EL CULTIVO NO PRESENTA DIFERENCIAS CON EL REALIZADO MEDIANTE ENERGIA CONVENCIONAL

una alternativa energética viable para
el control climdtico en invernaderos
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Foto izquierda. Detalle de las placas solares que alimentan los motores que accionan los sistemas de ventilacion del invernadero. Foto derecha. El ensayo se ha realizado en una plantacion
de citricos variedad Lane Late, llevando a cabo un seguimiento hidrico, nutricional y fitosanitario, asi como el control de las condiciones climaticas del interior del invernadero.
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En este articulo se resumen los resultados de un
proyecto cuya finalidad altima es la construccion de
un prototipo de invernadero cuyos motores de
accionamiento de los sistemas de ventilacion se
alimenten de un dispositivo especialmente diseiado
para el suministro de energia eléctrica a través de
paneles solares. Los resultados muestran que el uso
de placas solares fotovoltaicas en los invernaderos
es una alternativa viable tanto economicamente
como funcionalmente.

| proyecto realizado por la Compania Regional de Energia Solar, el
Centro de Investigacion y Formacion Aplicada a Cultivos Intensivos
de Tecnologia Avanzada y la empresa Agrocomponentes con la cola-
boracién del CDTI, lleva a cabo un estudio del uso de la energja so-
lar como fuente de alimentacion para el funcionamiento de los automa-
tismos que componen el control climatico en un invernadero. Por otro
lado, el estudio contempla también el uso de energja solar como fuente
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de alimentacién complementaria en el funcionamiento de dichos auto-
matismos, en el caso de que contemos con las dos fuentes, eléctrica y
solar.

Para ello es necesario el diseno y dimensionado de los paneles so-
lares que mejor se adecten a las necesidades de energia de un inver-
nadero.

El proyecto pretende demostrar la viabilidad del funcionamiento de un
invernadero sin necesidad de contar con suministro de corriente eléctri-
ca, estableciendo una comparacion y viabilidad econémica entre electri-
cidad y células fotovoltaicas como fuente de alimentacion para el funcio-
namiento de un invernadero, viendo la eficacia de éstas y optimizando el
numero de placas que se colocaran. Con el proyecto se lograra una mayor
eficiencia medioambiental.

Tras un hito de medicion y toma de valores, se definieron varias tare-
as para una segunda fase (habiéndose desarrollado las mismas en las fe-
chas comprendidas entre septiembre de 2005 y agosto de 2006): toma
de datos y estudio comparativo de energia solar-eléctrica y una evaluacion
de datos y elaboracion de conclusiones.

Para la valoracién de la parte agronémica del proyecto y estimacion de
su viabilidad, en esta segunda fase se ha llevado a cabo el desarrollo del
mismo cultivo que en la primera fase (plantones de citricos variedad Lane
Late, injertada sobre patrén de Citrus macrophyllaen cultivo hidropénico),
siguiendo el mismo procedimiento: seguimiento hidrico, nutricional y fito-




Cuadro I

Consumo energético por tiempo total de activacion y medio
por hora (kWh) durante los meses de toma de datos.

Mes Cuatro motores
Tiempo Consumo  Consumo

Por motor y hora

Consumo Consumo

activacion (seg.)  eléctrico solar eléctrico solar
Septiembre 05 | 26017,20 ‘ 432 l 287 ‘ 017 \ 011
Octubre 05 19.264,08 450 3 | om | on
Noviembre05 | 1552584 l 487 ' 314 ‘ 029 ' 020
Diciembre 05 7.775,54 4,04 30 | 048 038
Enero 06 | omg | 3@ | 20 | o \ 038
Febrero 06 10462 | 609 | 516 | 05 | 043
Marzo 06 | 245 | 1205 | 108 BT \ 078
Abril 06 2867964 | 875 | 689 032 | 02
Mayo 06 | weme | %0 | se | o;m | o
Junio 06 R | 4% | 33 02 | 009
Julio 06 | mwma | s | o | on i 0,09
Agosto 06 13007,28 190 | 13 013 | 010
ToalMedia | 298073 { 65,69 ‘ 20 | 0® } 026

sanitario, asi como control diario de las condiciones climaticas del interior
del invernadero (temperatura, humedad y radiacién).

Para la valoracion del consumo eléctrico, el invernadero quedd dividi-
do en dos tratamientos: uno dedicado a la energja eléctrica, que com-
prendia tres médulos de invernadero, y una segunda parte dedicada a
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Cuadro II

Consumo energético medio (kWh) durante los meses de
altas temperaturas.

Mes Por motor y hora

Consumo eléctrico Consumo solar
Septiembre 05 | 017 | 0N
Junio 06 | 0,12 | 0,09
Julio 06 } 0,12 | 0,09
Agosto 06 | 013 ‘ 0,10
Media | o ‘ 010

energia solar-eléctrica, también con tres modulos de invernadero (la ins-
talacion se realiza de modo que en caso de deficiencia de energia solar
los motores sean accionados por energia eléctrica). Segun este diseno,
el control del consumo energético en los dos tratamientos se llevé a cabo
mediante tres contadores: uno para el tratamiento 1 (energia eléctrica),
que registra el consumo de cuatro motores (tres cenitales y uno lateral), y
dos contadores para el tratamiento 2 (energia solar/eléctrica), que regjs-
tran el consumo de cuatro motores (tres cenitales y uno lateral). Uno de
ellos registra el consumo de los motores accionados por energia solar y
el otro registra el consumo eléctrico cuando los motores son accionados
mediante el sistema complementario de energia eléctrica, para salvar el
déficit de la instalacion solar.

A partir de los datos registrados por los contadores (consumo de los
cuatro motores por tiempo total de activacion) se halla el consumo me-
dio por motor y unidad de tiempo (expresado en kWh), para cada una de
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Cuadro III.

Consumo energético medio (kWh) durante los meses de
media-baja temperatura.

Mes Por motor y hora
Consumo eléctrico Consumo solar

Octubre 05 ; 023 017
Noviembre 05 | 0,29 0,20
Diciembre 05 | 048 038
Enero 06 0,46 0,38
Febrero 06 | 051 043
Abril 06 032 025
Mayo 06 021 0,16
Media | 0,36 0,28

Cuadro IV.

Consumo energético medio (kWh) durante el mes de marzo.

Mes Por motor y hora
Consumo eléctrico
Marzo 06 ’ 0,86 \ 0,78

Consumo solar

las diferentes fuentes de alimentacion (eléctrica y solar) como muestra el
cuadro l.

En los cuadros Il, lll y IV se resume el consumo medio del motor por
hora (kWh) en funcién de la época del ano.

Aligual que en la fase de toma de muestras, se mantuvo un buen es-
tado nutricional y sanitario del cultivo durante el ensayo, no observando-
se diferencias con la evolucién de cultivos desarrollados en las mismas
condiciones ambientales. Tampoco se observaron diferencias entre los
plantones ensayados bajo los diferentes modulos de invernadero, hecho
debido al correcto funcionamiento de las dos fuentes de alimentacion en-
sayadas, para el accionamiento de los motores, posibilitando una venti-
lacién adecuada para el desarrollo del cultivo en todo el invernadero.

La valoracién del consumo energético de los motores del invernadero
pone de manifiesto, como cabria esperar, que en los meses donde las
temperaturas son mas o menos constantes durante la mayor parte del
dia (invierno/verano), el consumo es menor que en los meses otona-
les/primaverales, en los que la temperatura es variable.

Baterias de
almacenamiento de |a
energia producida por
las placas.
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El consumo energético de los moto-
res accionados por energia eléctrica es
ligeramente superior al consumo de los
accionados por energia solar, siendo el
consumo medio por motor obtenido en
los doce meses de toma de datos de
0,33 kWhy 0,26 kWh, respectivamente.

Los registros de los contadores
muestran que, en las condiciones ensa-
yadas, la energia solar por si sola es su-
ficiente para el accionamiento de los mo-
tores, puesto que durante todo el perio-
do de toma de datos no tuvo lugar la ac-
tivacion de la energia eléctrica comple-
mentaria.

El costo correspondiente a la instalacion, montaje y mantenimiento
de la instalacion solar fotovoltaica asciende a un total de 56.000 euros.

En la mitad del invernadero correspondiente al accionamiento de los
motores utilizando como fuente de alimentacion la energia solar, cuya ins-
talacion se realizé de modo que en caso de deficiencia de energia solar
los motores fueran accionados por energia eléctrica; durante los doce
meses de desarrollo de los ensayos Unicamente se registré consumo en
el contador de energia solar, no siendo necesaria, por tanto, la energia
eléctrica de modo complementario, incluso en los meses donde la inci-
dencia de radiacion solar es méas baja. El consumo energético de los mo-
tores accionados por energia eléctrica es ligeramente superior al consu-
mo de los accionados por energia solar.

Cabria destacar las diferencias existentes en consumo energético
medio en funcion de la época; observandose dos etapas bien diferencia-
das: de junio a septiembre, donde se registra un consumo energético mas
bajo, y de octubre a mayo, donde se registran consumos mayores, debidos
a la resistencia que ejercen las ventanas en condiciones de viento.

El cultivo se ha desarrollado en todos los modulos del invernadero con
un buen estado nutricional y sanitario, no apreciandose diferencias con la
evolucion de cultivos desarrollados en las mismas condiciones ambien-
tales; este hecho es debido al correcto funcionamiento de las dos fuen-
tes de alimentacion ensayadas, para el accionamiento de los motores,
posibilitando una ventilacion adecuada para el desarrollo del cultivo en
todo el invernadero.

Para las caracteristicas del invernadero construido para la realizacion
de las pruebas con un motorreductor por ventilacion cenital y lateral (un
total de cuatro motores en este caso), el costo correspondiente a insta-
lacién, montaje y mantenimiento de la instalacion solar fotovoltaica as-
ciende a 56.000 euros, segun el estudio llevado a cabo por la Compania
Regional de Energia Solar, para un invernadero tipo con una superficie de
una hectarea, el costo correspondiente a la energia solar ascenderia a
197.000 euros.

El costo correspondiente a la instalacién, montaje y mantenimiento
del suministro eléctrico tiene un componente fijo (CTI de 50 kVA) de
10.800 euros y uno variable en funcién de la distancia del invernadero al
punto de conexién a la red mas préximo, que asciende a 19.300 eu-
ros/km. Considerando una distancia del invernadero al punto de cone-
xién a la red de 10 km, el costo total ascenderia a 203.800 euros.

Por tanto, se puede considerar viable la instalacién solar frente a la
eléctrica a partir de estas condiciones (10 km de distancia del inverna-
dero al punto de conexién a la red mas proximo).

Una vez llevado a cabo el andlisis de los resultados obtenidos duran-
te las dos fases del proyecto, se pone de manifiesto la consecucion de los
objetivos previstos inicialmente.



