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|la destreza de aplicar los conocimientos en la practica. (Aristoteles
384-322 a.C.)

La inteligencia consiste no solo en el conocimiento, sino tambien en /
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Nuestra sinergia de grupos
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Nuestra sinergia de grupos

LPF° TAGRALIA

- ¥
Centro de Estudios e Investigacion para la Gestion
de Riesgos Agrarios y Medioambientales

MARTSENS: Desarrollo de sensorica inteligente en
groalimentacion, sensores ambientales y de volatiles, redes

e sensores inalambricos, sistemas de comunicacion El Grupo de Sistemas Agrarios (AgSystems) es un grupo
*DAVINCI: Desarrollo y aplicacion de técnicas de consolidado de la Universidad Politécnica de Madrid.
madelizacion avanzada en agroalimentacion, analisis Forma parte también del Centro de Estudios e

:;noli::'rmfggift?vﬂ’ modelizacion analitica, disefio optimo, Investigacion para la Gestién de Riesgos Agrarios y

Medioambientales (CEIGRAM) -un centro mixto de

investigacion de la UPM- y de dos clusteres del CEI
Moncloa: el de Cambio Global y Nuevas Energias y el de
*METASCAN: Medida instrumental de la calidad en Agroal|mer_1taC|on Y,Salucj' Ta.mblen participa en,dos
productos agroalimentarios empleando técnicas grupos de innovacion e_o,lucanva -AgSystems y Arbol-y
multidimensionales no destructivas: mecénicas, un Grupo de Cooperacion, que forma parte del Centro de

espectroscopicas, vision multiespectral e hiperespectral, Innovaci(’)n en Tecnologia para el Desarrollo Humano (itd-
tomografia de resonancia magnética

*Regenera: Investigacion en generacion, transporte,
almacenaje y uso de la energia en el ambito rural, con
especial atencion a las energias renovables

*Transferencia e innovacién tecnoldgica: Actividad
estructural trasversal cuyo objetivo es promover el traspaso
de conocimiento y tecnologia al sector productivo.

Actualmente, HIDER estd comprometido con el
reto derivado de los efectos del cambio
climéatico y la consecucion de los ODS
relacionados con la reduccion del hambre en el
mundo y la seguridad hidrica. el regadio es el
mayor consumidor de agua en el mundo (70-
80% del total) y la escasez de agua aumentara

D A A [ T T B

*Biomecatronica, agricultura de precision y


https://www1.etsia.upm.es/GRUPOSINV/AgSystems/principal.htm
http://www.ceigram.upm.es/
http://www.itd.upm.es/
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RO DE INVESTIGACIONES ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y TECNOLCg

artamento de Energia Colaboracién con UPM
dad de energia solar fotovoltaica
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Diseno y caracterizacion del Soluciones innovadoras que Evaluacion del \
sistema fotovoltaico para las aumenten la sostenibilidad. comportamiento en
condiciones especificas de Colaboracion con ETSIAAB condiciones reales.
las instalaciones de de la UPM de la interaccion s
agrivoltaica en Espana - produccion ag

ForoVoL 3R Proyecto PID2020-118417RB-C21 financiado por
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Primera idea: Elevarse

Tipologias de instalacion agrivoltaica

- Ventajas: mayor verstilidad
Desventajas: mayor coste

bIN SPEC 91434:2021-05

P
7z

<
7
i A
— =] =T =TT == == =T =TT =
AL AL AL AL
Ay A Ay

Leyenda
AL superficie aprovechable para la agricultura
Ay superficie no aprovechable para la agricultura
hy altura libre por encima de 2,10 m
1 ejemplos de médulos solares
2 refuerzo
3 soporte de elevacion

4a7 ejemplos de cultivos agricolas

Figura 1 — Presentacion de la categoria I
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— Subprograma 1.2: Agrivoltaica con estructura sobre cultivo 2Zm<h <4 m.

En este caso la estructura o soporte de generacion fotovoltaica se encuentra elevado
con una altura libre de hasta 4 metros y siempre y cuando la altura de la misma sea no
inferior a 2 metros para permitir el paso del personal y la explotacion del cultivo se realice
bajo la instalacion fotovoltaica.

— Subprograma 1.3; Agrivoltaica con estructura sobre cultivo superior h > 4 m.

En este caso la estructura o soporte de generacion fotovoltaica se encuentra elevado
con una altura libre superior a 4 metros y la explotacion del cultivo se realice bajo la
instalacion fotovoltaica y se permita la explotacion del mismo.

BOE 25-JUL-2024
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Ventajas: experiencia acumulada
Desventaias: pérdida de espacio

gunda idea: cultivar con lo ya existente.

DIN SPEC 91434:2021-05
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Leyenda
Ap superficie aprovechable para la agricultura
Ay superficie no aprovechable para la agricultura
hy altura libre por debajo de 2,10 m
hy altura libre por encima de 2,10 m
1 ejemplos de médulos solares
2 soporte de elevacion

3a6 ejemplos de cultivos agricolas

Figura 3 — Presentacion de la categoria II, variante 1
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— Subprograma 1.1: Agrivoltaica intercalada con el cultivo.

En este caso la estructura o soporte de generacion fotovoltaica se encuentra cerca
del nivel de suelo y la explotacion del cultivo se realiza entre las filas de la instalacion
agrivoltaica garantizando que siempre existira alternativamente fila de cultivo y de
generacion fotovoltaica.

BOE 25-JUL-2024
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Tipologias de instalacion agrivoltaica

cera idea: minima interferencia

Ventajas: minimo espacio ocupado
Desventajas: complejidad y coste

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 3§€
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Leyenda
A superficie aprovechable para la agricultura
Ay superficie no aprovechable para la agricultura
hy altura libre por debajo de 2,10 m
hs altura libre por encima de 2,10 m
1 ejemplos de maodulos solares
2 soporte de elevacidn;
3a6 ejemplos de cultivos agricolas

Figura 4 — Presentacion de la categoria II, variante 2

— Subprograma 1.1: Agrivoltaica intercalada con el cultivo.

En este caso la estructura o soporte de generacion fotovoltaica se encuentra cerca
del nivel de suelo y la explotacion del cultivo se realiza entre las filas de la instalacién
agrivoltaica garantizando que siempre existira alternativamente fila de cultivo y de
generacion fotovoltaica.

BOE 25-JUL-2024
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Kim, 179 Jueves 25 de julio de 2024

Agrivoltaica en el aspecto legal

[Il. OTRAS DISPOSICIONES
Programa 1. Proyectos innovadores de instalaciones agrivoltaicas con STERO PR L RSO, 0Lt
almacenamiento. VE.RETODEYOGRIFC)

15413 Ovclen TEQTZERN24, oo 2 de b, pov b que se esrabvavar (35 02505
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A efectos de esta orden, se considera agrivoltaica a aquellos proyectos en los que se s s e v e
realice, sobre la misma superficie de terreno Grigina]menﬁe destinado a uso agricola, un Euimat 7 . i 5 & i

uso combinado para la produccion agricola y la generacion de energia fotovoltaica,
siempre que se priorice el uso agricola como uso principal, y la produccion de energia
tenga un fin secundario. No se considera agrivoltaica a efectos de esta orden, la
concentracion de paneles solares sin cultivo en una parte de la parcela y el uso
exclusivamente agricola del resto, aunque se cumplan globalmente los requisitos
técnicos exigidos para este programa.

Este programa se dividira en tres subprogramas dependiendo de como se encuentre
situada la estructura de generacion fotovoltaica respecto al cultivo.

BOE 25-JUL-2024

d) La proyeccion sobre el terreno de la instalacion fotovoltaica debera ser inferior
al 40% de la superficie total del proyecto. Este requisito podria flexibilizarse hasta
un 80 % en el caso de instalaciones fotovoltaicas que utilicen paneles fotovoltaicos con
una transparencia igual o superior al 25% y se sitien en estructuras por encima del
cultivo.

Esta proyeccion se mide a partir de la proyeccion superior en la posicion fija de los
paneles fotovoltaicos y en la misma proyeccion cuando los paneles FV se encuentran en
posicion horizontal en instalaciones con seauimiento.

e) La perdida de superficie utilizable para la agricultura debida a las estructuras y
subestructuras de la instalacion fotovoltaica no superara el 10 % de la superficie total del
proyecto agrivoltaico.

f) En la superficie del proyecto utilizable para la agricultura se garantizara que se
rmiardan Hlawvar a rabo lac crarrcecnnndiantac labhnrac anricnlac
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#SITUACION DE LA
AGR'VOLTA|CA Proyecto elevado en Campus Moncloa C e (q ra l I l
EN ESPANA gl i

Proy. PID2021-12277220B-100
Sistemas Agrovoltaicos Horticolas
Produccion sostenible de
horticolas basada en sistemas
Agrovoltaicos’

SUN&CERES

Proy. PID2020-118417RB-C21
Circularidad de los sistemas
Fotovoltaicos mediante el
reciclaje,

la reparacion y la reutilizacion
de los modulos fotovoltaicos

ForoVoL 3R
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EN ESPANA
1. Porcentaje de cobertura vegetal
Control

m % cubierto =% no cubierto m % cubierto =% no cubierto




Sistemas Agrovoltaicos Horticolas
#SITUACION DE LA

AGRlVOL_TAICA Proyecto elevado en Campus Moncloa
EN ESPANA
2. Produccion de las plantas (g/p)
500
450

400
350
300
250
200
150
100
50
0

* Resultados no signif
estadisticamente

Control Agro 1 Agro 2
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3. Destrios y fisiopatias (%)

Frutos asolanados

50,0
45,0
40,0 Frutos verdes
35,0 4,0
30,0 35
25,0
3,0
20,0
15,0 2,5
10,0 2,0
5,0 1,5
0,0
Control Agro 1 Agro 2 1,0
0,5
* EL Agro 1 tuvo significativamente menos 0.0
frutos asolanados o quemados Control Agro 1

* Resultados no significativos estadisti
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4.Calidad de tomate ° Brix

8
7,8
7,6
7,4
7,2

7

6,8
Control Agro 1 Agro 2

* Resultados no significativos estadisticamente

Acidez 4,45
7 4.4
4,35

6
4,3
> 4,25
4 4,2
3 4,15
4,1

2
4,05
1 4
0 3,95

Control Agro 1 Agro 2 Control

* En Agro 1 los frutos tuvieron significativamente mas acidez y menos pH
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Experiencias con Ekilabs

“eki.labs
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Experiencias con Ekilabs

Born between Harvard and MIT. A collaborative
approach from the start.

Our roots run deep in Spanish farmlands, and our growth extends to the
ademic hub of Boston: We were born in Cambridge, MA, with the unvaluable
support of Harvard and MIT.

We are a diverse team of hard-working and dedicated individuals united by a

ared passion: tackling climate change in an equitable manner. We're not just
about clean energy, we champion sustainable agriculture.

https://www.ekiagrivoltaics.com/

Spin-off salida del centro académico de Boston: nacimos en Cambridge,
MA; con el apoyo invaluable de Harvard y MIT.

MISION: abordar el cambio climatico de manera equitativa. Sin limitarse
a la energia limpia, sino también la defensa de la agricultura sostenible.

FPA2300001A2112
PROYECTO AGRIVOLTAICO E
Alias EKI LABS

Fecha de Firma 21/12/
Director MIGUEL AN
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bjetivos:

terreno agricola

- En proceso

Hipotesis:

La temperatura el panel mejora en vertical
La radiacion incidente es similar a la obtenida en
plano inclinado

El espacio ocupado es minimo

Se mejora el impacto del viento sobre el cultivo
Se crea un microclima beneficioso para el culti

OLTAICA Experiencias con Ekilabs

- Determinar la viabilidad del uso de sistemas fotovoltaicos _=___Semifinalist
bifaciales en vertical, como mejor medio de uso dual del .. Vertical Photovoltaic Panels For Agriculture

* b4 Les Armstrong, Technology conflict with farmers, and this is happening of over the world.
- Calcular aspectos relacionados con produccion y o
. ., ‘ Andres Olivares, Operations THE SOLUTION
We merge ogriculture and solar energy by scaling innovative vertical photovoitcic panels ond
Confl guraCIOn sharing our revenue with farmers. We unlock millions of acres for clean energy, support our food
III i I- s supply chain, and support rural communities — while generafing 10x revenue per hectare.
.

Resultados: Scanfrd A——

Milestones: * Cenfigurction: Standard solar panels are horizontal, cnd consequently require vast areas of land.

. X.com

MIT 2024
s — ™ & Ekidos Agrivoltaics
@S&'mv London —,,.K,.!GB‘;..S Madrid, gpoin

Delia Rodriguez Lucas,
delia@ekilabs.com

; THE PROBLEM

. Snciguns (ucem; CEC) If you had one hectare of land, would you use it for solar energy or agriculture? The fundamentai

‘ Nina Elbock, Finance constraint to scole both is LAND, and the growing tension between them is derailing the transition to
renewable energy. In foct, seme of the largest solar plants in Europe are being stopped because of

In contrast, our solution consists of vertical bifacial panels, which require minimal space - allowing
EEITETES famers 1o keep harvesting theirlonds
_ * Production: Horizontal solar configurations produce mostly at noon - in confrast, our innovative
[ company incomorotes ] configuration of vertical East-West orientated panels allows us to maximize electricity production
_ in the morning and evening - prime times in energy markets.
* Versatility: we occommodate the growth of crops that cther agrivoliaic structures cannot

tiil handle, crops that thrive in cbundant suniight and require heavy machinery.

Tl

MIT Climate and Energy Prize on X: "MIT CEP 2024 London Semi ...

\
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El concepto bifacial no es algo nuevo. Sin embargo,
precio lo que los ha hecho despegar.

24 ] !‘.‘L?E
— 22 - 08
= 20| Bifacialmodule__ ——* 1062
180 s " {os5>=
@ 16 - : . Y
= 14+ 404 0O
o 12F 1.5
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26 |. 0.2 £
S ; - | £ Monofacia - 0.1 =
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Time (hour)

90%
80%
. . . 60% |
Hoy en dia, los sistemas bifaciales %
crecen mas que los tradicionales. °‘ |
Su rendimiento supera al |
sobrecoste.
%

2018 2019 2021 2023 2026 2029
m monofacial c-Si m bifacial c-Si
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Source: IRTV Maturity Report 2019


https://www.sciencedirect.com/journal/solar-energy-materials-and-solar-cells
https://www.sciencedirect.com/journal/solar-energy-materials-and-solar-cells/vol/75/issue/3
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La verticalidad es compatible con cultivos de secano, de hasta 1m de altura aprox.
- Minimas sombras
- Permite el laboreo mas facilmente.

https://www.ekiagrivoltaics.com/
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Distintas configuraciones de espaciado permiten distinto tipo de laboreo.

Las sombras entre filas son objeto de estu

< -

ATAVATAVY.
LS ""‘T‘W
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Radiacion bifacial

NOOCOMONT -0 NOTOMONT O NN OMONIT -0 N OM
T RREE N C s R AR IR I RAGER 8T 8EREY
FFFFFFF NANNNNNNMOMOOOOOONOST T XXX YXnn
e G-West-mean === G-East-mean
Resultados previos: Proximos pasos:
- Se detecta que la produccién en sistemas - Confirmar tendencias:
bifaciales es incluso superior a las - Produccién vertical anual si
simulaciones inclinada
- Se sospecha que el efecto de la refrigeracién - Superior en estacional

en vertical tiene que ver con lo anterior
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Proyecto Comparativo en Campus Moncloa l.i.l
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OLTAICA Proyecto Comparativo Campus Moncloa

o Riegoapreson

s riegos a presion (goteo y aspersion) reciben agua a través de una red de distribucion
olectiva. Un Unico bombeo en cabeza de la red proporciona la presion necesaria para el
iego. Hasta la estacién de bombeo hay linea eléctrica, mientras que en el interior de la

ona regable no la hay.
La demanda de riego suele concentrarse en los meses de Jn, Jl y Ag. Hay excepciones,

como el sureste de la peninsula, donde la produccion en invierno tiene mayor interes.
ﬂ_ ¥ Mr | Ab | My | In | i | Ag | S ] O IND

pee sl el 0 0 0.074 0.48 2.04 5.64 6.54 4.20 1.350.02 0 O

4000
hora anual

_Percentit ______1 0] 10120 | 30 [ 40 | 50 |80 |90 | 100 | Media | Horas
GL=2  31.6 126.5 158.1 216.9 253.0 343.4 438.3 597.8 1059.6 1471.4 2505.5 575 3804

6000 8000

Caudal (L/s




OLTAICA Proyecto Comparativo Campus Moncloa

Proyectol, Coordinador: Improvement in the energy efficiency of pressurized irrigation d

networks through booster pumping in hydrants made feasible with solar photovoltalc power
(TRICERATOPSES). 2

FONDO EUROPEODE AGENCIA
oesammoLioneoou.  fSliO
Unamamodorecr e’ ESTIGACIGN

Ayuda PID2023-1478410B-C21 financiada pciﬁ b o

EINNOVACION

Proyecto2, Coordinado: Use of emerging photovoltaic technologies for booster pumping in

hydrants adapted to the crop water requirements and the characteristics of the distribution.

(EmerPVpump). Ayuda PID2023-1478410B-C22 financiada pﬂ s

INOVACION

OEL1: Disefio de una planta para riego con tecnologia bifacial y orientacion vertical y en V.

N
A
N
N
-

OES: Estimacion de la generacion de energia fotovoltaica intradia para dos
configuraciones diferentes.

OEDS5: Establecer los criterios de disefio de una planta solar fotovoltaica teniendo en cuenta
las particularidades del bombeo booster desde un hidrante

OES8: Minimizar la ocupacion de tierras agricolas por la planta de generacion de energia
solar fotovoltaica Figure 5. Relationship between the specific objectives OE.

| Subproject2 |
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Subproyecto Viabilidad técnica de la distribucion del agua de riego a baja presion y rebombeo en

hidrantes.
IP1:Radl Sanchez Calvo; IP2: Luis Juana Sirgado

Objetivos:

Objetivo 2. Curvas caudal-presion éptimas en hidrantes y bombeo en
cabeza de la red segln nivel de garantia de suministro. Coordinador
Luis Juana.

Objetivo 4. Caracterizaciéon de rebombeos con alimentacion
fotovoltaica y analisis del régimen variable en la red por parada
simultanea de varios rebombeos. Coordinador Raul Sanchez.

- Objetivo 6. Analisis de relaciones riesgo-coste en el suministro
fotovoltaico para el rebombeo, analisis de los origenes y destinos de
la energia y reparto justo de los costes asociados. Coordinador Sergio
Zubelzu.

- Objetivo 7. Gestion de las unidades de riego a presion ante variacion
de la relacién presion-caudal en el hidrante con interrupciones en el

P .- L N - .
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Red de distribucion (concepcion actual). Eficiencia en su maxima técnico.

0.9 La eficiencia en la red de distribucion, a pesar de que es ré
baja, es dificil de mejorar.
0.7 La regulacion de la presion en los hidrante

indispensable para la eficiencia de riego.
necesaria porque la demanda de agua de rié
presenta una elevada variabilidad intraanua
disipacion de energia de la regulacion de pres
implica una eficiencia energética baja.

-+ rend. distribuc.
-+ rend. red

| rend. VRPs

- o La consigna de presion en el bombeo se establecerse con un nivel de gara
005 1 15 2 25 3 ej. 0.98). Esto implica otra eficiencia, adicional a la de los propios grupos
Q bomba.
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Subproyecto : Use of emerging photovoltaic technologies for booster pumping in hydrants adapted to the crop
water requirements and the characteristics of the distribution. (EmerPVpump)
IP: Miguel A. Mufioz Garcia

Objetivos:

- Objetivo 1: Disefio de una planta para riego con tecnologia
bifacial y orientacion vertical y en V.

- Objetivo 3: Estimacion de la generacion de energia
fotovoltaica intradia para dos configuraciones diferentes.

- Objetivo 5: Establecer los criterios de disefio de una planta
solar fotovoltaica teniendo en cuenta las particularidades
del bombeo booster desde un hidrante.

- Objetivo 8: Minimizar la ocupacion de tierras agricolas por
la planta de generacion de energia solar fotovoltaica
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nstruccion de piloto demostrativo en campo: Campos de Experimentacion
SIAgronomica, Alimentaria y de Biosistemas. Universidad Politécnica de Madrid.
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Dimensionado
Medicion
Adaptacion a necesidades

o

microacumulacion
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Ensayos de Soiling
Efectos espectrales

Optical direct transmittance on clean samples
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Analysis of the soiling effect under different conditions o

9 @é} / \ photovoltaic glasses and cells using an indoor soiling ch
O / \ Renewable Energy Volume 163, January 2021, Pages 15
£ .
4
Az
"sc—mss (/11 o )‘2) = rd (A) * SR (’1) * G ('”D da

A1


https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-energy
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-energy
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-energy/vol/163/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/journal/renewable-energy/vol/163/suppl/C
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Experiencias con Iberdrola

TITULO DEL PROYECTO: Disefio de un sistema innovador de
recogida, tratamiento y pulverizacién de agua de lluvia para una planta
fotovoltaica en una granja de vacas lecheras.

ORGANISMO FINANCIADOR: IBERDROLA

DURACION: 6 meses

FECHA DE INICIO: 18/06/2021

REFERENCIA: FPA210000IA1806

Objetivos:

- Determinar la viabilidad del aprovechamiento de sistemas
fotovoltaicos como método para sombreo y refrigeraciéon
de ganado

- Calcular aspectos relacionados con capacidad de
almacenamiento de agua y electricidad

Resultados:

- Construccidn de un piloto en Francia

- Demostracidén de viabilidad del uso de la idea

https://www.energias-renovables.com/fotovoltaica/collares-inteligentes-para-|
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oI «‘ lberdrola
Nos adjudicamos cuatro proyectos
de Innovacion agrovoltaicos en
Francia

transicion energética proyectos Iberdrola Francia energia fotovoltaica

Iberdrola Internacional

https://www.iberdrola.com/sala-comunicacion/noticias/detalle/nos-adjudicamos- IR £+ 0 |
cuatro-proyectos-de-innovacion-agrovoltaicos-en-francia ""’.-,,;"""‘"» sy
e e

\

Mejorar la ganaderia y la agricultura

El cambio climatico causa estrés por calor tanto en el ganado como en los pastos, lo que afecta
a la produccion y calidad de la leche. Para combatir este problema, en el proyecto Kirch las
estructuras solares se sitlan a una altura minima de 1,5 metros para permitir que las vacas
encuentren refugio debajo de los paneles fotovoltaicos. Ademas, cada placa se equipa con un 1Ua pProyecto deind
sistema inteligente que permite recoger el agua de lluvia durante el periodo invernal, almacenarla

Compromeatidos

5 e Cuida del media ambient
b |§| u [2 i ambiante.
',’,;3 9 @ Imprime en blance y negro sélo si es necesario,
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Informacion detallada
proximamente.

Fecha tentativa:
Octubre 2025

https://blogs.upm.es/simposio-agrovoltaica/

OLTA'CA | Simposio Internacional de Produccion Agrovoltaica

ar Y

"imposio Internacional de Producc

Presentacion

Los sistemas agrovoltaicos son un nuevo paradigma
fotovoltaica como en la produccion agraria. Estos siste

gran desarrollo de esta produccion energética y las gra
surgen sobre ello. Los sistemas agrovoltaicos se basan e
sistemas productivos, en la que ambos necesitan de un red
para ser compatibles, pero en la que, posiblemente, el resu
que la suma de las partes.

El objetivo de este | Simposio Internacional de Produccion Ag
crear un punto de encuentro de todos los interesados en estos
produccién, de tal forma, que se puedan generar sinergias en ¢
sentido, junto a los grupos cientificos que desarrollan la pa
conocimiento, se espera contar con las empresas gue\se
comercial de estos nuevos sistemas de produccion.


https://blogs.upm.es/simposio-agrovoltaica/
https://blogs.upm.es/simposio-agrovoltaica/
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