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SIMULACIÓN CASO TIPO RIEGO A BALSA-VILLENA 

 

SOLUCIÓN 

Formulario de Toma de Datos del Terreno 

Los datos recogidos de la visita de campo son los que se reflejan en el siguiente formulario, 

que es el que se propone como modelo en la Especificaciones Técnicas de MASLOWATEN. Ahí 

encontraremos datos clave para realizar la simulación, como la localización y el objetivo de 

volumen de agua bombeado anual (en este caso ~650.000m3). 

 

 



2 
 

 

 



3 
 

 

 

 

  



4 
 

Datos de Entrada a SISIFO 

1- Portal de entrada a SISIFO 

Se accede a SISIFO a través de la dirección www.sisifo.info  

El portal que aparece es el siguiente: 

 

Presionamos en el botón “Simulación”. 

 

2- Pestaña “Lugar” 

Elegimos el tipo de aplicación “Simulación de aplicación FV”= Bombeo de agua. 

Si presionamos en la pestaña “Lugar” aparece la siguiente pantalla: 

 

http://www.sisifo.info/
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Aquí se introduce el nombre del proyecto, así como la latitud y longitud del sitio donde vamos 

a simular el sistema de riego fotovoltaico. Atención a los signos en estos valores. Si posicionas 

el ratón sobre la celda de introducción de datos, aparece un texto de ayuda sobre este 

formato. 

El dato de altitud es informativo y no se utiliza en la simulación. 

El nombre del proyecto será el que se utilice cuando se pinche el botón “Guardar mi 

simulación” para guardar los datos de entrada una vez que los introduzcamos. Para llegar a 

esta opción hay que pinchar en el cuadrado rojo que se observa en la siguiente figura1. 

 

 

3- Pestaña “Meteo” 

Es en esta pestaña donde introducimos los datos de irradiación y temperatura necesarios para 

simular el comportamiento del generador fotovoltaico. 

En primer lugar, tenemos que seleccionar el tipo de datos meteorológicos que vamos a utilizar 

mediante el desplegable “Tipo de datos meteorológicos”. Aquí, hay que seleccionar la opción 

“Promedio mensual de la irradiación diaria”. A continuación, hay que pinchar el botón 

“Obtener valores diarios (media mensual)”.  Se descargará automáticamente los datos de 

radiación diaria media mensual y de temperatura media máxima y mínima de la base de datos 

PVGIS. En este ejemplo dejaremos tanto la base de datos como las opciones “start year” y 

“end year” en sus valores por defecto – “default”. 

                                                            
1 Con el objetivo de volver a utilizar los datos de entrada de un proyecto guardado, estos pueden 
cargarse a través del botón “Cargar mi simulación”. 
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Tras esta selección, en “Modelo de cielo” hay que seleccionar la opción “Generación sintética 

de series diarias KTd y horarias KTh”. Una vez seleccionado, aparecerá el botón “Generar 

nuevas series sintéticas”, que generará una serie sintética con base en los valores medios 

anteriores. 

 

Para elegir la serie sintética a utilizar, nuestra propuesta es la generación de 5 series sintéticas 

y la elección de la que se encuentre más cercana al promedio de las 5. Por tanto, lo que hay 

que hacer 5 veces es:  

1) Pulsar el botón “Generar nuevas series sintéticas”. 

 

2) Guardar el fichero para guardar la serie sintética – nuestra sugerencia es llamar al 

fichero sisifoVillena_seriessint1, sisifoVillena_seriessint2, etc. Para esto hay que 

colocar en “Nombre del proyecto” en la pestaña lugar “Villena_seriessint1” y, a 

continuación, pulsar el botón “Guardar mi simulación”. 
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3) Realizar una simulación – hay que ir a la pestañan “Simulación” y pinchar el botón 

“¡Simular!”. 

 

 

 

4) Mirar y apuntar el valor de la irradiancia horizontal anual – después de la realización 

de la simulación, a continuación, aparecen sus resultados. La irradiancia horizontal 

anual es el primer valor disponible.  
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En este caso, además de guardar los ficheros con las series sintéticas, apuntamos los valores 

de las 5 series en la tabla abajo. Finalmente hacemos el promedio y elegimos el valor más 

cercano al promedio. En este caso, la serie sintética 2. 

Serie Sintética Ghorizontal 

1 1801,9 

2 1793,9 

3 1787,2 

4 1800,3 

5 1784,9 

Promedio 1793,6 

 

Os adjuntamos el fichero txt con la serie sintética 2 de la simulación realizada por nosotros 

(“sisifoseriessint2.txt”), pues los resultados que aparecen en el resto del documento se 

obtienen utilizando esta serie. Atención: este fichero txt sólo incluye la serie sintética; los 

demás datos de entrada se tienen que introducir siguiendo este tutorial. 

 

4- Pestaña “Módulos FV” 

En la siguiente pestaña (“PV modules”) introduciremos los datos del módulo FV que 

necesitamos para su simulación. 

Comenzaremos por introducir en “Material de la célula” el dato del material de la célula solar, 

que solo puede ser Silicio cristalino. 

Después elegiremos en el siguiente desplegable el modelo que vamos a utilizar para simular el 

módulo FV (que solo puede ser “Efecto solo de la temperatura”). 
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Ya hemos mencionado durante el curso que el modelo que usa SISIFO se basa solo en 

parámetros garantizados por el fabricante, de acuerdo a la siguiente ecuación:  

𝑃𝐷𝐶 = 𝑃∗
𝐺

𝐺∗
[1 + 𝛾(𝑇𝐶 − 𝑇𝐶

∗] 

donde PDC es la potencia que entrega el módulo fotovoltaico, P* es su potencia pico, γ es el 

coeficiente de variación de la potencia con la temperatura, G* es la irradiancia a Condiciones 

Estándar de Medida (CEM) y TC* es la temperatura de célula a CEM. 

Por lo tanto, P*, γ y TONC (que es un parámetro necesario para calcular TC a partir de la 

temperatura ambiente y la irradiancia) serán los valores que deberemos introducir en esta 

pestaña. 

Estos parámetros se pueden encontrar en la ficha del módulos fotovoltaico muy fácilmente: 

  

Haciendo una vista de detalle de la ficha del módulo, observamos los nvalores que buscamos: 
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La vista de la pantalla que queda es la siguiente2: 

 

 

5- Pestaña “Bombeo” 

El siguiente paso consiste en introducir los datos en la pestaña “Bombeo”. Para ello 

necesitaremos la información extraída de la visita de campo. 

En primer lugar, hay que introducir los datos relativos al tipo de sistema de riego FV y a la 

altura de bombeo, según el gráfico siguiente:  

                                                            
2 En el caso de la utilización de módulos bifaciales, también habrá que introducir el factor de bifacialidad 
de módulo, disponible en su hoja de características. 
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SISIFO nos demanda estos datos de manera agregada: por un lado Hestática + Hpiscina (que no 

dependen del caudal de bombeo) y por otro lado Drawdown + Hfricción correspondientes al 

caudal nominal que tendremos que introducir en la celda “Flujo de diseño (m3/h)”. Como se 

trata de un sistema exclusivamente fotovoltaico (sin hibridación alguna) de riego a balsa, 

tendremos que seleccionar las siguientes opciones: 

 

 

Téngase en cuenta que la Hnom= Hestática + Hpiscina + Drawdown + Hfricción 
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Como se puede observar, se puede seleccionar un período de riego para que, además de los 

resultados anuales, SISIFO nos muestra también los correspondientes a este período. En 

nuestro caso el periodo de riego es todo el año. 

 

¿Cómo seleccionar la bomba? 

El método de selección de una bomba tiene cuatro pasos fundamentales: 

a) Elegir una bomba con una curva H-Q a 50 Hz de gran pendiente. Gran pendiente 

significa aquí que la mínima y la máxima altura en esta curva tienen una relación de al 

menos 1 a 2. 

b) Además, el punto de trabajo (Hnom,Qnom) debe estar en el tercio más a la derecha de 

esta curva. Esto nos asegurará que trabaje bien a frecuencias menores de 50Hz. 

c) Identificar la frecuencia a la que empieza a trabajar el sistema 

d) Realizar los pasos anteriores para distintas bombas y elegir la que mejor eficiencia de 

entre ellas. 

SISIFO nos ayuda a seleccionar la bomba de manera semi-automática. El procedimiento es el 

siguiente: 

En primer lugar, se elige el tipo de bomba (en este caso “Sumergible”) y se pincha en el botón 

“Buscar bombas adecuadas”. Cuando se pincha, SISIFO accede al servidor de Caprari buscando 

qué posibles bombas se ajustan a nuestro punto de trabajo. 

 

A continuación, aparecerán distintas curvas de distintas bombas y un desplegable con los 

resultados de la búsqueda: 
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Como deseamos tener una curva H-Q con grandes pendientes, de entre las posible elegimos la 

que más etapas hidráulicas tiene: E10S55/15A (15A es el número de etapas hidráulicas). 

Podemos verificar, en la gráfica con título “Curva H-Q de cada bomba encontrada (a la 

frecuencia de arranque)”, la frecuencia mínima de funcionamiento de cada bomba. Esta 

frecuencia es de 38.5 Hz para la bomba E10S55/15A. 

Pinchando “Obtener datos de la bomba y del motor” aparecen los datos de la bomba y del 

motor seleccionados: 
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6- Pestaña “Convertidores” 

En primer lugar, hay que seleccionar la potencia del variador de frecuencia. 

Para ello, miramos la potencia nominal de la bomba seleccionada: “Potencia nominal en el eje 

de la bomba”= 250kW. Como a esa potencia el motor tiene una eficiencia de 89,1%, aplicamos 

la siguiente expresión: 

𝑃1 = 𝑃𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 =
250

0,891
= 280,6𝑘𝑊 

Luego en las celdas “Potencia nominal” y “Potencia máxima” introducimos el dato de 280kW. 

 

Seguidamente, pinchamos en “Buscar inversores/variadores adecuados”. Pinchamos en el 

desplegable y elegimos el de menor potencia. A continuación, pinchamos en “Obtener datos 

del inversor”. 
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En este caso es un variador de 315kW, por lo que debemos cambiar el valor introducido en las 

celdas “Potencia nominal” y “Potencia máxima” por el de 315kW. 

 

 

7- Pestaña “Generador FV” 

El método general de selección del generador fotovoltaico consiste en poner una potencia 

nominal y confirmar si el servicio entregado satisface la demanda esperada. 

Para ello, comenzamos por introducir el mismo valor en “Potencia nominal total del sistema 

[kWp]” que el que hemos introducido en la potencia del variador, es decir, 315kW. Si solo hay 

un variador, este valor será el que pongamos también en “Potencia nominal conectada a un 

inversor [kWp]” y en “Potencia nominal conectada a un transformador [kWp]”. 
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Lo siguiente es establecer el escenario de pérdidas. Lo que establecen las Especificaciones 

Técnicas de Maslowaten es que la potencia DC a la entrada del variador tiene que ser al menos 

el 93%. Como las pérdidas en el cableado DC las vamos a establecer en un 1%, la celda 

“Potencia real vs potencia nominal” deberá tener un valor de 0,94. 

Por otro lado, para modelar las pérdidas por sombreado, es necesario informar a SISIFO de la 

disposición de los diodos de bypass en el módulo y generador FV mediante los parámetros 

NBGH y NBGV, que hacen referencia a la disposición de los diodos de acuerdo a la siguiente 

figura: 

 

Estos diodos tienen la siguiente disposición en un módulo FV: 

 

Estos módulos se van a fijar sobre un seguidor eje norte-sur horizontal de la siguiente manera: 
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Está compuesto por cuatro series de 20 módulos FV cada una. Por lo que es sencillo deducir los 

valores de estos parámetros: NBGH= 60 y NBGV= 2. 

A continuación, se puede observar oda la información anterior se puede observar. 

 

Finalmente, se selecciona el seguidor y sus parámetros característicos (que se pueden 

consultar en el manual de SISIFO): 
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8- Pestaña “Cableado” 

Establecemos las pérdidas DC, como decíamos anteriormente, en el 1%, por lo que 

introducimos este valor en la celda “Pérdidas en el cableado DC entre el generador FV y el 

inversor (%)”. 

El valor de la celda “Pérdidas en el cableado AC entre el inversor y el transformador de MT 

(%)” lo establecemos en el 3%, para tener en cuenta las pérdidas en el filtro a la salida del 

variador de frecuencia y el largo cableado hasta la motobomba..  

Como no hay transformador, el resto de pérdidas son cero. 

 

 

9- Pestaña “Opciones” 

En primer lugar, en la celda “Tipo de análisis” elegimos “Análisis anual”. 

Seguidamente, elegimos un “Impacto de la suciedad (%)” del 2% y una “Reflectividad del suelo” de 

0,2 (igual en todos los meses). 

Como no estamos utilizando módulos bifaciales, hay que poner “No” en la celda “Simular 

bifacialidad”.  

Finalmente, simularemos con la opción “Rendimientos relativos a kWp”=“Sí” y con los modelos 

recomendados (los que aparecen por defecto). 
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10- Pestaña “Tiempo” 

Salvo por cuestiones de investigación de algún aspecto concreto, es suficiente con elegir un 

paso de simulación horario: “Intervalo (paso) de simulación (minutos)”= 60.  

 

 

11- Pestaña “Simulación” 

Es aquí donde, tras introducir los datos de entrada, se ordena la simulación y se presentan los 

resultados. Como se puede observar hay 3 opciones de simulación.  
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En este ejemplo utilizaremos la primera “Una simulación simple”. La simulación se ejecuta 

cuando pinchamos el botón “¡Simular!”. Obtenemos los resultados en términos de:  

a) Irradiaciones 

 

 

b) Energías y volumen de agua 
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c) Eficiencia y Pérdidas 

 

 

 

 



24 
 

 

 

Para el diseño de un sistema de riego fotovoltaico, lo más importante es evaluar el servicio que 

entrega mediante el resultado “Volumen m3/kWp”. En este caso es:  

 

 

Como observamos, este servicio entregado no es suficiente, ya que el objetivo es conseguir 

650.000m3, por lo que es necesario aumentar la potencia del generador fotovoltaico en la 

pestaña “Generador FV”. Elegimos una potencia nominal de 380kWp y, repitiendo la 

simulación, obtenemos el siguiente resultado:  
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Observamos que con este nuevo generador, hemos alcanzado el objetivo y, por lo tanto, 

hemos terminado el diseño. Si se desearan obtener más detalles sobre el resultado, podemos 

bucear por las subpestañas “Resultados mensuales”, “Resultados diarios (promedio mensual)”, 

“Resultados diarios”. “Resultados horarios” y “Resultados detallados”. Por ejemplo, si se 

desean ver valores mensuales del volumen de agua bombeada, vamos a la pestaña 

“Resultados mensuales”: 
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Pinchando los íconos “csv” o “xls” se pueden descargar los valores a un fichero “.csv” o “.xls” 

respectivamente.  

 

 

 


