany

Lw Chin -
‘ Battery Management systorn DC busibar scoming contrr

A
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chi y | Contai Layout/Di

MEGACUBE 50kW Battery Energy Storage Systems

A0 mam

S lg!m

2200 mm

1300 min
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ANEXO 5: REAL DECRETO 1051/2022, DE 27 DE

DICIEMBRE

Por el que se establecen normas para la nutricion

sostenible en los suelos agrarios.

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADD
LEGISLACION CONSOLIDADA

Articulo 8 Camanitho Moo &) Matals DRSNS i ON0s COAMVINITGS § VINezas

1 Se contiotaran los contenidos de ¥ ctras e anp
e acuerdo con ko establecdo en el anexo V. En particuor, se probibe uslizar materisies que
SO0 alguno da s valores Incluicdas en 1A tabta del apamadgo A dal & IV 0 qua no
cumplan algunc de los Kios en o ap D del msmo anexo, sin
perjuicio de gue & puedan esiablecsr valoces MAS (ESINCOVOS Dars meterides concrelos en
OlTaG NOMMAHVEE U8 8BS S6an 00 aplcason 0 an 1a propla MA0NZACKN Gue 58 OKIgUe AN
matena de residuos para la operaoon de vakeizacion R1001.

2. Cuando, o realzar Bs andlilicas de somio prevslas en o anteo |, se comprosts que
un S0 destinado a la producddn agrcola supsra alguno de ke limees safakacos an ol
punto B del anexo IV {y sempee que los vakees no hagan que se corsidere un suelo
COMETITA0D v, pOr 16 30, N a0 pars la produccidn sgricols, en virtwd del Rest Decelo
2005, de 14 de arera):

#) S0 prohkara of US0 08 Matenaks que ponen Kis METAKS DRSANos & Susios gue han
supesado ks limtes de & tabla del punto B del anexo IV, por encima de kas vakees de ln
cofumna 3 de la abla del apanado A gel mismo anexo y Sempre goe no s supecen os
valores 46 1 coumna 3 e L tabla del apanado ©

b) La persona todar de la explotacion wigiars la concenyroon de los melales pesacos
que hubiesen supersco 108 Arvies de i abia del pumo B de anexo V.

c} Esms madidas s6 mamendiin hasta gue ol valor o8 s metees pesados que
hubieran superado las Nmites de @ tabla del punto 8 del anexo IV haya descenddo de
dichos bereles

3 La carmdad mdxima 08 mecdes pessdos gque e pueden aporiio Anusmente a un
SO0 AQEAND No pockA suparar ks vakems ndcadas en & columna 2 o2 53 wia del porno ©
del aneo IV, salvo en los suelos a los que Sea de apicackon o apartado antenar.

Articulo 9. Apdamenio rempora’ de esyercoles, produckos Avtlzankes organcos y olros
maleriakes de origen: organco

1. El apiamiantn temporal 0 KG mdntos agricoias o8 @UOrcokes. productas fertlizantes
opancos y otros malenales de ongen orgdnico, con o In de toltar sy aphcacian
Susiuieres 8 o suelos agravios, dfevencandose g aimacenamienio oe estércoles y
punnes an ks grangas que se regulan en las Narmas de ordenackin cormspontienses, 5
readizard conforme o este artiodo.

2 S penuido de noemalivag seclonakes, de @ Unidn Ewropes, naconakes o
AUDNOMicas # electo. S8 sviard of apdamereo temporal Al ake b da esINeCORS,
productos ferslizanies orgsicos y otros matersles de anigen ondco; no obstante, @ fuern
necesano pars lacktar % logistcs del repanto, debecin Qurglinss Be Sguienies condioones

A) £ apityrsento sO0 podeh realizarse fusrs de 06 penodos prevalos én o articulo 4.4

b) La humedad maxma del matenal gue 58 puacs apile 5ord dol 80 3%

c) Sclo podra habes una pila en cada recinto, gue no superard s 2580 toneladas. No
obsianme, en dreas con una phriometria supedor & 650 miimetros auaies, a8 autonduces
compamentas podain aacezar dos 0 MAs pilas on cadi recnto, slempre que la sama de
esias no supere las 250 soneladas de matenal.

) Las plas se sauadn dancamenie @n lugares donds no hays resgo o infiiraoan po
COmMontes, y Bjos 0o camentes oo aguARs como Cacas, lages, lagunas, corns humodales y
embalses, capriaciones sutteraneas de agua A CoONZUMO FUmana, pazes y femes.

£) Las pilirs oo Siluard prefementamenns on bameros elevados y aguis abajo.

n B aplamiante se malzard siempre dontra o recinio agricola, sin afeciacion te
1BTENDS DIOXITIOS 8 St

Q) Las pias no podrin permanecs en o rednios mas de cco diss. Se excepluard de
a5t oblgacn anuelos CNEDS CUYD ACCRSD PO B maguinana qoade Impasibitado por s
fuvias hasta que cese esta Tircunstancia.
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Articulo 10. Apficacion de estiércoles, productos fertilizantes orgdnicos y olros maleniales
de origen orgamico,

1. Se prohibe la aphcacion de purines mediante sistemas de plato, abanico y por caion,
salvo en |os siguientes casos:

a) En los recintos con pendientes medias superores al 1056,

b) En la explotacion entera cuando los recintos con pendientes medias superiores al
10 % supongan mas de la mitad de la superficie total de la explotacion o cuando la superficie
de los recintos con pendientes medias iguales o Inferiores al 10% no supere las dos
hectareas.

En cualquier caso, no se podran aplicar los purines mediante sistemas de plato, abanico
y por cafon cuando en el momento de realizar la labor se prevea una temperatura ambiente
superior a un limite que determinaran las autoridades competentes de las comundades
auténomas, que también estableceran el periodo de tempo Inmediatamente postenor
durante el cual se extiende esta prohibecion,

2. Se prohibe la aplicacién de otros materiales organicos u érgano-minerales, incluidos
residuos, mediante sistemas de plato, abanico y por cafién, siempre que la humedad de
estos materiales sea igual o superior al 90 %.

3. Los estiércoles y los productos o matenales orgamcos u organo-minerales, incluidos
los residucs deben ser enterrados lo antes posible tras su aplicacion y siempre en las
primeras 12 horas, mediante arado de vertedera, chisel, cultivador o equipo que asegure una
labor equivalente, excepto si concurre akguna de las siguientes circunstancias:

a) Los recintos en los gue se practque la siembra directa o la agricultura de
conservacn, includos los cultivos lefosos con cubierta vegetal entre lineas. o estén
dedicados a pastos o tengan el cultivo ya nacido.

b) Cuando los purines y otros materiales liquidos hayan sido aplicados al suelo por
inyecciin o utiizando sistemas de bandas con mangueras o rejas o cualquier otro dispositivo
de aplicacion localizada.

¢) Cuando se aplique material que haya sido previamente compostado o digerido y
presente un certificado analitico con un contenide de nitrégeno amoniacal inferior al 0,69,
expresado en nitrégeno (N) respecto al peso fresco del matenal

d) Los recintos exceptuados en el apartado 1.

Las autoridades competentes de las comunidades autonomas, atendiende a las
caracteristicas agroclimancas de sus temitorios, podrén establecer un plazo de bempo
maximao inferior a las 12 horas para llevar a cabo este enterrado cuando sea obligatorio,

4. Cuando se apliquen estiércoles solidos o purines o productos o matenales organicos u
organo-minerales, incluides los residuos, sera obligatorio emplear al menos una de las
medidas de mitigacion de emisiones Iincluldas en el anexo V o cualquier otra avalada
técnicamente y reconocida por las comunidades auténomas para la que se haya demostrado
una eficiencia similar a la hora de reducir emisiones de amoniaco. No obstante, los
estiércoles sdlidos aplicados en terrenos que se acogen a la excepcion de Jos apartados 1y
3 estan exentos de cumplir con esta obligacion.

Seccion 2.* Disposiciones segun productos o materiales a emplear

Articulo 11. Productos fertilizantes.

1. Sélo son productos fertilizantes y se pueden etiguetar como tales, aguelios productos
que se ajustan a la definicion p) del articulo 3.

2. Por lo tanto, no tienen la consideracion de productos fertdizantes ni, en consecuencia,
puaden emplear este térmmo ni en la etiqueta ni en los papeles de acompafamiento, todos
aquelios materiales que:

a) han sido elaborados:

1.2 A partir de residuos no incluidos en el anexo |l del Reglamento (UE) 2019/1009 del
Parlamento Europeo y del Consejo. de 5 de junio de 2019, o que, habiendo sido incluidos no

Pagina 15

103



«x@,e»
9;} . UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

I YR Y-T T ANEXO 5: REAL DECRETO 1051/2022, DE 27 DE DICIEMBRE

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

hayan sdo tratados de acuerdo con los procedimientos autorizados para ellos en dicho
reglamento, o

2.° A pantir de residuos no inciuidos en el anexo IV del Real Decreto 506/2013, de 26 de
junio, o en la lista de ofros residuos del mencionado real decreto, o

3.2 Sin cumplir con lo establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abnl y, en particular con lo
establecido en los articulos 33 y 65 relativos a las aulorizaciones y obligaciones de
informacion, o

4.° Mediante procedimientos no conformes con los términos de la autorizacion a que
hace referencia el punto anterior, o

5° De forma que el material final obtenido supera los contenidos autorizados de
contaminantes para un producto fertilizante, de acuerdo con la normativa a la que se acoge
para su puesta en el mercado, o

b) El matenal resultante no esta inscrito en el Registro de productos fertilizantes cuando
deberia estarlo de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, 0
¢) Se pongan en el mercado fuera de los canales legales para ello.

3. En todos estos casos, cuando los materiales hayan sido elaborados empleande
residuos, al no cumplir los requisitos que establece la legislacion, contindian manteniendo su
condicion de residuos y siguen estando incluklos en el @mbito de aplicacion de la Ley
712022, de 8 de abnl, y de su correspondiente régimen sancionador. Por lo tanto, aquellas
aplicaciones qgue se realicen incumpliendo lo dispuesto en la legssiacion de residuos o lo
establecido en el presente real decreto en referencia a los residuos, tendran consideracion
de infraccién administrativa de acuerdo con ko establecido en ta Ley 7/2022, de 8 de abril, y
sin perjuicio, en su caso, de las correspondientes responsabilidades civiles, penales y
medioambientales.

Articulo 12. Productos fertilizantes nitrogenados.

1. Se prohibe el uso de productos fertilizantes a base de carbonato de amonio.

2. Se favorecera, en la medida de lo posible, el empleo de productos fertilizantes que
produzcan menos emisiones de amoniaco, teniendo en cuenta las caracteristicas de suelo,
clima y cultvo.

3. Cuando se utlice urea o soluclones nitrogenadas ureicas debera emplearse, al
menos, uno de los métodos indicados en la parte B del anexo V o cualquer otro para el que
se haya demostrado una eficiencia similar a 1a hora de reducir emisiones de amoniaco,

4. Si, en el transcurso de un ano, se constata que el nitrégeno aportado mediante urea y
soluciones nitrogenadas ureicas supera en el ambito nacional el 30 % del nitrégeno total
comercializado, en la sigulente campafa de abonado aquellas explotaciones que aphquen
mas del 209 de sus necesidades de nitrdgeno mediante wrea o soluciones nitrogenadas
ureicas, deberan elegir entre los métodos de la parte B del anexo V, aquellos que garanticen
una reduccion de las emisiones superior al 30 % respecto a la técnica de referencia, de
acuerdo con las estimaciones de la guia elaborada por el Grupo de trabajo sobre Nitrdgeno
reactivo de la Comisin Econbmica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE)
«Opciones para la mitigacion de amoniacos. A estos efectos, anualmente, mediante
resolucion de la Direccion General de Producciones y Mercados Agrarios se hara plblica la
cantidad de nitrageno comercializado en forma de urea y soluciones nitrogenadas ureicas
respecto del total. En caso de que Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico determine coeficientes de reduccion nacionales para estas técnicas, estos
sustituirén los bibliograficos anteriores,

5. Un afie después de la eficacia de este real decreto, el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Almentacion proporcionard al Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico la mformacion disponible para que el Sistema Espafiol de Inventanos (SEI)
pueda incorporar en sus algonimos de cdlculo coeficientes nactonales que permitan evaluar
la eficiencia de las medidas de abatimiento con el fin de revisar los porcentajes del aparado
amnerior,
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