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Resumen 
 

El presente proyecto tiene por objeto la conversión de un olivar de secano, en 

uno de riego, para ello se ha llevado a cabo la creación de un sistema de riego por 

goteo en un olivar en el municipio de Martos (Jaén).  

 

Para llegar a cabo   esto, en primer lugar, será necesario la legalización de un 

pozo ya existente en la finca, permitiendo de esta manera contar con un punto del cual 

poder extraer agua para él olivar. 

 

 Se llevará a cabo el diseño de una pequeña instalación fotovoltaica que 

permita tanto la extracción del agua del pozo, como abastecer a través de un sistema 

de riego localizado el olivar. 

 

El sistema de riego localizado se llevará a cabo a través de unas tuberías que 

recorrerán la totalidad de la finca y serán las encargadas de que el agua, mediante un 

sistema de riego por goteo abastezcan a cada uno de los olivos de la finca. 

 

Para la legalización del pozo se ha realizado un estudio de los requisitos que se 

deben cumplir para conseguir su legalización, y de esta manera cumplir con la 

normativa vigente respecto a la legalización de pozos en Andalucía 

 

Para el dimensionamiento de la instalación eléctrica, se ha realizado un estudio 

basado en la cantidad de energía necesaria para poder abastecer la totalidad de la 

finca a lo largo del día. Para ello se ha decidido dividir la finca en 2 sectores. Cada 

sector irá funcionando a lo largo del día a diferentes horas. 

 

Para el dimensionamiento del sistema de riego se ha realizado un estudio de 

modo que se consiga el menor número de metros necesarios para el abastecimiento 

de todo el olivar y de esta manera abaratar costes de materiales. 

Con la implementación de este proyecto se busca conseguir que esta finca de 

secano, al convertirse en una de riego por goteo, aumente considerablemente su 

rendimiento y por consiguiente los beneficios sean mayores 

Este proyecto se encuentra dentro del marco jurídico español, para su confección 

se han tenido en cuenta la normativa vigente en cuanto a legalización de pozos, e 

instalaciones de baja tensión. 

 

Palabras clave. 
 

Legalización de pozo, proyecto de instalación fotovoltaica, bomba, sistema de riego  
localizado,regulador de carga, tubería PE, filtro hidrociclón, filtro de malla, inyector 

 Venturi, gotero. 

 

 

 

 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 4 de 121 
 

Summary 

The aim of this project is the conversion of a rainfed olive grove into an irrigated 

olive grove, for which the creation of a drip irrigation system has been carried out in an 

olive grove in the municipality of Martos (Jaén).  

 

To achieve this, first of all, it will be necessary to legalize an existing well on the 

farm, thus allowing to have a point from which to extract water for the olive grove. 

 The design of a small photovoltaic installation will be carried out to allow both 

the extraction of water from the well and to supply the olive grove through a localized 

irrigation system. 

The localized irrigation system will be carried out through pipes that will run 

through the entire farm and will be responsible for the water, through a drip irrigation 

system to supply each of the olive trees on the farm. 

For the legalization of the well, a study of the requirements that must be met to 

achieve its legalization has been carried out, and thus comply with current regulations 

regarding the legalization of wells in Andalusia. 

For the sizing of the electrical installation, a study has been made based on the 

amount of energy needed to supply the entire farm throughout the day. For this 

purpose, it has been decided to divide the farm into 2 sectors. Each sector will operate 

throughout the day at different times. 

For the sizing of the irrigation system, a study has been carried out in order to 

achieve the lowest number of meters necessary to supply the entire olive grove and 

thus reduce material costs. 

With the implementation of this project, the aim is to achieve that this rainfed 

farm, by converting it into a drip irrigation farm, will considerably increase its yield and 

consequently the benefits will be greater. 

This project is within the Spanish legal framework, taking into account the 

current regulations regarding the legalization of wells and low voltage installations. 

 

 

Key words  

 

Well legalization, photovoltaic installation project, pump, localized irrigation system, 

charge controller, PE pipe, hydrocyclone filter, mesh filter, Venturi injector, dripper. 
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1.1. OBJETO DEL PROYECTO 

1.1.1   Naturaleza de la transformación 
 

El presente proyecto tiene por objeto la creación de un sistema de riego por 
goteo en un olivar en el municipio de Martos (Jaén). Para ello sus propietarios Rodrigo 
Torres Luque y Celedonio Torres Luque quieren llevar a cabo una transformación en 
su finca. 
 
 El objetivo principal del proyecto será convertir dicho olivar de secano en uno 
de riego localizado, para ello se generará energía de origen renovable mediante la 
instalación de generadores fotovoltaicos. Dicha energía se utilizará tanto para la 
extracción de agua de un pozo, que previamente se debe legalizar, como para la 
distribución de esta agua a través de un sistema de canalización que permita el riego 
de los olivos por el método de goteo. 
 
 Se presente la ejecución de una instalación de autoconsumo aislado, es decir, 
que no esté conectado a la red, según el Real Decreto de 244/2019. 
 

1.1.2 Situación y emplazamiento 
 

La finca se localiza en el municipio de Martos, provincia de Jaén. La finca de 
estudio cuenta con 2 parcelas. 
 
DATOS INDENTIFICATIVOS SIGPAC: 
 

Parcela 1: 
- Superficie:   11.848 metros cuadrados 
- Provincia:    23-Jaén  
- Municipio:   60-Martos 
- Polígono:    83 
- Parcela:   71 
- Referencia catastral:  23060A0830007EQ 
- Latitud                             37º 

 

 
Ilustración 1. Parcela Nº1 
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Parcela 2: 

 
- Superficie:   21111 metros cuadrados 
- Provincia:    23-Jaén  
- Municipio:   60-Martos 
- Polígono:    80 
- Parcela:   1 
- Referencia catastral:  23060A08000001EZ 
- Latitud                             37º 

 

 
Ilustración 2. Parcela Nº2 

Como se puede observar la finca tiene muy buena accesibilidad, ya que se encuentra  
situada a 3 km del pueblo, teniendo un camino de tierra que comunica directamente 
con la carretera, lo que permite una fácil accesibilidad para poder realizar todas  
las tareas necesarias para llevar a cabo dicho proyecto.  

 
Ilustración 3. Terreno bajo estudio 
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La totalidad de la finca es de 32959 metros cuadrados, lo que equivaldría 
aproximadamente a 33 hectáreas. 
 
 

 1.1.3   Normativa aplicable 
 
Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico 
 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión (B.O.E. de 18-9-2002). 
 
RD 436/2004 sobre producción de energía eléctrica para instalaciones alimentadas 
por recursos o fuentes de energías renovables. 
 
Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción  
de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y 
residuos 
 
Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 
 
Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevención de riesgos laborales; modificaciones  
por ley 54/2003, de 12 de diciembre, en reforma del marco normativo de la prevención  
de riesgos laborales. 

 
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección  
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y resto de 
normativa aplicable en materia de prevención de riesgos. 
 
Real Decreto 219/2013, de 22 de marzo, sobre restricciones a la utilización de  
determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrónicos. 
 
Norma UNE-EN 60617: símbolos gráficos para esquemas. 
 
RD 661/2007 por el que se regula la actividad de producción eléctrica en régimen 
especial. 
 
Norma UNE 21144-3-2: cables eléctricos. Cálculo de la intensidad admisible.  
Parte 3: secciones sobre condiciones de funcionamiento. Sección 2: optimización 
económica de las secciones de los cables eléctricos de potencia. 
 
UNE-EN 60269-6 Fusibles de baja tensión. Parte 6: Requisitos suplementarios para la 
 protección de sistemas de energía solar fotovoltaica 
 
RD 1565/2010, por el que se regulan y modifican determinados aspectos relativos a 
 la actividad de producción de energía eléctrica en régimen especial. 
 
UNE-EN 61215 Módulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificación del 
diseño y homologación. 
 
UNE-HD 60364-7-712 Instalaciones eléctricas de baja tensión. Requisitos para  
instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentación solar 
fotovoltaica (FV). 
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UNE-EN 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.  
Procedimiento para la medida del rendimiento. 
 
Norma UNE-EN 61010-1:2011/A1:2020. Requisitos de seguridad de equipos  
eléctricos de medida, control y uso en laboratorio. 

RD 1/2001 y el artículo 104 del Reglamento del Dominio Público Hidráulico. 

 

1.2. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL PUNTO DE PARTIDA 
 

1.2.1  Antecedentes 
 

Debido a la falta de precipitaciones en la provincia de Jaén, el propietario de la 
finca se ha visto en la situación de convertir su olivar de secano en uno de riego 
localizado, con el fin de aumentar su producción de aceituna. 
 
El olivo, es un árbol típico del clima mediterráneo muy tolerante a la sequía, pese a 
ello cada vez son más los agricultores que deciden convertir su olivar de secano en 
uno de riego. El motivo de esto es el déficit de agua. 
 
 

 
Ilustración 4. Ciclo anual del olivo 

 
La falta de agua a lo largo del año puede afectar al olivo en diferentes ciclos: 
 
 

- Si durante el proceso vegetativo del olivo hay ausencia de agua, 
esto puede afectar a la siguiente cosecha. 

- Si durante los meses de febrero a abril hay falta de agua las yemas 
florales del olivo no se desarrollan correctamente, provocando una 
disminución de estas. 

- Durante el mes de mayo se produce la floración, si el olivo no recibe 
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suficiente agua la fecundación se ve afectada. 
- Entre mayo y junio se produce la cuajada del fruto, este es uno de 

los dos momentos más críticos del ciclo de la cosecha, por lo que la 
falta de agua afecta considerablemente en la cosecha de ese año 
 

- Desde junio hasta la recolección de la cosecha la falta de agua 
afecta al tamaño de la aceituna 

- Entre julio y noviembre se da otro de los momentos críticos, por lo 
que la ausencia de agua compromete la acumulación de aceite en el 
fruto  

 
Como se muestra en lo anteriormente dicho pese a que el olivo se adapta bien a la 
sequía, al no recibir agua durante estos periodos afecta o compromete 
considerablemente la cosecha. 
 
Para evitar todo esto el propietario quiere convertir su olivar en uno de riego por goteo 
para satisfacer las necesidades de sus olivos y conseguir una mayor cosecha, lo que 
conllevaría a mayores beneficios. 

 
 

 
Ilustración 5. Esquema orientativo de la instalación 
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1.2.2   Necesidad de la legalización de un pozo ya existente 

De todos es sabido que el agua es un recurso natural que, tras la aprobación 
del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Aguas (RD 1/2001), ha sido reconocido como bien público 
esencial, de conformidad con el artículo 132.2 de la Constitución Española, que 
establece que los bienes del dominio público serán determinados por la ley, quedando 
su uso y explotación sujetos a diversas normas. La legalización de un pozo o sondeo 
en esta situación asegura el uso irrestricto del agua y la protección de derechos frente 
a terceros en el vecindario. Es uno de los factores más cruciales para determinar 
cómo se utilizará. 

La clave para entender el proceso de legalización de un pozo existente en Andalucía 
es entender los pasos a seguir. Estos pasos pueden diferir en función de las normas 
establecidas en los distintos municipios y provincias, pero todos ellos se basan en lo 
dispuesto en el artículo 54 del RD 1/2001, que recoge las circunstancias en las que se 
pueden utilizar las aguas pluviales y subterráneas. 

Es necesario la legalización de este pozo para poder tener una fuente de suministro 
de agua para el olivar. El proceso de como legalizar dicho pozo se encuentra en el 
apartado ‘’ANEXO 1.1 LEGALIZACIÓN DEL POZO’’ 

1.2.3   Necesidad de introducir sistemas fotovoltaicos para riego 
 

La implementación de sistemas fotovoltaicos para riego es de total importancia 
en este proyecto, ya que mediante la utilización de energía solar se va a proceder a la 
alimentación de la bomba que permitirá la obtención del agua del pozo y su posterior 
distribución a través de la finca de olivos. 
 
Mediante este sistema no solo disponemos de una energía renovable y sostenible, 
sino, que se evita el uso de combustibles fósiles y se ayuda a reducir el cambio 
climático. 
 
El uso de este tipo de sistema también permite que los agricultores puedan disponer 
de una energía eléctrica sin tener que depender de una red, que en algunas áreas 
remotas puede ser muy costosa o imposible de disponer de ella. 
 
El riego adecuado es muy importante para la retención de agua. En comparación con 
los sistemas de riego tradicionales, los sistemas fotovoltaicos pueden utilizar métodos 
de riego más precisos para reducir el desperdicio de agua y mejorar la eficiencia 
 
Pese a que el costo inicial de instalar un sistema fotovoltaico es alto, los agricultores 
pueden reducir los costos operativos con el tiempo. La instalación de energía solar es 
gratuita y de bajo costo 
 
En resumen, la implementación de sistemas de riego fotovoltaicos no solo satisface la 
necesidad de energía sostenible, sino que también ayuda a mejorar la eficiencia 
energética, la productividad y la sostenibilidad en la agricultura 
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1.2.4  Sistema de riego 
 
 Para este tipo de plantación se podrían diferenciar entre 3 tipos de sistema de 
riego. El riego por superficie, el riego localizado o por aspersión. 
 
Teniendo en cuenta, que en la provincia de Jaén, el agua no es un recurso natural que 
haya en abundancia, el riego por superficie no sería viable por la gran cantidad de 
perdida de agua que esto conllevaría, debido a que el objetivo del riego es proveer al 
olivo únicamente de este recurso natural y no a los carriles que delimitan entre estos. 
 
Por otra parte, la finca en la que se va a realizar dicho proyecto cuenta en su gran 
mayoría de olivos adultos, por lo que un riego por aspersión no sería el más idóneo 
para este entorno. 
 
Por lo tanto, el riego localizo es la mejor opción. Este sistema de riego es el que se 
utiliza prácticamente en todos los sistemas de riego que encontramos en él municipio. 
Aquí hay algunas razones para usar un sistema de riego por goteo: 
 
Uso eficiente del agua: El riego por goteo hace que el agua suba por debajo de las 
plantas, reduciendo la evaporación y reduciendo la pérdida de agua. Esto ayuda a 
utilizar el agua de manera más eficiente, lo cual es importante en áreas con estrés 
hídrico. 
 
Ahorro de agua: Al suministrar agua a cada planta de manera adecuada y controlada, 
el riego puede reducir significativamente el uso de agua en comparación con los 
métodos de riego convencionales, como el riego por inundación. 
 
 
Mejor calidad de las semillas: el suministro adecuado de agua y nutrientes 
contribuye a un mejor manejo del suelo y un mejor crecimiento de las plantas. Esto 
aumenta la productividad y mejora la productividad. 
 
Reducir los problemas de malezas: al llevar agua a las raíces de las plantas, el riego 
reduce la humedad y previene el crecimiento de malezas alrededor de las plantas. 
 
Ahorro de energía: El riego requiere menos energía para bombear agua que otros 
métodos de riego, como el riego por inundación, porque es más eficiente. 
 
Reducir las enfermedades de las plantas: al mantener las hojas secas y reducir el 
contacto con el agua, el riego ayuda a prevenir enfermedades fúngicas y bacterianas 
que pueden propagarse a las hojas a través del agua. 
 
Idoneidad para diferentes tipos de suelo: El riego es adecuado para diferentes tipos 
de suelo, incluidos arena y arcilla. Puede adaptarse a las necesidades específicas de 
diferentes cultivos y suelos. 
 
Mejorar la fertilización: Además de agua, los sistemas de riego por goteo pueden 
proporcionar nutrientes a las raíces de las plantas. Esto permite un manejo adecuado 
de los fertilizantes y un mejor control de la absorción de nutrientes por parte de las 
plantas. 
 
Mayor sostenibilidad: El riego contribuye a una agricultura sostenible y respetuosa 
con el medio ambiente al reducir el uso de agua y energía y el uso de productos 
químicos. 
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En resumen, la implementación del riego localizado reduce la necesidad de un uso 
eficiente del agua y aumenta la eficiencia del riego, lo que conllevara a una mayor 
cosecha y mayores beneficios. 
 

1.2.5  Clima 
 

Para el estudio climatológico cabe destacar que el municipio de Martos se 
encuentra ubicado en la provincia de Jaén, perteneciente a la comunidad autónoma de 
Andalucía, más concretamente en el sur de España. 

 
El clima en esta región se caracteriza por ser un clima mediterráneo, en las que sus 
veranos son muy calurosos y sus inviernos suevos. La temperatura durante los meses 
de verano puede ser superior a los 30ºC y esta estación del año cuenta con muchas 
horas de sol. En invierno no destaca por tener niveles de temperatura demasiado fríos 
a diferencia de otras zonas de España y se pueden observar algunas lluvias durante 
esta estación. Las estaciones de primavera y otoño destacan por ser temperaturas 
suaves y agradables, aunque la época de primavera siempre suele ser más húmeda. 
 
En la siguiente gráfica se observa cuales han sido las temperaturas medias y 
precipitaciones en el municipio de Martos. Estos datos se han adquirido a través de 
“meteoblue”, que te permite obtener una media de las temperaturas y precipitaciones 
de los últimos 30 años. 
 

 
Ilustración 6 Temperaturas medias y precipitaciones en Martos 

 
A partir de la gráfica anterior podemos obtener los datos más significativos respecto a 
cuáles han sido las temperaturas en el municipio de Martos. Para hacerlo más visual 
se han extrapolado estos valores a las siguientes tablas. Una se basará únicamente 
en las temperaturas y otra en las precipitaciones. Tabla 1 y Tabla 2 
 

Mes T máxima diaria media ºC T mínima diaria media ºC 

Enero 12 4 

Febrero 14 4 

Marzo 17 6 

Abril 19 8 

Mayo 24 12 

Junio 30 16 
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Julio 35 19 

Agosto 34 19 

Septiembre 29 16 

Octubre 23 12 

Noviembre 16 7 

Diciembre 13 5 
Tabla 1. Temperaturas medias 

 

Mes Precipitaciones (mm) 

Enero 65 

Febrero 63 

Marzo 52 

Abril 55 

Mayo 40 

Junio 18 

Julio 4 

Agosto 5 

Septiembre 21 

Octubre 41 

Noviembre 62 

Diciembre 72 
Tabla 2. Precipitaciones en mm 

 
En la Tabla 2 se puede observar cuales han sido las precipitaciones en mm durante 
cada mes en el municipio de Martos. De este modo la pluviometría media anual es de 
498 mm, siendo la pluviometría media mensual mayor en diciembre con 72 mm y la 
menor en julio con 4mm 
 
A continuación, en la “Ilustración 7” se podrá observar cuantos días han sido soleados, 
cuantos han sido nublados y durante cuantos días ha llovido en el municipio de 
Martos.  
 

 
Ilustración 7. Días de sol y precipitaciones 
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Para poder entender mejor esta gráfica se ha realizado la “Tabla 3” en la que se 
diferenciará entre: 
 
 -Días de sol: Menos del 20% del día cubierto por nubes. 

-Días parcialmente nublado:  Entre el 20% y 80% del día cubierto por nubes. 
  -Días nublado: Más del 80% del día cubierto por nubes. 
  -Días lluviosos: Días a lo largo del mes que ha llovido. 

 

Mes Sol P.P. Nublado Nublado Lluvia 

Enero 9.8 10.4 10.8 11.3 

Febrero 10.1 9.8 8.3 10.4 

Marzo 11.4 11.5 8.1 9.8 

Abril 10.3 12 7.7 10.3 

Mayo 11.5 14.2 5.3 9.1 

Junio 19.4 9.1 1.5 4.6 

Julio 25.6 4.9 0.5 1.9 

Agosto 23.6 6.6 0.8 2.7 

Septiembre 16.5 11 2.5 5.5 

Octubre 13 11.7 6.3 8.3 

Noviembre 10.3 10.1 9.6 10.7 

Diciembre 10.2 9.5 11.3 11.3 
Tabla 3. Días de Sol y Precipitaciones 

 

1.2.6  Suelo 
 

Topografía: 
 
La finca está situada en Andalucía, en la provincia de Jaén. Esta destaca por 

ser un terreno uniforme y en la que su pendiente es poco pronuncia en prácticamente 
toda su superficie. En la provincia de Jaén se pueden encontrar diferentes tipos de 
suelos dependiendo la zona en la que te encuentres. Se pueden llegar a encontrar 
suelos calizos, suelos arcillosos, suelos pardo-calizos y suelos pedregosos. 

 
A partir de la clasificación del suelo que realizo la Consejería de Agricultura y 

Pesca de la Junta de Andalucía el suelo predominante en la zona donde se encuentra 
la finca objeto de este proyecto destaca por tener suelos profundos con mas de 60cm, 
que cuentan por no tener problemas de pedregosidad, salinidad e hidro morfismo.  
Son suelos básicos con un buen porcentaje de materia orgánica, nitrógeno, fosforo y 
potasio. Se podrían definir como suelos arcillosos lo que favorecería la retención del 
agua de manera más eficiente. 
 

Análisis: 
 
Para tener un análisis del suelo de manera más precisa se ha hecho uso de 

una calicata realizada por el anterior propietario del terreno bajo estudio y se han 
obtenido los siguientes resultados. 
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Tabla 4. Composición del suelo a distintas alturas 

 

 
Tabla 5. Retención del agua en el suelo 

 
 
 

1.2.7  Producción de aceite 
 

Para poder entender mejor el motivo por el cual, se ha decidido convertir esta 
finca de secano en una de riego localizado se han aportado algunos datos en los 
cuales podemos observar la diferencia que hay entre un olivar que es de secano, con 
un olivar que cuenta con un sistema de riego localizado 
 

 
Tabla 6. Comparativa olivar de secano y de riego 
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En la tabla anterior se observa que el convertir la finca en este sistema trae muchas 
ventajas, y todo esto influirá en la calidad del aceite y en la cantidad de kilogramos de 
aceituna que podremos obtener de la finca.  
 
Para tener una visión general de como puede influir este cambio se ha comparado la 
cosecha de este olivar de secano, con un olivar próximo en la que su dueño cuenta 
con un sistema de riego localizado. 
 

Tipo de finca Número 
de olivos 

Kg de aceituna 
de la cosecha 

Media de 
rendimiento 

Media Kg 
por olivo 

Finca de riego localizado 657 63.756 21% 97 

Finca de secano 236 15.563 16% 66 

Tabla 7. Cosecha y rendimiento de un olivar de secano y uno de riego 
 
 
En la tabla se puede observar que, pese a estar ambas fincas en una zona bastante 
próxima hay una notable diferencia tantos en los kilogramos de aceituna que se 
obtienen de cada olivo, como en el rendimiento. Todo esto se debe a que el olivar de 
secano durante los periodos en los que el olivo requería de agua ha tenido un déficit 
de agua y esto a afectado significativamente tanto a la cosecha, como a su 
rendimiento.  
 
Por otra parte, la finca de riego localizado en los periodos en los que ha habido falta 
de precipitaciones ha sido capaz de abastecer al olivo del agua que requería para que 
su cosecha no se viese tan afectada. 
 
En condiciones normales una hectárea necesita aproximadamente 1500 metros 
cúbicos de agua cada año. En la provincia de Jaén la lluvia puede hacer frente a 
aproximadamente el 70% de estas necesidades, por lo que disponer de un sistema de 
riego localizado puede ayudar a proporcionar al olivo el 30% de agua restante que no 
está recibiendo. 
 
 

1.3. DESCRICCIÓN TÉCNICA DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 

1.3.1   Clasificación   
 

Según el Real Decreto 244/2019, por el que se regulan los aspectos 
administrativos, técnicos y económicos de la autoproducción de electricidad para la 
gestión de las fuentes de energía descritas en el artículo 9 de la Ley 24/2013. Se hizo 
un estudió de las categorías en las que se divide este tipo de autoproducción de 
electricidad. 
 
Se observa que la electricidad autogenerada se divide en dos categorías principales:  
 

-Electricidad autogenerada que no está conectada a la red   
-Electricidad autogenerada que está conectada a la red. 

 
Para este proyecto se ha llevado a cabo un autoconsumo aislado, en la que la energía 
no se va a almacenar, por lo que la instalación solo funcionará en las horas de sol.  
 
Un sistema fotovoltaico aislado tan solo debe de cumplir con el RD 842/2002. 
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Los módulos fotovoltaicos deben ser capaces de generar la energía suficiente para 
que la bomba pueda transportar el agua a todos los olivos del terreno. 
 
 
Para este tipo de autoconsumo se cuentan con una serie de ventajes y desafíos. 
 
Ventajas: 
 

 - Se tiene una independencia energética. 
  
 - Se hace uso exclusivamente de fuentes de energía renovables, 

reduciendo la huella de carbono y evitando depender de combustibles 
fósiles. 

 
 - Puede proporcionar un suministro constante de electricidad sin 

necesidad de depender de una red eléctrica 
 

Desafíos: 
 

 - El coste inicial de una instalación de autoconsumo aislado puede ser 
alto 

  
 - Se debe diseñar un sistema acorde con las necesidades que debemos 

cumplir, por lo que sería un diseño personalizado. 
  

Este sistema fotovoltaico consta de un generador fotovoltaico, un sistema 
motor/bomba, un regulador acoplado entre el generador fotovoltaico y el motor, cables 
de protección y fusibles. 
 

1.3.2   Generador fotovoltaico   
 
 Como bien es sabido, un generador solar tiene como objetivo la transformación 
de la luz solar en energía eléctrica. Esta transformación se realiza en forma de 
corriente continua. Básicamente, consiste en células solares fotovoltaicas que 
transforman la energía proveniente del sol en electricidad.  
 
En la actualidad existen muchos tipos de módulos solares. Se pueden encontrar 
componentes fabricados a partir de una variedad de materiales, como son el silicio, 
policristalino, película delgada o monocristalino. A su vez, también pueden encontrarse 
con diferentes niveles de potencia 
 
Para esta instalación se han escogido módulos fotovoltaicos de 255W ya que cuentan 
con un alto rendimiento y minimizan el coste de estructuras necesarias y de cableado 
en la instalación. El material del que estará compuestos dichos paneles será 
monocristalino, ya que cuenta con una gran capacidad de absorber energía. 
 
La instalación contará con 6 módulos de estas características conectados mediante la 
siguiente configuración: 

- 3 paneles conectados en paralelo. 
- 2 paneles conectados en serie, para cada paralelo. 

 
Concretamente, el módulo fotovoltaico para este proyecto es el “Módulo fotovoltaico 
monocristalino ISF-255 de la marca Isofotón” 
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Estos paneles cuentan con una eficiencia máxima de hasta 15.4%, además es un 
módulo fotovoltaico de buena eficiencia. Cuenta con un diseño eléctrico optimizado y 
una corriente de funcionamiento baja, lo que permite reducir la pérdida por puntos 
calientes y mejorando así el coeficiente de temperatura. Ofrece una garantía de 10 
años, una tolerancia positiva de potencia de 0+-3%. Cuenta con una gran resistencia 
al amonio, lo que es ideal para zonas agrícolas y también cuenta con una gran 
resistencia al viento (2400 Pascal), lo que es ideal para esta instalación ya que se 
encuentra a campo descubierto. 
 
En la “Tabla 8” se resumen las principales características con las que cuenta este 
módulo fotovoltaico. 
 

Características del módulo ISF-255 

Potencia Pico (Pmax) 255 Wp 

Voltaje máxima potencia(Vmp) 30.9 V 

Intensidad máxima potencia(Imp) 8.27 A 

Voltaje en circuito abierto(Voc) 37.9 V 

Intensidad cortocircuito 8.86 A 

Eficiencia 15.4% 

Protección IP65 

Dimensiones 1667 x 994 x 45 mm 

Temperatura de trabajo  -40ºC a 85ºC 

Temperatura nominal de trabajo 45+-2ºC 

Tabla 8. Características del módulo ISF-255 
 
 
Para entender cuál es el nivel de degradación para los siguientes 30 años de estos 
módulos fotovoltaicos, podemos observar en la “Ilustración 8” la curva de degradación 
que sufren estos módulos al paso de los años. 
 
 

 
Ilustración 8.Degradación de los módulos con respecto a los años 
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1.3.3.   Motor 
 

En los sistemas fotovoltaicos se suele hacer uso de 2 tipos de motores. Estos 
son los motores de corriente continua (CC) y los de corriente alterna (CA). Para la 
determinar del motor hay que tener en cuenta la eficiencia, disponibilidad, 
confiabilidad, acoplamiento a bomba y costos. 

 
Las células fotovoltaicas proporcionan una potencia en corriente continua, por 

lo que un motor de corriente continua permitiría una conexión directa. 
 
Por otro lado, la instalación de un motor de corriente alterna, conllevaría a la 

necesidad de incorporar un inversor de CC-CA 
 
Para evitar la necesidad de introducir un inversor y sabiendo que los motores 

de CA son menos eficientes que los de CC debido a la perdida que conlleva la 
conversión de la energía, se va a optar por el uso de un motor de CC. 

 
Además, dicho motor ya viene acoplado en la bomba elegida para dicho 

proyecto. 
 
Concretamente el motor que se va a utilizar es “MS402 de la marca Grundfos” 

 
 

1.3.4.  Controlador o Regulador de carga 
 
El controlador de una bomba de agua solar juega un papel importante en la eficiencia 
y eficacia del sistema. Para entender mejor el papel de este dispositivo y el motivo por 
el que se ha decidido implementarlo en el proyecto se ha decidido realizar una breve 
explicación de las principales funciones que pueden tener estos. 
 
Las funciones principales del controlador eléctrico de la bomba de agua solar pueden 
ser: 
 

Arranque y parada: 
 

El controlador de potencia puede arrancar la bomba de agua automáticamente 
siempre y cuando las condiciones solares sean suficientes para ponerlo en 
marcha. Del mismo modo, cuando no son suficientes es capaz de detener la 
bomba. Esto permite que la bomba funcione cuando hay suficiente energía 
solar.  

 
Seguimiento del Punto de Máxima Potencia (MPPT) 

 
Pueden ajustar el punto de funcionamiento del sistema lo que garantizará que 
la bomba puede estar funcionando a su capacidad máxima y haciendo el 
sistema mucho más eficiente. 

 
Protección de Bomba: 

 
El controlador puede proteger la bomba de la puesta en funcionamiento en 
seco, de una baja radicación del sol y de cualquier voltaje que no sea el 
normal. Esta protección evitará por tanto daños en la bomba y prolongará su 
vida de uso. 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 25 de 121 
 

 
 
 

Control de Flujo: 
 

Los controladores son capaces de controlar el flujo de agua que se está 
extrayendo, lo que puede ser relativamente útil para poder adaptar el riego del 
olivar a las necesidades que presenten según la estación o mes del año. 

 
Monitoreo y análisis: 

 
Brinda servicios de monitoreo y análisis para permitir el monitoreo remoto del 
sistema, la resolución de problemas y el soporte de mantenimiento. 

 
Programación y Configuración: 

 
Con el uso de un controlador se podrá establecer el tiempo de funcionamiento 
de este sistema, así como de la velocidad de la bomba 

 
Eficiencia energética: 

 
La optimización del funcionamiento de la bomba en función de los requisitos de 
radiación solar y los requisitos del sistema puede ayudar a mejorar la eficiencia 
energética del sistema. 

 
Para este proyecto se ha hecho uso de un regulador de carga básico, más 
concretamente el “MPPT 50C de la marca Atersa” 
 

 
Ilustración 9. Regulador de carga y bomba sumergible 

 
 

1.3.5.  Cableado y protecciones 
 

Al igual que ocurre con las instalaciones exteriores, los sistemas fotovoltaicos 
deben diseñarse para soportar condiciones climáticas adversas (calor, luz solar, 
humedad, resistencia eléctrica…), que condicionan la calidad de los materiales 
utilizados en su dimensionamiento. 
 
Los cables y protecciones son las uniones que se dan entre los módulos fotovoltaicos 
y el regulador de carga, por una parte, y entre el regulador de carga y el motor de la 
bomba por otra.  
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Cableado: 
 
Dado que toda la instalación se encuentra en corriente continua, este cableado estará 
compuesto por un conductor activo positivo, un conductor activo negativo y un cable 
de protección. Los cables que se van a utilizar para este proyecto son cables 
unipolares “PV ZZ-F” ya que son los más utilizados en instalaciones fotovoltaicas 
 
Se trata de cables con doble aislamiento capaces de transportar cargas directas de 
hasta 1800V, tiene una alta resistencia térmica, al fuego y al tiempo. Cuentan también 
con una alta resistencia a procesos mecánicos y abrasión. Son flexibles y deben estar 
estañados.  
 
Los cables de protección contra sobrecargas serán de igual sección que el cableado 
eléctrico. 
 
En la “Ilustración 9” se muestran los cables utilizados para este proyecto 
 

 
Ilustración 10. Cables usados para el proyecto 

 
En la “Tabla 9” se representa la longitud de los cables, así como su sección necesaria 
 

 Sección cable 
activo (mm²) 

Sección cable 
protección (mm²) 

Longitud(m) 

Tramo 1 6 6 4 

Tramo 2 10 10 14 

Tabla 9. Características de los cables para los 2 tramos 
 
Fusibles: 
 
Un fusible es un dispositivo eléctrico de protección diseñado para interrumpir el flujo 
de electricidad cuando excede un valor establecido. La función principal es la 
protección del circuito que tienen altos voltajes que podrían causar daños, 
cortocircuitos o incendios. 
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El funcionamiento básico de este se basa en que cuando la corriente que fluye a 
través de este aumenta, la temperatura del conductor aumenta. El aumento de 
temperatura hace que el conductor alcance su punto de fusión, provocando que se 
detenga la corriente e interrumpe la conexión eléctrica en el circuito. 
 
Los fusibles que se van a utilizar son unos destinados a instalaciones fotovoltaicas en 
concreto fusibles de cuchilla “gPV 1000V DC” 
 
 
 

 
Ilustración 11. Fusibles de cuchilla 

 
Para que el fusible desempeñe su papel debe cumpliese una condición: 
 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 0.9 ∗ 𝐼𝑎𝑑𝑚  
 
Siendo: 
  
  𝐼𝐵 = corriente a través de la línea 
  𝐼𝑁 = corriente nominal del fusible usado 

𝐼𝑎𝑑𝑚 = máxima corriente aceptada por el cable conductor 
 

En la “Tabla 10” se puede observar cual es el fusible necesario para cada tramo de la 
instalación. 
 

 𝐼𝐵 𝐼𝑁 0.9 ∗ 𝐼𝑎𝑑𝑚 

Tramo 1 26.56 A 32 A 37.8 A 

Tramo 2 18.71 A 25 A 27.9 A 

Tabla 10. Características de los fusibles usados 
 
 

1.3.6.  Estructura soporte 
 
  Para mantener los módulos fotovoltaicos fijos, es necesaria la instalación de 
una estructura que permite soportar y posicionar los paneles fotovoltaicos para poder 
maximizar el aprovechamiento de la energía solar. Este tipo de estructuras puede ser 
de diferentes tipos. Se pueden encontrar estructuras fijas, seguidores solares de un 
eje, de dos ejes, para tejados, etc. 
 
Para este proyecto se ha optado por una estructura fija, que consiste básicamente en 
una estructura que tiene un ángulo de inclinación fijo respecto al suelo, y que es 
bastante adecuada para zonas donde hay bastantes horas de sol, como en este caso. 
 
Este tipo de soporte no requiere de ningún tipo de ajuste a lo largo de los años, por lo 
que su mantenimiento será bastante sencillo.  
 
Para instalaciones fotovoltaicos pequeñas, es bastante útil ya que tiene mucho menor 
complejidad que los seguidores solares y su coste es mucho inferior a estos últimos. 
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Para poder determinar cual es el mejor ángulo de inclinación que debe disponer la 
estructura que soportará los paneles fotovoltaicos hay que tener en cuenta la latitud a 
la que se encuentra la ubicación de estos. 
 
El municipio de Martos cuenta con una latitud aproximada de 37.71 grados norte, por 
lo que el ángulo que debe tener la estructura con respecto al suelo debe ser próxima a 
este valor, debiéndose orientar hacia el sur para maximizar la exposición del sol  
 
 
 
  
 

 
Ilustración 12. Ángulos para paneles fotovoltaicos 

 
 

 
  

Tabla 11. Orientación del soporte de los módulos solares 
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1.4. DESCRICCIÓN TÉCNICA DE LA INSTALACIÓN DEL RIEGO 

1.4.1   Clasificación   
 
 Para realizar una descripción técnica de este proyecto en primer lugar tenemos 
que clasificar cual va a ser el sistema de riego utilizado. 
El sistema de riego que se va a utilizar es el sistema de riego localizado por goteo. 
Este sistema es el más usado, ya que permite un ahorro de agua y una gran eficiencia 
 
En un sistema de riego por goteo se pueden diferenciar los siguientes componentes: 
 

-El grupo de bombeo de agua: Formado por la bomba de agua, la tubería de 
aspiración y la de impulsión, siendo estas la que va desde el pozo y la que 
impulsa el agua respectivamente  
 
-Red de distribución de tuberías: Formada por las líneas principales y 
secundarias que van enterradas, y por los ramales portadores de goteros que 
se encuentran en la superficie y rodean el olivo. 
 
-Goteros: Se encuentran en las tuberías portadoras de goteros y son los 
encargados de abastecer al olivo de agua 
 

Ventajas Inconvenientes 

No necesitan un control constante Obstrucciones 

Ahorro de agua al regar directamente las 
raíces 

Necesidad de un buen filtrado de agua 

Ciclos de regado ajustables Buen mantenimiento 

Técnicas de fertiirrigación x 

Tabla 12. Comparativo de riego por goteo 
 

1.4.2   Bomba de agua 
 
 En los sistemas fotovoltaicos de bombeo de agua, le energía que se necesita 
para poner en funcionamiento la bomba viene del sol. La energía solar es captada por 
las células fotovoltaicas, las cuales transforman esta energía en electricidad y 
permiten hacer funcionar la bomba. 
 
Las bombas que podemos encontrar en el mercado están principalmente pensadas 
para ser abastecidas con una potencia constante, pero este hecho cambia cuando se 
trata de una bomba que va a ser abastecida a través de células fotovoltaicas. 
 
Dentro de las bombas especiales destinadas para el uso de electricidad fotovoltaica 
podemos encontrar 2 grupos, las centrífugas y las volumétricas. 
 
Bombas centrífugas: 
  

Estas bombas cuentan con un impulsor que mediante la fuerza centrífuga 
arrastran el agua y la expulsan radialmente. Pueden ser bombas tanto 
sumergibles, como de superficie, pudiendo bombear agua hasta 60 metros de 
carga dinámica total. 
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Ilustración 13. Bomba centrífuga superficial 

 
 

 
Ilustración 14. Bomba centrífuga sumergida 

 
 
 
Bombas volumétricas: 
 
 Estas bombas son adecuadas para realizar bombeos donde el caudal es bajo y 
se encuentra a gran profundidad. Destacan por usar un cilindro y un pistón para mover 
el agua, aunque otras usan un pistón con diagramas Su caudal es proporcional al 
volumen del agua, por lo que es bastante eficiente en un gran margen de carga 
dinámica. 
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Ilustración 15. Bomba volumétrica de cilindro 

 
En la “Tabla 13” se puede observar una comparativa entre las bombas fotovoltaicas 
existentes. 
 

 
Tabla 13. Comparativa entre bombas FV 

 
 
Para determinar cuál es la bomba óptima para este proyecto, en primer lugar, hay que 
tener una serie de conceptos claros. El tamaño de la bomba depende de una relación 
directa con el producto de la Carga Dinámica Total (CDT) y el volumen de agua diario 
necesario. 
 
La CDT es la suma de la carga estática (CE) y la dinámica (CD) 
 
La carga estática consiste en la distancia vertical que hay desde el abatimiento del 
agua del pozo hasta la altura más alta donde se descarga esta. Por lo tanto, 
básicamente es la suma de la altura de descarga y el nivel estático. 
 
Carga dinámica es el incremento de presión producido por una resistencia al flujo del 
agua, y se debe a la rugosidad de las tuberías y componentes como codos o válvulas.  
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Ilustración 16. Representación de los niveles estático y cargas 

 
 
Para la determinación de este valor se debe tener en cuenta la distancia que debe 
recorrer el agua desde el punto en la que es extraída hasta el punto más alejado que 
tiene que recorrer a través de las tuberías. Además de tener en cuenta el material de 
las tuberías y su diámetro. 
 

1.4.3   Emisores o goteros   
 
 Un gotero, es un dispositivo instalado en una tubería que se encarga de verter 
agua al suelo donde goteara de manera continuada  
 
El tipo más común es de botón, conectados directamente a la rama porta goteros.  
 
Funciona según el principio de que el agua pasa a través de un pequeño orificio o 
laberinto dentro del pasador, provocando una pérdida de fricción del agua y 
permitiendo que la presión a la salida del gotero sea pequeña.  
 
Existen diferentes tipos de goteros dependiendo de la descarga de agua que se 
requiera. Esta descarga puede oscilar entre 1 y 10 litros de agua a la hora. 
 
Para este proyecto se han utilizado los llamados goteros auto compensantes, que 
permiten mantener un caudal de agua constante siempre que el ramal porta goteros 
se encuentre con un flujo de agua con un rango de presiones de 5 a 40 metros de 
columna de agua (m.c.a) 
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Este tipo de gotero es ideal para zonas donde hay grandes desniveles de presión, 
producidas por el empleo de ramales de gran longitud, como es el caso de este 
proyecto. 
 
Para ser más específicos los goteros que se pretenden utilizar para dicho proyecto son 
los “Goteros para riego auto compensables PC 4L/H. NETAFIM”  
 
 

 
Ilustración 17. Composición del gotero 

 
 
 

CARACTERISTICAS 

CV muy bajo, aproximadamente 0.03 

Permite uso de fertilizantes 

Alta resistencia de obstrucción 

Presión 0.5 – 4.0 bar 

    Tabla 14. Características del gotero 
 
 
 
 

1.4.4   Red de distribución de tuberías   
 
 La red de distribución de tuberías está formada por las líneas principales y 
secundarias de distribución, así como de los ramales porta goteros. En un sistema de 
riego localizado por goteros las presiones de trabajo a los que estos se ven sometidos 
no son elevadas, por lo que el material más utilizado son tuberías de plástico, es decir, 
de PVC (policloruro de vinilo y de PE (polietileno) debido a que son fácilmente 
instalables y son bastante económicas. 
 
Estas tuberías deben llevar una marca sobre su superficie con su marca comercial, su 
normativa, el material del que está formado e incluso su presión y diámetro nominal 
 
En el mercado se pueden encontrar diferentes tipos de tuberías de PE. Para este 
proyecto con respecto a las tuberías principales y secundarias las tuberías más 
idóneas serán las tuberías de PE(50mm) y PE(25mm) respectivamente, ya que 
cuentan con una a la tracción y agentes químicos, además son las más utilizadas para 
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este tipo de sistemas de riego, cuentan con una mezcla de etileno polimerizado, 
antioxidante y negro de carbón por lo que son idóneas para desempeñar este papel, 
ya que tiene una baja degradación por radiación solar 
 
Dependiendo el diámetro de estas tuberías será necesario enterrarlas a diferente 
profundidad. 
 
Las tuberías que se van a utilizar para este proyecto se encuentran comprendidas en 
el margen de un diámetro de 30 a 75 mm, por lo que será necesario que estén 
enterradas a 50 cm del suelo 
 
En el mercado existen 3 tipos de tubería de PE 
 
 -Tuberías de PE de baja densidad 

-Tuberías de PE de media densidad 
-Tuberías de PE de alta densidad 
 

Las tuberías que se van a utilizar para desempeñar el ramal porta goteros son las de 
baja densidad, ya que destacan por ser la que cuentan con mayor flexibilidad. 
 
 
 

La norma UNE que rige este tipo de tubería es la UNE 53367 y UNE 53131, siendo 
esta ultima la que referencia la nomenclatura que identifica al tubo. En ella hay que 
distinguir los siguientes conceptos: 

• Diámetro Nominal (DN): es el diámetro que teóricamente coincide con el 
diámetro exterior del tubo 
 
• Presión Nominal (PN): que es la presión máxima de trabajo a 20ºC. En este 
sentido, la norma UNE establece presiones nominales de trabajo de 0.4 MPa 
(4 bars), 0.6 MPa (6 bars) y de 1.0 MPa (10 bars) 
 
• Espesor Nominal (e): que es el espesor de la pared del tubo. 
 

 
             Tabla 15. Características del ramal porta goteros de 16 mm 
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1.4.5   Filtros   
 
 El uso de este tipo de dispositivo es de gran importancia para este tipo de 
sistema de riego, ya que una mala filtración del agua puede afectar al riego debido a 
obstrucciones en la salida de los goteros. Esta obstrucción afecta en primer plano a 
los goteros debido a su pequeño diámetro y la reducida velocidad que el agua alcanza 
a la salida de estos. 
 
Las principales obstrucciones en los goteros pueden deberse a los fertilizantes, a la 
arena, a la arcilla o a diferentes partículas orgánicas. 
 
Es de vital importancia establecer en el sistema de riego un filtro que pueda 
desempeñar la función que se desea. En el mercado se pueden encontrar los filtros de 
hidrociclón, los de arena y los de malla. 
 
Para este proyecto se va a utilizar un filtro de malla y un filtro de hidrociclón. 
 
El filtro de mala esta formado por uno o varios cilindros de malla recubiertos por una 
carcasa exterior. La malla puede estar compuesta por diferentes materiales, pero se 
ha decantado por una malla de acero inoxidable. 
 

 
Ilustración 18. Filtro de malla 

 
 
 
Otra de las consideraciones a tener en cuenta, es que este sistema de riego cuenta 
con un sistema de fertiirrigación, por lo que será de total importancia que el filtro se 
coloque después de este sistema, evitando que el fertilizante no disuelto pase a través 
del filtro 
 
El uso de un filtro para nuestro sistema de riego puede producir una perdida de carga 
de entre 1 a 3 metros de columna de agua, aunque una mala limpieza de este puede 
ascender dicha perdida hasta los 6 metros de columna de agua, por lo que será de 
vital importancia realizar un buen mantenimiento de este. 
 
Dependiendo del diámetro de salida del gotero utilizado, será necesario la utilización 
de una malla con unas características especificas  
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Tabla 16. Características de la malla 

 
 
Por otra parte, el filtro hidrociclón es un dispositivo diseñado para separar partículas 
sólidas o suciedad del agua mediante un proceso centrífugo. Funciona utilizando la 
fuerza centrífuga creada por el flujo de agua en una tormenta para separar las 
partículas pesadas de la tormenta. 
 
La caída de presión que experimenta este tipo de filtros es del orden de 3 a 7 m.c.a. 
Cambia dependiendo del flujo de agua que circula por el filtro. 
 
Por otro lado, las partículas retenidas se acumulan en el tanque inferior y no afectan el 
flujo, por lo que la caída de presión en este tipo de filtros se mantiene constante. A 
medida que otros tipos de filtros aumentan de volumen, la caída de presión aumenta y 
se retiene más sedimento. 
 
Sin embargo, por razones de seguridad se recomienda instalar un filtro de malla en 
serie con el hidrociclón, ya que el hidrociclón puede dejar pasar algunas partículas 
hasta llegar al modo de funcionamiento. 
 
 

 
Ilustración 19. Filtro hidrociclón 

 
Para este proyecto se va a utilizar el modelo “50307 Filtro hidrociclón 3/4" de rosca” 
usado para caudales de 2 a 25 m³/h. 
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1.4.6   Equipo de fertiirrigación   
 

Este tipo de equipos es muy usado en los sistemas de riego por goteros, y son 
muy útiles ya que permiten un gran ahorro en fertilizantes.  
 
 El principal inconveniente que acarrea este sistema es que hay un riesgo de que los 
goteros se taponen o obstruyan, provocado por una mala compatibilidad entre los 
fertilizantes usados o por una mala disolución de estos. 
 
 

 
Tabla 17. Compatibilidad de los fertilizantes 

 
 
En el mercado existen 2 sistemas de fertiirrigación: 
 
 -Tanque de abono 
 -Inyector Venturi 
 
Para este proyecto se ha decantado por hacer uso de un inyector Venturi.  
 
Este esta formado por un tubo estrecho, que aplicando el efecto Venturi, produce una 
disminución de la presión en ese punto y un aumento de su velocidad de flujo. 
 
La otra parte está conectada al depósito.  
 
El inyector se debe conectar en paralelo a la tubería del agua, contando también con 
una válvula que permitirá un cambio de presión y haciendo circular el agua a través 
del tubo del inyector 
 
El inyector cuenta también con una válvula que será la encargada de regular el paso 
del fertilizante. 
En la “Figura 18” se muestra como debe ser conectado este sistema 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 38 de 121 
 

 
Ilustración 20. Distribución del inyector venturi 

 
 
 
 
Para este proyecto se va a utilizar el “Modelo F(3/4” x 0.9) de la marca Netafim” 
 
 

1.4.7   Válvulas  
 
 Las válvulas son de vital importancia en una instalación de riego, ya que serán 
las encargadas de regular el flujo de agua a través de las tuberías. 
 
Dependiendo del uso que se necesite dentro de la instalación podemos encontrar las 
siguientes válvulas. 
 
 -Válvula de pie: 
 

Se coloca al principio del sistema y es la que permite el paso del agua cuando 
la bomba empieza a funcionar. Cuando por cualquier motivo la bomba se para 
o deja de funcionar la válvula evita el vaciado de la bomba.  

 

 
Ilustración 21. Válvula de pie 
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 -Válvula de retención: 
 

Cuando se produce un fallo eléctrico, la bomba se detendría de manera brusca 
y esto provocaría un aumento considerable de la presión del agua. Al tratarse 
de una válvula unidireccional evita que el flujo cambie de dirección cerrándose. 
Por lo que el uso de está válvula es de vital importancia para la protección de la 
tubería, de la bomba de agua y de otros componentes del sistema. 

 

 
Ilustración 22. Válvula de retención 

 
 
 -Válvula de seguridad: 
 

Se trata de una válvula que evita una presión excesiva Son necesarias porque 
reducen la presión cuando es demasiado elevado, lo que provocaría daños en 
el sistema. 

 
Ilustración 23. Válvula de seguridad 

 
 -Válvula de descarga: 
 

Son válvulas utilizadas al final del sistema de riego, su principal objetivo es 
descargar el agua en las fases en las que se realiza un lavado del sistema de 
riego 
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Ilustración 24. Válvula de descarga 

 
 
 -Llave de paso: 
 
 

La llave de paso es la que permite detener el paso del agua por la tubería. Para 
este sistema es muy útil, ya que será la encargada de permitir el paso a través 
de los 2 sectores con los que contará este sistema de riego. 

 
Para este sistema de riego será necesaria la utilización de 3 llaves de paso, 
siendo una de estas la llave de paso principal, que cerrará el paso del agua por 
todo el olivar y las otras 2 serán las que permitan el paso del agua hacia los 2 
sectores con los que contara dicha instalación 

 

 
Ilustración 25. Llave de paso 
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2. ANEXOS A LA MEMORIA 
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2.1. ANEXO 1. LEGALIZACIÓN DEL POZO 
 
Las normas que regular la legalización de un pozo ya existente en Andalucía son: 

- El RD 1/2001; 

- La Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucía. 

-El Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los títulos preliminar 
I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas. 

El pozo que se quiere legalizar se realizó antes de 1985, 

Según la Ley 29/1985, aquellas personas que fueran titulares de algún derecho sobre 
aguas privadas procedentes de pozos o galerías tendrían derecho a acreditar en un 
plazo de 3 años su acreditación e inscripción en el Registro de Aguas Privadas este 
pozo, pese a ello el anterior propietario no lo realizado y esta ley fue derogada tras 
entrar en vigor el Real Decreto 1/2001 

Este plazo concluyo el 31 de diciembre de 1988, por lo que no se puede utilizar para 
este caso. 

Para poder realizar la inscripción en el catálogo de Aguas Privadas este pozo se tiene 
que recurrir a la Ley 10/2001, del Plan Hidrológico Nacional, señalando en su 
Disposición Transitoria Segunda que “Transcurrido este plazo sin haberse 
cumplimentado esta obligación no se reconocerá ningún aprovechamiento de aguas 
calificadas como privadas si no es en virtud de resolución judicial firme.” 

Para la legalización de un pozo antiguo y que no se hubiese legalizado en su debido 
momento existen 2 modos de realizarlo. 

El primer método sería directamente mediante la vía judicial, para que se reconozca la 
legalidad del pozo, la propiedad de este y su legítimo aprovechamiento. 

El segundo método sería acudiendo directamente ante la Administración Hidráulica 
solicitando una concesión administrativa de agua públicas, la cual debe tramitarse con 
lo establecido en el articulo 59 del RD 1/2001 y el articulo 104 del Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico. 

De este modo para poder legalizarlo se deben cumplir una serie de condiciones: 

- El pozo debe obtener el suministro de agua subterráneas, por lo 
tanto, debe estar a más de 100 metros de un cauce público. 

- Que dicho acuífero no este sobreexplotado. 

- Como máximo se pueden extraer 7.000m3 de agua anual. 

- Que el pozo ya se encuentre realizado. 
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- Que el aprovechamiento del agua sea estrictamente usado en la 
finca en la que se encuentra el pozo. 

- Que cumpla la distancia mínima con el pozo más cercano. 

Una vez que se ha verificado todo lo anterior, se deben cumplir una serie de etapas. 

- Como se trata de un pozo ya existente no es necesaria la etapa de 
captación y perforación, ya que el pozo ya se encuentra realizado. 

- La segunda etapa consiste en comunicar al organismo competente 
la existencia de este pozo y cual va a ser el uso que se va a hacer 
del agua. Además, es necesario especificar que el pozo se 
encuentra en una zona viable, fuera de áreas vulnerables o zonas 
de protección. 

Cuando las aguas subterráneas tengan una cantidad menor de 7000 metros cúbicos 
es necesario realizar un informe cuyo receptor será el Organismo de Cuenca donde se 
encuentra ubicado dicho pozo, y será necesario adjuntar la siguiente documentación. 

- Código de Información Fiscal de dicha Entidad 

- La documentación que acredita la representación que ostenta 

- Un título que acredite el propietario de la finca 

- Un plano parcelario del catastro 

- Un permiso del titular del pozo más cercano, en caso de que no se 
cumplan las distancias mínimas que se establecen en el Plan 
Hidrográfico de Cuenca 

- Fotocopia del DNI 

La legalización del pozo por lo tanto se efectuará ante diversos organismos: 

- Confederación Hidrográfica: se encarga de legalizar el uso que se 
va a hacer del agua 

- Dirección General de Industria, Energía y Minas: se encargará de 
legalizar la obra de perforación y sondeo. 

- Agencia de Medio Ambiente y Aguas de Andalucía: tiene atribuida 
competencia en materia de aguas subterráneas 
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2.2. ANEXO 2. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 

2.2.1.   Estudio del dimensionamiento de tuberías  
 
 
 Para el dimensionamiento de las tuberías se ha hecho uso del programa de 
AutoCAD, de modo que partiendo del terreno a estudió, se han trazado el camino de 
tuberías consiguiente la mayor eficiencia posible.  
 
 

 
 
 
Las tuberías de este sistema se pueden dividir en tres tipos: 
 
Tuberías principales: 
 
 Es la tubería dibujada de azul en la Figura XX. El recorrido de está tubería va 
desde el pozo hasta la caseta, lugar en el que tras pasar por un sistema de Venturi 
recorrerá 2 caminos deferentes dependiendo el sector que se necesite regar. 
 
La tubería que va desde el pozo hasta la caseta tiene unas dimensiones de 7 m 
 
La tubería que principal que distribuye el agua a través del primer sector tiene unas 
dimensiones de 125.7 m 
 
La tubería principal que distribuye el agua a través del segundo sector tiene unas 
dimensiones de 330.3 m 
  
Para el diámetro de está tubería se ha optado por un diámetro de 50 mm y la totalidad 
de ella irá enterrada bajo tierra a 50 cm. 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 𝑇𝑢𝑏. 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎 𝑎 𝑃𝑜𝑧𝑜 +  𝑇𝑢𝑏. 1º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑇𝑢𝑏. 2º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 7 + 125.7 + 330.3 (𝑚) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 = 463 (𝑚) 
 
 
Tuberías secundarias o de distribución: 

 
  Es la tubería dibujada de color rojo en la Figura XX. El recorrido de está 

tubería parte siempre desde la tubería principal, dependiendo del sector al que 
pertenezca. 

 
Para la distribución de estás se ha decantado por enterrarlas entre las hileras de olivo, 
permitiendo que cada una de ella abastezca a 2 hileras. 

 
Para el sector 1 hay una totalidad de 10 tuberías de distribución. La longitud total de 
estas tuberías es de 505 m. 

 
Para el sector 2 hay una totalidad de 9 tuberías de distribución. La longitud total de 
estas tuberías es de 515 m 
 
Para el diámetro de esta tubería se ha optado por un diámetro de 25mm, ya que como 
máximo cada una de ellas debe suministrar agua a 20 olivos.  
 
Debido a que estás se posicionaran entre las hileras de los olivos es necesario que se 
encuentren enterradas bajo tierra, de modo que se puedan hacer las labores. Estas 
tuberías se encontrarán a una profundidad de 30 cm 
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑇𝑢𝑏. 1º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑇𝑢𝑏. 2º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =  505 + 515(𝑚) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =  1020 (𝑚) 
 
 
Tuberías porta goteros: 

 
Es la tubería dibujada de color verde en la Figura XX. El recorrido de está 

tubería parte siempre desde las tuberías de distribución. 
 

Para el sector 1 hay una totalidad de 111 tuberías porta goteros, Ya que son 111 los 
olivos que se pueden encontrar en este sector. La longitud total depende de la 
distancia a la que se encuentre el olivo de la tubería secundaría. Haciendo uso del 
programa de AutoCAD se ha estimado que la distancia entre las tuberías de 
distribución y el olivo en este sector son de unos 3 metros (parte de tubería enterrada 
a 20 cm), siendo necesario una media de 1.5 metros de tubería que rodeará al olivo 
(parte de la tubería en la superficie) ya que en ella será necesaria la implantación de 2 
goteros.  

 
 

Para el sector 2 hay una totalidad de 125 tuberías porta goteros, Ya que son 125 los 
olivos que se pueden encontrar en este sector. Haciendo uso del programa de 
AutoCAD se ha estimado que la distancia entre las tuberías de distribución y el olivo 
en este sector son de unos 3.5 metros (parte de tubería enterrada a 20 cm), siendo 
necesario una media de 1.5 metros de tubería que rodeará al olivo (parte de la tubería 
en la superficie) ya que en ella será necesaria la implantación de 2 goteros. 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑜𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠 = 𝑇𝑢𝑏. 1º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑇𝑢𝑏. 2º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑜𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠 = 𝑁º𝑇𝑢𝑏. 1º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐿. 𝑇𝑢𝑏. + 𝑁º𝑇𝑢𝑏. 2º 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝐿. 𝑇𝑢𝑏 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑜𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠 = 111 ∗ (3 + 1.5 (𝑚)) +  125 ∗ (3.5 + 1.5 (𝑚)) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑜𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠 = 1124.5 (𝑚) 

 
 
 
En la siguiente tabla se resume el dimensionamiento del sistema de tuberías utilizado. 
 
 
 

Tubería Dimensiones 
(metros) 

Tipo de material Características 

Principal 463 PE-100 (D= 50mm) Alargamiento hasta rotura ≥350% 
T. inducción oxidación ≥ 20 mim 
Retracción longitudinal <3% 
Densidad de 959 kg/m³ 

Distribución 1020 PE-100 (D= 25mm) 

Porta 
goteros 

1124.5 PE-100 (D= 16mm) 

 
 

2.2.2.   Estudio del sistema de bombeo  
 
Para la determinación del sistema de bombeo utilizado para el proyecto hay que tener 
en cuenta una sería de variables: 
 
 - Número total de olivos a regar: 236 olivos 
 - Caudal de riego por olivo: 8 litros por hora 

 - Caudal total necesario: 1888 litros por hora (5,24 ∗ 10−4𝑚3/𝑠)  
 - Pedidas de carga en el caso peor. 
 - Altura a la que se encuentra el nivel del agua del pozo 
 
En primer lugar, se debe de determinar la velocidad del agua dentro de las tuberías. 
Para ello se hace uso de la siguiente fórmula que relaciona caudal, velocidad del agua 
dentro de la tubería y área de esta 
 

𝑄 = 𝑣 ∗ 𝐴 
 
Siendo: 
  Q= flujo de agua a través de la tubería 
  V= velocidad que lleva el agua a través de tubería 
  A= área interna de la tubería 
 
Por lo tanto, la fórmula empleada de la velocidad sería la siguiente: 
 
   

𝑣 =
𝑄

𝐴
=

4 ∗ 𝑄

𝜋 ∗ 𝐷2
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Tubería 
principal 

Diámetro 
exterior(mm) 

Diámetro 
interior(mm) 

Espesor 
pared(mm) 

Caudal 
(l/h) 

Velocidad 
flujo(m/s) 

 

 
 

50  

 
 

40.8 

 
 

4.6 - 5.2 

 
 

1888 

 
 

0.40 

 
 
 
 

Tubería 
secundaria 

Diámetro 
exterior(mm) 

Diámetro 
interior(mm) 

Espesor 
pared(mm) 

Caudal 
(l/h) 

Velocidad 
flujo(m/s) 

 

 
 

25  

 
 

20.4 

 
 

2.3 – 2.7 

 
 

160 

 
 

0.14 

 
 
 

Tubería 
porta 

goteros 

Diámetro 
exterior(mm) 

Diámetro 
interior(mm) 

Espesor 
pared(mm) 

Caudal 
(l/h) 

Velocidad 
flujo(m/s) 

 

 
 

16   

 
 

13.6 

 
 

1.2 

 
 

8 

 
 

0.015 

 
 
 
Una vez obtenidas las velocidades de flujo de las tuberías del sistema es necesario 
determinar la pérdida de cargas en la instalación. 
 
Para la perdida de carga de una instalación de riego se tiene que tomar como 
referencia el caso peor, es decir, el gotero que se encuentra más alejado de la 
instalación. 
 
Para ello se debe tener en cuenta: 
 

- Perdidas en los tramos rectos de la instalación 
- Perdidas en puntos y elementos localizados 
- Perdidas en los goteros 
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1) Perdidas en los tramos rectos de la instalación 
 
Para la determinación de estas perdidas se utiliza el método Darcy-Weisbach 
 

∆𝑝 = 𝑓 ∗
𝐿

𝐷
∗

𝑣2

2 ∗ 𝑔
  

 
Siendo: 
 

∆𝒑 = Perdida de carga en un tramo recto, se mide en (m.c.a) 
  v= velocidad que lleva el agua a través de tubería 

  g= aceleración de la gravedad (9.81 𝑚/𝑠2) 
  f= factor de fricción Darcy-Weisbach 
  D= diámetro interno tubería 
  L= longitud de tubería 
 

De la expresión anterior se conocen todos los valores, excepto el factor de 
fricción. Este valor depende del número de Reynolds (Re) y de la rugosidad 
relativa de la tubería (Ɛr).  
 
Rugosidad relativa: 
 

Ɛr =
Ɛ

D
 

 
Siendo: 
 

  Ɛ = rugosidad absoluta del material 
  D= diámetro interno tubería 

 

 
 
Figura xx.Rugosidad absoluta del PE 
 
 
 
Una vez sabemos cual es la rugosidad absoluta del material es sencillo calcular 
la relativa de cada tubería 
 

Tubería Ɛr 

Principal 0.0000367 

Secundaria 0.0000735 

Porta goteros 0.00011 

 
Numero de Re: 
 

   𝑅𝑒 =
𝑝∗𝑣∗𝐷

µ
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Siendo: 
 

  v= velocidad que lleva el agua a través de tubería (m/s) 

  p= densidad del agua ( 𝑘𝑔/𝑚3) 
  µ = viscosidad dinámica del agua (kg/m*s) 
  D= diámetro interno tubería (m) 

 

 
 
Nos centraremos en una temperatura de 20 ºC.  
Por lo tanto, el Re para las diferentes tuberías es de: 

Tubería Re 

Tubería principal 16206.5 

Tubería secundaría 2755 

Tubería porta goteros 202.58 

 
Se observa que la tubería porta goteros se encuentra en régimen laminar ya 
que el Re es menor de 2000. El factor de fricción para este caso se calcularía 
de manera directa. Siendo este: 
 

𝑓 =
64

𝑅𝑒
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En el caso de las otras 2 tuberías sería necesario obtener el factor de fricción 
mediante el diagrama de Moody. 
 

 
 
 

Tubería Factor de fricción 

Tubería principal 0.027322 

Tubería secundaría 0.044744 

Tubería porta goteros 0.3159 

 
Una vez que conocemos todos los datos necesarios vamos a calcular las 
perdidas en el caso más desfavorable: 
 
En el caso más desfavorable la longitud de las tuberías es la siguiente: 
 
 -Longitud de tubería principal 303,3 metros 
 -Longitud de tubería secundaria 70.2 metros 
 -Longitud de tubería porta goteros 4.2 metros 
 
A partir de la formula anteriormente menciona se calcula la perdida de carga en 
cada tramo 

∆𝑝(𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙) = 0.027322 ∗
303.3

0.0408
∗

0.42

2 ∗ 9.81
= 1.656 𝑚  

 

∆𝑝(𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑎) = 0.044744 ∗
70.2

0.0204
∗

0.142

2 ∗ 9.81
= 0.15 𝑚  

 

∆𝑝(𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙) = 0.3159 ∗
4.2

0.0136
∗

0.0152

2 ∗ 9.81
= 0.00111 𝑚  

 
 

∆𝑝(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 1.656 + 0.15 + 0.00111 = 1.807 𝑚 
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2) Perdidas en puntos y elementos localizados 

 
Estas perdidas se basan en los componentes del sistema de riego, es decir, de 
los codos, filtros, desviaciones válvulas y cambios de dirección  
 
Para el calculo de estas pérdidas se hace uso de la siguiente fórmula: 
 

∆𝑝 = 𝐾 ∗
𝑣2

2 ∗ 𝑔
 

Siendo: 
 
 K=coeficiente adimensional o coeficiente de perdida 
 
En la tabla siguiente se puede encontrar cual sería el valor de este coeficiente 
según el diámetro de la tubería al que va unido 
 

 
 

Tuberías y 
filtros 

Q(l/h) D(mm) Tipo de 
elemento 

Unidad Coeficiente 
de 
perdida(k) 

Perdida 
de carga 
(∆𝑝)m 

 
 
 

Principal 
 

 
 
 

1888 

 
 
 

40.8 

válvula 
antirretorno 

1 1.0 0.008 

Válvula 
retención 

1 4.2 0.034 

Codos 90º 4 1.4 0.0456 

Codo 45º 1 0.8 0.0065 

Derivaciones 9 2.0 0.1467 

Secundaria 160 20.4 Derivaciones 20 2.0 0.04 

Porta 
goteros 

8 13.6 Inserción de 
goteros 

2 3.0 0.000068 

Filtro hidrociclón 3.5 

Filtro de malla 1.5 

Total 5.28 

∆𝑝(𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎) = 5.28 𝑚 
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3) Perdidas en los goteros 
 

Para el calculo de esta perdida no ha sido necesario realizar ningún cálculo 
aparente ya que la pérdida de carga que se produce en los goteros depende sobre 
todo del diámetro de la tubería a la que van acoplados, es decir, de la tubería porta 
goteros. 
 
Ya que el diámetro porta goteros utilizado para este proyecto es de 16 mm, el 
gotero producirá una ∆𝒑=0.23 m  

 
 
De este modo obtenemos un ∆𝒑𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍=7.317 metros 
 
Una vez obtenidas las perdidas de carga de la instalación, solo faltaría sumarle la 
altura a la que se encuentra el nivel del agua del pozo. 
 
Por lo tanto, la altura manométrica (H), será igual a la suma de las 2 variables 
anteriormente dichas. 
 

𝐻 = 𝐻𝑔 + ∆𝒑𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 
 
Siendo: 
 
  Hg=altura geométrica que debe salvar el agua 

∆𝑝𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = suma de todas las pérdidas de cargas producidas para el 
caso peor 

 
El nivel del agua del pozo se encuentra a una profundidad de 9 metros. Es necesario 
sumar a este valor el nivel freático que se produce al bombear agua y la bajada de 
nivel producida en el pozo debido a las épocas de calor en las que las precipitaciones 
son escasas. Por lo tanto, se ha establecido un nivel de 13 metros. 
 
De este modo la altura manométrica será igual a H=20,317 
 
 
En resumen, para la elección de la bomba hay que tener en cuenta los siguientes 
valores. 
 
 

Caudal (𝑚3/ℎ) Presión(metros) 

1,89 20,317 

 
Una vez conocidos estos valores se procede a la selección de la bomba. La bomba 
seleccionada es la “SP 3A-6 50 50 Hz” del fabricante Grundfos. En la tabla xx se 
muestra las principales características de esta bomba 
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Tabla 21. Características de la bomba 

 

2.2.3.   Estudio del consumo energético 
 

Antes de la determinación del consumo energético de la instalación eléctrica 
hay que tener en cuenta la radiación solar disponible para el mes más desfavorable y 
la orientación de los módulos fotovoltaicos 
 
Radiación solar disponible 
 

Para la determinación de la radiación solar que se da en el terreno bajo 
estudio, se ha hecho uso de la página “Photovoltaic Geographical Information 
System”, mediante la cual se han obtenido a partir de las coordenadas de latitud y 
longitud del terreno los siguientes datos. 

 

Irradiación global por metro cuadrado de modulo diaria 

Mes Horas de sol pico (HSP) en kWh/m² 

Enero 2.7 

Febrero 3.6 

Marzo 5.1 

Abril 6.2 

Mayo 7.3 

Junio 8.1 

Julio 8.2 

Agosto 7.3 

Septiembre 5.7 

Octubre 4.1 

Noviembre 2.9 

Diciembre 2.6 
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Una vez obtenidos estos valores los cálculos se realizan con el mes más 
desfavorable. 
 
El mes más desfavorable es diciembre con un HSP de 2.6 kWh/m² 

 
Posicionamiento de los módulos 
  

Los módulos al ser fijos deben tener una inclinación y orientación que permite 
recibir el mayor rendimiento posible. Tras conocer la latitud del terreno y sus 
coordenadas geológicas se ha estimado la siguiente orientación. 

 

Orientación módulos solares 

Orientación sur (Azimut, α) Inclinación (β) 

0º 37º 

 
 
 
 
Consumo energético  
 

Para determinar el consumo energético en KWh de una bomba se utiliza la 
siguiente expresión. 
 

𝐾𝑊ℎ =
𝑄 ∗ 𝐻

367 ∗ η
 

 
Siendo: 

 
  Q: caudal bomba (m³/h) 
  H: altura de impulsión (m) 

  η: rendimiento bomba 

 
A partir de los datos obtenidos del modelo de la bomba, se obtiene el siguiente 
consumo energético tanto a la hora, como al día (siendo 8 las horas de funcionamiento 
diarias de la bomba) 
 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎 =
𝑄 ∗ 𝐻

367 ∗ η
=

3.31 ∗ 23

367 ∗ 0.51
= 0.41 𝐾𝑊ℎ  

 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0.41 ∗ 8 = 3.28 𝐾𝑊ℎ 

 
 

2.2.4.   Estudio del número de Módulos fotovoltaicos 
 

Para la determinación de los paneles solares necesarios, que satisfagan la 
demanda de energía se emplea la expresión: 
 

𝑁𝑚𝑜𝑑 =
𝐶𝑒𝑑

𝑃𝑀𝑃 ∗ 𝐻𝑆𝑃𝑐𝑟𝑖 ∗ 𝑃𝑅
 

 
Siendo: 

  𝑁𝑚𝑜𝑑: número de paneles solares 
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  𝐶𝑒𝑑:   consumo diario de energía 
  𝑃𝑀𝑃: potencia de pico módulo usado 

  𝐻𝑆𝑃𝑐𝑟𝑖: valor para el mes más desfavorable 
  𝑃𝑅: rendimiento energético de la instalación 
   
De los parámetros anteriormente mencionados son todos conocidos, excepto el PR. 
Para la obtención de este valor hay que tener en cuenta una serie de perdidas. 
 
  

Perdidas Consideraciones Valores Fórmula Valor 
perdidas 

Dispersión 
de potencia 
de módulos 

Suministrada por fabricante del 
módulo 

Pmax= 1-3 %   
3% 

Incremento 
de 
temperatura 

KT= coeficiente de temperatura 
suministrado por fabricante 
 
Tc = temperatura mensual media 
de las placas 
 
E = radiación media mes crítico 
(W/m²) 
 
Tamb = temperatura ambiente 
mensual mes critico 
 
Tonc = temperatura de operación 
nominal. Suministrado por 
fabricante 

KT= 0,0035 ºC 
 
Tamb= 15 ºC 
 
E= 260 W/m²) 
 
Tonc= 45 ºC 

 
Tc= 20.5 ºC 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

0.6 % 

Sombras Sombras parciales en los paneles X X 2% 

Acumulación 
de suciedad 

Buen mantenimiento y limpieza 
de los paneles 

X X 3% 

Eléctricas Según pliego de condiciones, una 
instalación en corriente continua 
no puede superar una caída de 
tensión superior al 1.5% 

X X  
1.5% 

Reflectancia Hace referencia a los efectos 
angulares de la reflexión de 
módulos 

X X  
2.9% 

Degradación 
de módulos 

Se debe a un proceso natural 
debido a su exposición al sol 

X X 1% 

 
De esta manera el rendimiento energético de la instalación será igual. 
 

𝑃𝑅 = 100% − 3% − 0.6% − 3% − 3% − 1.5% − 2.9% − 1% = 86% 
 
 
Sabiendo el valor de todos los parámetros que definen el número de módulos 
necesario, procedemos a su sustitución 
 
 

𝑁𝑚𝑜𝑑 =
𝐶𝑒𝑑

𝑃𝑀𝑃 ∗ 𝐻𝑆𝑃𝑐𝑟𝑖 ∗ 𝑃𝑅
=

3280 𝑊 ∗ ℎ

255𝑊 ∗ 2.6 𝐻𝑆𝑃 ∗ 0.86
= 5.75 → 6  

 
Por lo tanto, será necesaria la instalación de 6 módulos de la marca “Isofotón”, más 
concretamente el modelo “ISF-255 monocristalino” 
 
Para establecer el conexionado de estos módulos se debe saber que el motor que 
hace funcionar la bomba tiene una tensión nominal de 48V y que este tipo modelo 
fotovoltaico tiene una tensión en el punto máxima de potencia de 30.9V 
 
Para ello se usan las siguientes expresiones 
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𝑁𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 =
𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
=

48

30.9
= 1.55 → 2 

 

𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒
=

6

2
= 3 

 
 
El sistema que proporcionara la electricidad al sistema de riego constara por 3 ramales 
conectados en paralelo y en cada uno de estos ramales 2 paneles en serie. 
 
 
 

2.2.5.   Estudio del regulador 
 

Para el cálculo de regulador de carga habrá que calcular la corriente máxima 
que debe soportar, la potencia máxima, la tensión de entrada y la tensión máxima en 
circuito abierto 
 
De esto modo, hay que calcular la corriente máxima de entrada y de salida. 
 
Para la corriente máxima de entrada se utiliza la siguiente expresión: 
 

𝐼𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 1.25 ∗ 𝐼𝑆𝐶 ∗ 𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

     
𝐼𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 1.25 ∗ 8.86 𝐴 ∗ 3 = 33.2 𝐴 

 
Siendo: 

  𝐼𝑆𝐶=intensidad cortocircuito del modelo usado 

  𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜= número de paneles en paralelo 

 
Para la corriente máxima de salida se utiliza la siguiente expresión: 
 

𝐼𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = 1.5 ∗
𝑃𝐷𝐶

𝑉𝐵
 

     

𝐼𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = 1.5 ∗
0.599

48
= 18.71 𝐴 

     
Siendo: 

  𝑃𝐷𝐶=potencia nominal de la bomba 
  𝑉𝐵= tensión nominal de la bomba 
 
 
Por lo tanto, el regulador deberá soportar una corriente de entrada de 33.2 A y una de 
salida de 18.71 A 
 
Para el cálculo de la tensión de entrada se utiliza la siguiente expresión 
 

𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝑉𝑀𝑃 ∗ 𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 30.9 ∗ 3 = 92.7 𝑉 
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Siendo: 
  𝑉𝑀𝑃 = tensión de operación del modelo usado 

  𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜= número de paneles en paralelo 

 
 
Para el cálculo de la tensión de entrada se utiliza la siguiente expresión 
 

𝑇max 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 = 𝑉𝑜𝑐 ∗ 𝑁𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
 

𝑇max 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 = 37.9 ∗ 2 = 75.8 𝑉 
 

Siendo: 
 

  𝑉𝑜𝑐 = tensión de operación del modelo usado 

  𝑁𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒= número de paneles en serie 
 
Para el cálculo de la potencia máxima que debe soportar el regulador se utiliza la 
siguiente expresión 
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑁 ∗ 𝑁𝑚𝑜𝑑  
 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 255 ∗ 6 = 1530 𝑊 
 

Siendo: 
  𝑁𝑚𝑜𝑑 : número de paneles solares 

  𝑃𝑁  = potencia nominal del panel usado 
 
 
En la siguiente tabla se muestra cual ha sido el regulador que se ha decidido usar para 
instalación. 

 

 Necesidades instalación Regulador MPPT-50C 

𝐼𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 33.2 A 40 A 

𝐼𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 18.71 A 50 A 

𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 92.7 V 16-112 V 

𝑇max 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑡𝑜 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 75.8 V 140 V 

𝑃𝑚𝑎𝑥 1530 W 3250 W 
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2.2.6.   Estudio de cables y elementos de protección 
 
 
Dentro de esta instalación tenemos que diferenciar entre 2 tramos principales 
 

El tramo 1: desde el regulador de carga hasta los módulos fotovoltaicos 
El tramo 2: desde regulador hasta la bomba 

 
Todos los tramos de la instalación serán en corriente continua. Este cableado estará 
compuesto por un conductor activo positivo, un conductor activo negativo y un cable 
de protección. Los cables que se van a utilizar para este proyecto son cables 
unipolares “PV ZZ-F” 
 
La expresión utilizada para determinar la sección de estos cables viene definida de la 
siguiente manera. 

𝑆 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼

𝐾 ∗ ∆𝑈
 

 
Siendo: 

 
  S= sección del conducto del cable (mm²) 
  L= longitud del cable (m) 
  I= intensidad de corriente  
  K= conductividad del material 
  ∆𝑈= caída de tensión máxima que hay en el tramo 
 
 
 
Tramo 1: 
 
 La longitud de este tramo es de 4 metros. 
 

La intensidad viene definida por la intensidad del módulo en cortocircuito     
(8.86 A) y el número de paneles en paralelo (3). La intensidad es 26.58 A   
 
La caída de tensión máxima debe ser de 1%, ya que la tensión de alimentación 
al regulador es 92.7 V. La caída máxima de tensión debe ser 0.92 V 
 
La conductividad depende del material, en este caso el cobre tiene una          
K= 56 m/Ω*mm² 
 
De este modo aplicando la fórmula anteriormente descrita se obtiene: 

 

𝑆 =
2 ∗ 4(𝑚) ∗ 26.58(𝐴)

56 m/Ω ∗ mm² ∗ 0.92
= 4.12𝑚𝑚2 

 
Haciendo uso de las tablas normalizadas de secciones de cable sería 
necesaria la instalación de un cable de 6 mm² 
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Tramo 2: 
 
 La longitud de este tramo es de 14 metros. 
 

La intensidad usada será la que tenga el regulador a su salida.                         
La intensidad es 18.71 A 
 
La caída de tensión máxima debe ser de 3%, ya que la tensión nominal de la 
bomba es de 48 V. La caída máxima de tensión debe ser 1.44 V 
 
La conductividad depende del material, en este caso el cobre tiene una          
K= 56 m/Ω*mm² 
 

De este modo aplicando la fórmula anteriormente descrita se obtiene: 
 

𝑆 =
2 ∗ 14(𝑚) ∗ 18.71(𝐴)

56 m/Ω ∗ mm² ∗ 1.44
= 6.49 𝑚𝑚2 

 
Haciendo uso de las tablas normalizadas de secciones de cable sería necesaria la 
instalación de un cable de 10 mm² 
 
 

Cableado de protección 
 

El cableado de protección será de total importancia, ya que evitará 
diferencias de potencial que puedan suponer un peligro. Este cable dependerá 
del tipo de cable usado en los cables activos. De este modo: 

 

 
 

En esta tabla se resume los cables utilizados en la instalación. 
  

 Sección cable 
activo (mm²) 

Sección cable 
protección (mm²) 

Tramo 1 6 6 

Tramo 2 10 10 

 
 
 

Fusibles 
 

Con el finde proteger el sistema de sobrecargas se hará uso de estos 
componentes 

 
Los fusibles que se van a utilizar son unos destinados a instalaciones 
fotovoltaicas en concreto fusibles de cuchilla “gPV 1000V DC” 
Para que el fusible desempeñe su papel debe cumpliese una condición: 
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𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 0.9 ∗ 𝐼𝑎𝑑𝑚  
 

Siendo: 
  
  𝐼𝐵 = corriente a través de la línea 
  𝐼𝑁 = corriente nominal del fusible usado 

𝐼𝑎𝑑𝑚 = máxima corriente aceptada por el cable conductor 
 

De este modo será sencillo elegir cual es el fusible más acorde para cada 
tramo: 

 𝐼𝐵 𝐼𝑁 0.9 ∗ 𝐼𝑎𝑑𝑚 

Tramo 1 26.56 A 32 A 37.8 A 

Tramo 2 18.71 A 25 A 27.9 A 

 
Las características de los cartuchos de esto fusibles se representan en 

la siguiente imagen 
 

 𝐼𝑁 Tensión nominal Poder de corte 

Tramo 1 32 A 1000 V 30 kA 

Tramo 2 25 A 1000 V 30 kA 
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2.3. ANEXO 3. ESTUDIO DE VIABILIDAD 

2.3.1.   Balance energético 
 
 Para los sistemas fotovoltaicos de autoconsumo aislados, es decir, que no 
están conectados a la red eléctrica la energía usada no tiene costes ya que dicha 
energía se obtiene directamente de los paneles solares 
 
 A continuación, se procede a realizar un estudio de cuál va a ser el ahorro de energía 
que va a suponer dicha instalación. Para ello se parte de unos datos generales representados 
en la siguiente tabla 
 
 
 
 

DATOS GENERALES 

Potencia del modulo fotovoltaico 255 W 

Producción de enérgia anual 2233.8 kW/año 

Periodo de 20 años en el que el fabricante garantiza una 
potencia de los módulos del 85% 

20 años 

P.V.P. del kWh 0,18 € 

Incremento del precio de la energía estimado 2,5 % anual 

I.P.C. estimado 4,1 % anual 

COSTES   

Coste de la instalación 7474.54 € 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
AÑO 

PÉRDIDA 

ANUAL DE 

EFICIENCIA 

PRODUCCIÓN 

ENERGÉTICA 

ANUAL 

PORCENTUAL 

PRODUCCIÓN 

ENERGÉTICA 

ANUAL (kWh) 

INCREMENTO 

DEL PRECIO DE 

LA ENERGÍA (%) 

PRECIO DEL 

kWh 

FOTOVOLTAICO 

1 0,008 1 2233,8 2,5 0,18 

2 0,008 0,992 2215,9 2,5 0,186 

3 0,008 0,983 2195,8 2,5 0,1895 

4 0,008 0,975 2177,9 2,5 0,195 

5 0,008 0,967 2160,08 2,5 0,1995 
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6 0,008 0,958 2139,98 2,5 0,205 

7 0,008 0,95 2122,11 2,5 0,21 

8 0,008 0,942 2104,23 2,5 0,215 

9 0,008 0,933 2084,13 2,5 0,22 

10 0,008 0,925 2066,26 2,5 0,226 

11 0,008 0,917 2048,39 2,5 0,232 

12 0,008 0,908 2028,29 2,5 0,237 

13 0,008 0,9 2010,42 2,5 0,244 

14 0,008 0,892 1992,5 2,5 0,249 

15 0,008 0,883 1972,44 2,5 0,255 

16 0,008 0,875 1954,57 2,5 0,262 

17 0,008 0,867 1936,70 2,5 0,268 

18 0,008 0,858 1916,6 2,5 0,275 

19 0,008 0,85 1898,73 2,5 0,282 

20 0,008 0,842 1880,85 2,5 0,289 

21 0,008 0,833 1860,75 2,5 0,296 

22 0,008 0,825 1842,88 2,5 0,303 

23 0,008 0,817 1825,01 2,5 0,315 

24 0,008 0,808 1804,91 2,5 0,321 

25 0,0083333 0,8 1787,04 2,5 0,325 

26 0,0083333 0,7916667 1766,9 2,5 0,333 

27 0,0083333 0,7833333 1749,06 2,5 0,342 

28 0,0083333 0,775 1731,19 2,5 0,350 

29 0,0083333 0,7666667 1711,42 2,5 0,359 

30 0,0083333 0,7583333 1693,22 2,5 0,368 

TOTAL DE PRECIO AHORRADO 18555.8 
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2.3.2.   Balance de la cosecha 
 
 Para estudiar el balance de los beneficios que puede producir la cosecha se 
han estimo unos datos orientativos. Se ha realizado dicho balance solo para 5 años, 
ya que a partir de esto momento la rentabilidad y aumento de la cosecha del olivo es 
muy baja, manteniéndose mas o menos constando siempre y cuando se abastezca de 
sus necesidades hibridas 
 
 
 

DATOS GENERALES 

Número de olivos  236 olivos 

Cosecha media actual por olivo 66 kg 

  Cosecha esperada para un margen de 5 años 90 kg 

Precio por litro de aceite pagado por la coperativa 1 € 

Rendimiento del aceite de los olivos 16 % 

 
 

 
AÑO 

 

OLIVOS 

KILOGRAMOS 

DE ACEITUNA 

POR OLIVO 

KILOGRAMOS 

DE LA 

COSECHA 

DIFERENCIA DE 

COSECHA 

RESPECTO A LA 

DE PARTIDA 

 

 

RENDIMIENTO 

1 236 77 18172 2596 19% 

2 236 81 19116 3540 19.3% 

3 236 83 19588 4012 19.8% 

4 236 87 20532 4956 20.2% 

5 236 90 21240 5664 20.5% 

TOTAL DE GANANCIAS EN 5 AÑOS CON RESPECTO AL SISTEMA 
ACTUAL 

4133 € 
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2.3.3.   Cálculo de Payback 
 
 

ENTRADAS GANANCIAS DE LA 
COSECHA (€) 

AHORRO DE 
ENERGÍA(€) 

TOTAL (€) 

1 493,24  402,084 895,324 

2 683,22  412,1574 1095,3774 

3 794,37 416,1041 1210,4741 

4 100,.11 424,6905 524,8005 

5 1416,3 430,93596 1847,23596 

6 1416,3 438,6959 1854,9959 

7 1416,3 445,6431 1861,9431 

8 1416,3 452,40945 1868,70945 

9 1416,3 458,5086 1874,8086 

10 1416,3 466,97476 1883,27476 

11 1416,3 475,22648 1891,52648 

12 1416,3 480,70473 1897,00473 

13 1416,3 490,54248 1906,84248 

14 1416,3 496,1325 1912,4325 

15 1416,3 502,9722 1919,2722 

16 1416,3 512,09734 1928,39734 

17 1416,3 519,0356 1935,3356 

18 1416,3 527,065 1943,365 

19 1416,3 535,44186 1951,74186 

20 1416,3 543,56565 1959,86565 

21 1416,3 550,782 1967,082 

22 1416,3 558,39264 1974,69264 

23 1416,3 574,87815 1991,17815 

24 1416,3 579,37611 1995,67611 

25 1416,3 580,788 1997,088 

26 1416,3 588,3777 2004,6777 

27 1416,3 598,17852 2014,47852 

28 1416,3 605,9165 2022,2165 

29 1416,3 614,39978 2030,69978 

30 1416,3 623,10496 2039,40496 
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TESORERIA TESORERIA 
INICIAL 

FLUJO ENTRADA 
/SALIDA 

TESORERIA FINAL 

1 -7474,54 895,324 -6579,216 

2 -6579,216 1095,3774 -5483,8386 

3 -5483,8386 1210,4741 -4273,3645 

4 -4273,3645 524,8005 -3748,564 

5 -3748,564 1847,23596 -1901,328 

6 -1901,328 1854,9959 -46,33214 

7 -46,33214 1861,9431 1815,61096 

8 1815,61096 1868,70945 3684,32041 

9 3684,32041 1874,8086 5559,12901 

10 5559,12901 1883,27476 7442,40377 

11 7442,40377 1891,52648 9333,93025 

12 9333,93025 1897,00473 11230,935 

13 11230,935 1906,84248 13137,7775 

14 13137,7775 1912,4325 15050,21 

15 15050,21 1919,2722 16969,4822 

16 16969,4822 1928,39734 18897,8795 

17 18897,8795 1935,3356 20833,2151 

18 20833,2151 1943,365 22776,5801 

19 22776,5801 1951,74186 24728,322 

20 24728,322 1959,86565 26688,1876 

21 26688,1876 1967,082 28655,2696 

22 28655,2696 1974,69264 30629,9623 

23 30629,9623 1991,17815 32621,1404 

24 32621,1404 1995,67611 34616,8165 

25 34616,8165 1997,088 36613,9045 

26 36613,9045 2004,6777 38618,5822 

27 38618,5822 2014,47852 40633,0607 

28 40633,0607 2022,2165 42655,2772 

29 42655,2772 2030,69978 44685,977 

30 44685,977 2039,40496 46725,382 

 

2.3.4.   Resumen Estudio de Viabilidad 
 
 

HIPÓTESIS GENERALES 

Inversión inicial 7474.54 € 

Ahorro energético anual 2233.80 kWh/año 

Ganancia de cosecha 1 año 493 € 

Ayudas 0 € 

 

RESULTADO ECONÓMICO 

Payback 6 años 
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4.  PLIEGO DE CONDICIONES 
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4.1. INTRODUCCIÓN 
 

El presente apartado tiene por objeto establecer los requisitos técnicos necesarios 
para implementar un sistema fotovoltaico en modo autoconsumo aislado, de 
acuerdo con el Real Decreto 244/2019, así como la instalación de un sistema de 
tuberías. 

 
Esta instalación incluye las siguientes tareas: 

 
I. Realizar los trámites necesarios para una instalación fotovoltaica de 

autoconsumo aislada de la red, que permita llevar a cabo las obras, así 
como la distribución la energía 

 
 

II. Realización de la instalación fotovoltaica, incluyendo: 
 

-     Carga, descarga y transporte de materiales. 
 

- Dirección de obra. 
 

- Montaje y conexiones del sistema. 
 

- Inspección y puesta en servicio del sistema. 
 
 

Ⅲ. Instalación del sistema de tuberías provisto para el transporte de agua 

 
- Carga, descarga y transporte de materiales 

 
- Dirección de obra. 

 
- Montaje y conexiones del sistema. 

 
- Inspección y puesta en servicio del sistema. 

 
 

El servicio incluye todos los trabajos e instalación necesarios para garantizar el 
correcto funcionamiento de la instalación.  
 

La instalación debe realizarse cumpliendo plenamente con todas las normativas 
aplicables a los sistemas fotovoltaicos, así como a la red de distribución de 
tuberías. Todos los componentes utilizados deben estar debidamente aprobados 
por las autoridades pertinentes. 
 
El propósito de este apartado es establecer los requisitos técnicos necesarios 
para la implementación de un sistema fotovoltaico en la modalidad de 
autoconsumo aislado, así como la red de distribución de tuberías que permite un 
sistema de riego. 
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4.2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES, EQUIPOS Y EJECUCIÓN 
 

4.2.1.   Sistemas generadores fotovoltaicos 
 

Los paneles fotovoltaicos de silicio cristalino deben de contar con el 
marcado CE, además de cumplir la normar UNE-EN 61215, norma sobre la 
cualificación de la seguridad de módulos fotovoltaicos. Deberán de cumplir también 
la norma UNE-EN 50380, norma que refleja el tipo de panel, así como sus 
características.  

 

Los módulos deben llevar de manera visible, el modelo, nombre o logotipo del 

fabricante, así como una identificación individual o número de serie que pueda ser 

rastreado hasta la fecha de fabricación. Los módulos deben tener diodos de 

derivación que prevengan posibles fallas en las células y sus circuitos debido a 

sombras parciales. Tiene que contar con una protección IP65. 

Los marcos laterales deben ser fabricados en aluminio o acero inoxidable. 
Para considerar un módulo aceptable su potencia máxima y su corriente de 
cortocircuito reales, bajo condiciones normales, tiene que estar dentro del rango de 
±5% de su valor nominal. 
 
Los módulos que tengan defectos de fabricación o falta de alimentación serán 
rechazados 
 

Con el objetivo de garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento y reparación 

del generador, se deben instalar los elementos necesarios para la desconexión 

(conectores) de cada una de las ramas del generador. 

Los módulos tienen que disponer de una garantía mínima de 10 años, esta será 

proporciona por el fabricante. Además, deben de contar con una garantía respecto 

al rendimiento de los módulos de 25 años. 

 
 
 
 
  

4.2.2.   Estructura soporte 
 

La estructura soporte de los módulos solares debe cumplir con una serie 

especificaciones establecidas.  

En caso de que la estructura este construida con perfiles de acero laminado 

conformado en frío, debe cumplir con las normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 

10219.  

En el caso de que la estructura se haya sometido a un proceso de galvanizado en 

caliente, tiene que cumplir los estándares UNE-EN ISO 14713 y UNE-EN ISO 

10684. 

Para el espesor de estas estructuras se debe cumplir la norma UNE-EN ISO 1461. 

En ambos casos, se tiene que cumplir con la regulación del Código Técnico de la 

Edificación, para una buena seguridad. 
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Las estructuras de soporte de los módulos deben ser capaz de resistir las cargas de 

viento y nieve, teniendo en cuenta las indicaciones del Código Técnico de la 

Edificación y otras normativas aplicables, considerando los módulos instalados. 

El diseño y la construcción de las estructuras y el sistema de fijación de los módulos 

deben permitir las necesarias expansiones térmicas sin transmitir cargas que puedan 

afectar la integridad de los módulos, siguiendo las instrucciones proporcionadas por el 

fabricante. 

Los puntos de sujeción para los módulos fotovoltaicos deben ser suficientes en 

número, teniendo en cuenta el área de apoyo y la posición relativa, de manera que 

no se produzcan flexiones en los módulos que excedan los límites permitidos por el 

fabricante y los métodos aprobados para el modelo de módulo. 

El diseño de las estructuras debe considerar la orientación sur y el ángulo de 

inclinación de 37º especificados para la obtención de mayor radiación solar.
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4.2.3.   Cableado 
 

Se requiere la correcta protección de los polos positivos y negativos de cada módulo, 

establecido en la regulación. 

 

El conductor utilizado será de cobre y debe de tener una sección adecuada, de modo que  
evite perdidas de voltaje y calentamiento. 
 
Para las instalaciones de corriente continua estos conductores deben de tener una caída de  
tensión voltaje inferior al 1.5%  
 
Los cables positivos y negativos deben ir correctamente identificables por su color, 
se conducirán separados y protegidos de acuerdo con la normativa vigente. 

 
Como la bomba elegida no trabaja en alterna, todo el cableado (que será en 
continua) debe tener un doble aislamiento y tiene que ser adecuado para su uso en 
intemperie, al aire o enterrado. Deben de cumplir la norma UNE 21123. A su vez su 
aislamiento deberá contar con un recubrimiento especial para aguantar la 
agresividad del Sol. 

 

4.2.4.   Protecciones 
 

Se debe asegurar el cumplimiento de las medidas establecidas en el Real Decreto 
1663/2000, en el cual se aborda las protecciones que debe llevar una instalación de 
baja tensión sin conexión a red. 
 
Estas protecciones deben ser capaces de proteger el sistema cuando en el se 
produzca cortocircuitos o sobre tensiones. 

 

4.2.5.   Puesta a tierra 
 

Se debe asegurar el cumplimiento de las medidas establecidas en el Real Decreto 
1663/2000, que abordan las condiciones de conexión a tierra en instalaciones 
fotovoltaicas aisladas de baja tensión. 

Todas las masas de la instalación fotovoltaicas estarán conectadas a un único 

sistema de tierra.  

Este sistema de tierra irá independiente del neutro proporcionado por la empresa 

distribuidora, de acuerdo como se establece en las regulaciones del Reglamento de 

Baja Tensión.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 77 de 121 
 

4.2.6.   Sistema de tuberías 
 

Todas las tuberías del sistema de riego deben llevar una etiqueta identificativa, con  
un número de referencia en la que se establezcan sus características. Deben de  
cumplir con la norma UNE EN 12201, norma que regula el sistema de canalización 
en materiales plásticos para conducción de agua y saneamiento a presión 
 
Las tuberías de polietileno están reguladas por las normas UNE(53-112), que 
establecen presiones nominales de 4, 6 y 10 atmósferas y diámetros nominales 
comprendidos entre 10 y 500 mm. 
 
El sistema de tuberías debe de cumplir con la normativa y estándares locales e  
internacionales aplicables. 
  
Las tuberías deben cumplir con una resistencia a la corrosión y durabilidad 
adecuadas. 
 
Asegurarse que las tuberías cuentan con una protección contra los rayos del sol. 

 

4.2.7.   Bomba de agua 
 

La Bomba debe cumplir con la Norma UNE 149202 
 
La bomba debe cumplir con el Índice de Eficiencia Mínima, valor determinado por la  
altura, el caudal y la velocidad de la bomba, además de una constante que depende 
del diseño de la bomba que se está midiendo.  
 
Según estableció una comisión de la Unión Europea las bombas deben de tener un 
MEI superior o igual a 0.4 

 

4.2.8.   Medidas de seguridad 
 

La seguridad en una instalación fotovoltaica aislada es de suma importancia para  
prevenir accidentes y garantizar un funcionamiento seguro del sistema. 
 
La instalación debe contar con un interruptor de emergencia que permita una  
desconexión  
del sistema, es de suma importancia que se encuentre cerca del sistema fotovoltaico. 
 
Debe de contar con protecciones contra tensiones y cortocircuitos. Como medida de  
seguridad todos los componentes deben estar correctamente etiquetados.  
 
Asegurarse que los paneles solares se han instalado de manera segura y que se  
cumplan  
los estándares de viento y otros requisitos de estructura. 
 
Colocar señales de advertencia y etiquetas de peligro en áreas cercanas al sistema  
fotovoltaico para alertar a las personas sobre los riesgos eléctricos. 
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4.3. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN 
 

Para la ejecución de la instalación se debe poner en contacto con una 

empresa eléctrica autorizada y con una empresa hidráulica ambas 

acreditadas. 

Para poder llevar este proyecto a trámite ante las entidades públicas 

correspondientes, será necesaria la presentación de esta documentación  

- Autorización administrativa. 

- Ambos proyectos firmados por un profesional competente. 

- Certificado de tensiones de paso y contacto que 

debe ser emitida por una empresa correctamente 

homologa  

- Certificado de que se ha legalizado el pozo 

- Certificado de Dirección de Obra. 

- Contrato en el que se establezcan un plan de mantenimiento. 
 
 

4.4. CONDICIONES FACULTATIVAS 
 

4.4.1. Dirección de obras 
 

Se designará un ingeniero competente para dirigir, controlar y supervisar los 
trabajos de este proyecto. 
 
Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista asignará un ingeniero  
debidamente cualificado, al menos un ingeniero eléctrico y un ingeniero civil, para 
que asuman la dirección de las obras y represente al Contratista durante la 
ejecución de las obras. 
 
El Contratista acompañará a la Dirección de Obra, solo o a través de su agente, en 
las visitas al lugar cuando así lo solicite. 
 
El contratista deberá terminar la obra en su totalidad y ceñirse al contrato pactado.  
Estos se implementarán de acuerdo con este proyecto. Al firmar el contrato  
correspondiente, el contratista declara que tiene conocimiento de este, acepta 
todos los términos y condiciones establecidos en los documentos adjuntos y que 
comprende plenamente la importancia y alcance de la obra. 
 
El contrato también incluye todas las obras auxiliares y las obras que el director de  
obra considere necesarias para la ejecución completa de las obras. 
 
Durante el desarrollo de las Obras, el Contratista tendrá la oportunidad de sugerir 
cambios y modificaciones que crea que pueden ayudar o mejorar las Obras o 
reducir costos que esta conlleva, siempre que no cambien las características 
principales del Proyecto.  
 
Estas sugerencias sólo se podrían implementar si el jefe de la obra da su visto 
bueno.  
 
El contratista iniciará los trabajos dentro del tiempo acordado en el contrato con el 
dueño del terreno.  
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 79 de 121 
 

 
El periodo de trabajo se realizará dentro del período indicado en el contrato, salvo 
que se especifique lo contrario, dentro del período especificado en los términos y  
condiciones de este.  

  
 

4.4.2. Libro de ordenes 
 

El Contratista y el director de obra dispondrá de un libro de obra, este sirve como un 

registro detallado de las decisiones y acciones tomadas durante el proceso de 

construcción, siendo necesaria que las instrucciones de obra reflejadas en este se 

encuentren firmadas por el contratista 

 
 

4.5. CONDICIONES DE CARÁCTER ECONOMICO Y LEGAL 
 

4.5.1. Obra 
 

El contrato especifica en detalle la forma y condiciones de pago por el trabajo 
realizado. 

 
Cualquier liquidación parcial que se genere se considerará documentación 
preliminar y estará sujeta a la certificación obtenida durante la liquidación definitiva.  
 
Es importante señalar que estas facturas parciales no implican la aprobación ni la 
recepción de la obra completa.  
 
Una vez finalizada la obra, la liquidación definitiva se realizará de acuerdo con los 
criterios establecidos en el contrato. 
 

4.5.2. Precios 
 

El contratista debe proporcionar una lista con detalle de los precios unitarios de las  
unidades de obra que forman parte del proyecto al momento de firmar el contrato.  
 
Una vez aprobados, estos precios serán contractualmente válidos y se aplicará  
cualquier desviación. Estos precios unitarios son cubiertos por la obra, incluidas  
todas las obras mayores, auxiliares y materiales necesarios.  
 
También se deben incluir una parte prorrateada de impuestos, costos de nómina  
y otros gastos aplicables.  
 
Si fuera necesario realizar una unidad de obra no especificada en el proyecto 
original, su precio será acordado entre el director técnico y el contratista antes del 
inicio de la obra y luego presentado al contratista, siendo el propietario del terreno 
quien debe aceptarlo o denegarlo 

 

4.5.3. Contrato 
 

Un contrato se celebra formalmente mediante escritura privada, pero puede 
convertirse en escritura pública a petición de una de las partes. El contrato incluye 
la obtención de los materiales, así como de su transporte, y recursos necesarios 
para realizar el trabajo dentro del período de tiempo especificado.  
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Esto también incluye la reconstrucción de unidades defectuosas, la realización de 
trabajos adicionales y los cambios realizados durante la ejecución de acuerdo con 
las condiciones establecidas.  
 
Toda la documentación que compone este proyecto de obra se incorporara al 
contrato. 
 
Será necesaria la firma del contratista y del propietario de la finca como objeto  
de aceptación  
 

4.5.4. Responsabilidad 
 

El contratista es responsable de realizar el trabajo según se indica en el contrato.  
 
Por lo tanto, existe la obligación por su parte de desmantelar y volver a construir un 
trabajo mal realizado, salvo que la inspección previa y aprobación del director 
técnico no le asuma de responsabilidad.  
 
El Contratista será el único responsable de cualquier violación cometida por el 
Contratista o sus empleados de obra.  
 
El contratista también asumirá la responsabilidad de cualquier accidente o daño 
que pueda ocurrir en el terreno bajo obras.  

 
 
 

4.6. MANTENIMIENTO DE DICHA INSTALACIÓN 
 

Para el mantenimiento de la instalación se ha llevado a cabo un plan preventivo y  
un plan correctivo, de modo que se consiga que la instalación funcione de la mejor 
manera posible y su durabilidad sea más prolongada. 

 
 

4.6.1. Plan preventivo 
 

Se necesario la realización de este plan en periodos de 1 año, para asegurarse que 
la instalación funciona correctamente. 
 
Sistema eléctrico  
 
Con el objetivo de garantizar el rendimiento óptimo, la seguridad y la durabilidad del  
sistema de energía solar fotovoltaica durante el paso del tiempo. 

 
- Realización de una inspección visual del estado de los módulos 

fotovoltaicos, de modo que se puedan detectar fallos o suciedad. 
 

- Realización de una limpieza de los módulos solares para que su 
rendimiento sea mayor. 
 

- Revisión del estado de los cables de conexión, para poder detector 
desgaste, cables sueltos o cualquier otro problema. 
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- Examinar el estado de la estructura de soporte, para comprobar que 
no esta estropeada, o que haya provocado desviaciones en el 
ángulo de incidencia de los rayos solares. 
 

- Comprobación del recorrido de los cables, comprobando que se 
encuentran en sus posiciones de sujeción y que no presentan 
problemas de aislamiento o suciedad 

  
 

Sistema hidráulico 
 

- Limpieza de los filtros de manera periódica. 
 

- Comprobación del nivel del agua del pozo, para evitar que la bomba 
quede al descubierto, pese a contar con los sensores de nivel de 
esta.  

 
- Comprobación del camino que recorren las tuberías, con el fin de 

detectar posibles problemas en las tuberías enterradas.  
 

- Comprobación de los goteros de la instalación para detectar un mal  
funcionamiento de ellos o un posible atascamiento.  

 
 

4.6.2. Plan correctivo 
 

Esto incluye todos los trabajos de sustitución necesarios para poder de este 
modo garantizar el buen funcionamiento del sistema. 

 
- Se investigará cual es la causa raíz del problema. 
- Se abordará cual es la mejor solución. 
- Se realizarán pruebas y verificaciones para comprobar que el 

problema se ha solucionado. 
- Se comunica a todas las partes cual ha sido las acciones correctivas 

tomadas y que impacto ha producido el problema. 
 

´ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   En Málaga, a 15 de Enero de 2024 

 
                                                       Fdo: 
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       5.  ESTADO DE MEDICIONES 
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5.1   MEDICIONES Nº1 ACTUCIONES PREVIAS 
 
 
 

Ud. DESCRIPCIÓN MEDICION 

Ud. Zanjadora hidráulica sobre orugas para la realización de 
zanjas de profundidad media especialmente diseñada para 
trabajar de manera rápida y eficiente de forma continuada. 
Ideal para trabajos pesados sobre superficies extensas 
gracias a la facilidad de manejo y la rapidez operativa. 
 

 Medición en días. 

3 
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5.2   MEDICIONES Nº2 INSTALACIÓN 
 
 

Ud. DESCRIPCIÓN MEDICIÓN 

Ud. Módulo solar fotovoltaico de células de 
silicio monocristalino, modelo ISF-255 de 
la marca Isofotón. 
Potencia máxima 255 W,   
Tensión en circuito abierto 37.9V 
Corriente de cortocircuito 8.86A  
Tensión punto de máxima potencia 30.9V 
Corriente punto de máxima potencia 8.27A 
Eficiencia 15.5% 
Tolerancia de potencia 0/+-3 
 

Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias. 

6 

Ud. Estructura para 6 módulos fotovoltaicos con 
un ángulo de inclinación de 37º. Resistente 
a la oxidación y ideal para estar a la 
intemperie. 
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias. 

1 

Ud Cable unipolar ZZ-F. Cable solar con 
certificado TUV y EN apto para instalaciones 
fotovoltaicas, tanto en servicio móvil como en 
instalación fija. 
Se trata de un cable muy flexible 
especialmente indicado para la conexión 
entre paneles fotovoltaicos, y desde los 
paneles al inversor Es compatible con la 
mayoría de los conectores. Gracias a las 
prestaciones de sus materiales, puede 
ser instalado a la intemperie o directamente 
enterrado en plenas garantías. 
Sección: 10mm2                                         
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias de 1 metro. 

 

14 

Ud Cable unipolar ZZ-F. Cable solar con 
certificado TUV y EN apto para instalaciones 
fotovoltaicas, tanto en servicio móvil como en 
instalación fija. 
Se trata de un cable muy flexible 
especialmente indicado para la conexión 
entre paneles fotovoltaicos, y desde los 
paneles al inversor Es compatible con la 
mayoría de los conectores. Gracias a las 
prestaciones de sus materiales, puede 
ser instalado a la intemperie o directamente 
enterrado en plenas garantías.  
Sección: 6mm2                                           
Criterio de medición del proyecto: Unidades 

4 
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necesarias de 1 metro. 

 

Ud. Regulador de carga MPPT 50C de la marca 
atersa. 
Corriente de salida max 50A 
Corriente de entrada max 40A 
Rango tensión de entrada 16-112 VCC 
Peso de 4.3 kg 
Dimensiones 267 x 196 x 147 
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias. 
 

1 

Ud Fusible cilíndrico Ø10X38mm de 25A. de 
1000V DC, proporciona protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos de manera 
segura a los módulos fotovoltaicos.    
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias 

1 

Ud Fusible cilíndrico Ø10X38mm de 32A. de 
1000V DC, proporciona protección contra 
sobrecargas y cortocircuitos de manera 
segura a los módulos fotovoltaicos.    
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias 

1 

Ud Bomba de agua de la marca Grundfos Sp 
3A-6 Bomba Pozo Profundo 4 Pulgadas, 
400V, 0,37KW, Máx. 4000 L/H 

1 

Ud Rc Junter PE R254 – Tubería de Polietileno 
agrícola. 
Diámetro 25 mm 
Presión 4 bares 
Color negro 
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias de 100 metros 
 

11 

Ud Jardin202-Tubería de Polietileno agrícola. 
Tubo goteo sin gotero.  
Diámetro 16 mm 
Presión 2.5 bares 
Color negro 
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias de 100 metros 
 

14 

Ud Tubería de Polietileno agrícola.  
Diámetro 50 mm 
Presión 6 bares 
Color negro 
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias de 100 metros 
 

5 
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Ud Gotero Netafim autcompensable e 4 litros por 
hora.Rango de presión de trabajo: de 0,7 a 
4,0 bar.Presión de cierre: 0.12 bar.Gotero 
inyectado, muy bajo CV (0,03).Diafragma de 
silicona inyectada.Cumple con las normativas 
ISO 9261.Permite la instalación con 
distribuidores, dividiendo el suministro de 
agua en distintas salidas. 

Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias. 
 

472 

Ud Filtro metálico para riego hidrociclón 2 
pulgadas para caudales de 2 a 35 metros 
cúbicos por hora. Eficiencia de 90% y presión 
de trabajo inferior a 10 bar. 

Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias. 
 

1 

Ud Plantawa Filtro de Malla 1½" para Tuberia 
50mm. Incluye Tapón de Vaciado. Riego por 
Goteo. Capacidad Filtrado 35 Mesh. 
Fabricado en Europa. Filtro Azud Modular 
100, Sistema de Filtración para Agricultura. 
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias 
 

1 

Ud Inyector Venturi de fertilizante 32Ø 9mm con 
llave dosificadora.Caudal máximo de riego 
6.000 litros / hora.Caudal máximo fertilizante 
260 litros a 3 bar de presión.Rosca 1" 
macho.Incluye llave dosificadora de 
precisión. 
Criterio de medición del proyecto: Unidades 
necesarias 

 

1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 87 de 121 
 

5.3   MEDICIONES Nº3 SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 

Ud. DESCRIPCIÓN MEDICIÓN 

Ud. Conjunto de sistemas de protección 
colectiva necesarios para cumplir con la 
normativa vigente en materia de seguridad y 
salud en el trabajo. Esto incluye 
mantenimiento, reparación o reemplazo, 
transporte al almacenamiento o 
contenedorización en condiciones seguras 
durante todo el período requerido. 
 
Criterio de medición del proyecto: Número 
planificado de unidades en base a 
investigaciones o estudios básicos de 
seguridad y salud. 
 
. 

 

1 
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6.  PRESUPUESTO 
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6.1  PRESUPUESTO Nº1 ACTUCIONES PREVIAS 
 

Ud. DESCRIPCIÓN MEDICION PRECIO P.TOTAL 

Ud. Zanjadora hidráulica sobre orugas para la 
realización de zanjas de profundidad 
media especialmente diseñada para 
trabajar de manera rápida y eficiente de 
forma continuada. Ideal para trabajos 
pesados sobre superficies extensas 
gracias a la facilidad de manejo y la 
rapidez operativa. 

 

4 52 208 

PRESUPUESTO Nº 1 DE ACTUACIONES PREVIAS 156 € 
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6.2  PRESUPUESTO Nº2 INSTALACIÓN 
 

Ud. DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO P.TOTAL 

Ud. Módulo solar fotovoltaico de 
células de silicio monocristalino, 
modelo ISF-255 de la marca 
Isofotón. 
Potencia máxima 255 W,   
Tensión en circuito abierto 37.9V 
Corriente de cortocircuito 8.86A  
Tensión punto de máxima 
potencia 30.9V 
Corriente punto de máxima 
potencia 8.27A 
Eficiencia 15.5% 
Tolerancia de potencia 0/+-3 
 

Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias. 

6 153 918 

Ud. Estructura para 6 módulos 
fotovoltaicos con un ángulo de 
inclinación de 37º. Resistente a la 
oxidación y ideal para estar a la 
intemperie. 
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias. 

1 98 98 

Ud Cable unipolar ZZ-F. Cable 
solar con certificado TUV y EN apto 
para instalaciones fotovoltaicas, 
tanto en servicio móvil como en 
instalación fija. 
Se trata de un cable muy flexible 
especialmente indicado para la 
conexión entre paneles 
fotovoltaicos, y desde los paneles al 
inversor Es compatible con la 
mayoría de los conectores. Gracias 
a las prestaciones de sus 
materiales, puede ser instalado a la 
intemperie o directamente enterrado 
en plenas garantías. 
Sección: 10mm2                                         
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias de 1 metro. 

 

14 1.89 26.46 

Ud Cable unipolar ZZ-F. Cable 
solar con certificado TUV y EN apto 
para instalaciones fotovoltaicas, 
tanto en servicio móvil como en 
instalación fija. 
Se trata de un cable muy flexible 
especialmente indicado para la 
conexión entre paneles 

4 1.8 7.2 
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fotovoltaicos, y desde los paneles al 
inversor Es compatible con la 
mayoría de los conectores. Gracias 
a las prestaciones de sus 
materiales, puede ser instalado a la 
intemperie o directamente enterrado 
en plenas garantías.  
Sección: 6mm2                                           
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias de 1 metro. 

 

Ud. Regulador de carga MPPT 50C de 
la marca atersa. 
Corriente de salida max 50A 
Corriente de entrada max 40A 
Rango tensión de entrada 16-112 
VCC 
Peso de 4.3 kg 
Dimensiones 267 x 196 x 147 
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias. 
 

1 252.41 252.41 

Ud Fusible cilíndrico Ø10X38mm de 
25A. de 1000V DC, proporciona 
protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos de manera segura a 
los módulos fotovoltaicos.    
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias 

1 2.42 2.42 

Ud Fusible cilíndrico Ø10X38mm de 
32A. de 1000V DC, proporciona 
protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos de manera segura a 
los módulos fotovoltaicos.    
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias 

1 3.95 3.95 

Ud Bomba de agua de la marca 
Grundfos Sp 3A-6 Bomba Pozo 
Profundo 4 Pulgadas, 400V, 
0,37KW, Máx. 4000 L/H 

1 844.47 844.47 

Ud Rc Junter PE R254 – Tubería de 
Polietileno agrícola. 
Diámetro 25 mm 
Presión 4 bares 
Color negro 
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias de 100 metros 
 

11  34.44 344.4 

Ud Jardin202-Tubería de Polietileno 
agrícola. Tubo goteo sin gotero.  
Diámetro 16 mm 
Presión 2.5 bares 
Color negro 

14 16.83 235.62 
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Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias de 100 metros 
 

Ud Tubería de Polietileno agrícola.  
Diámetro 50 mm 
Presión 6 bares 
Color negro 
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias de 100 metros 
 

5 122.57 612.85 

Ud Gotero Netafim autcompensable e 4 
litros por hora.Rango de presión de 
trabajo: de 0,7 a 4,0 bar.Presión de 
cierre: 0.12 bar.Gotero inyectado, 
muy bajo CV (0,03).Diafragma de 
silicona inyectada.Cumple con las 
normativas ISO 9261.Permite la 
instalación con distribuidores, 
dividiendo el suministro de agua en 
distintas salidas. 

Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias. 
 

472 0.35 165.2 

Ud Filtro metálico para riego hidrociclón 
2 pulgadas para caudales de 2 a 35 
metros cúbicos por hora. Eficiencia 
de 90% y presión de trabajo inferior 
a 10 bar. 

Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias. 
 

1 650 650 

Ud Plantawa Filtro de Malla 1½" para 
Tuberia 50mm. Incluye Tapón de 
Vaciado. Riego por Goteo. 
Capacidad Filtrado 35 Mesh. 
Fabricado en Europa. Filtro Azud 
Modular 100, Sistema de Filtración 
para Agricultura. 
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias 
 

1 39.5 39.5 

Ud Inyector Venturi de fertilizante 32Ø 
9mm con llave dosificadora.Caudal 
máximo de riego 6.000 litros / 
hora.Caudal máximo fertilizante 260 
litros a 3 bar de presión.Rosca 1" 
macho.Incluye llave dosificadora de 
precisión. 
Criterio de medición del proyecto: 
Unidades necesarias 

 

1 142 142 

PRESUPUESTO Nº 2 DE INSTALACION 4342.78€ 
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6.3 PRESUPUESTO Nº3 SEGURIDAD Y SALUD 
 

 

Ud. DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO PRECIO 
TOTAL 

Ud. Conjunto de sistemas de 
protección colectiva necesarios 
para cumplir con la normativa 
vigente en materia de seguridad 
y salud en el trabajo. Esto 
incluye mantenimiento, 
reparación o reemplazo, 
transporte al almacenamiento o 
contenedorización en 
condiciones seguras durante 
todo el período requerido. 
 
Criterio de medición del 
proyecto: Número planificado de 
unidades en base a 
investigaciones o estudios 
básicos de seguridad y salud. 
 
. 

 

1 375 375 

PRESUPUESTO Nº 3 DE SEGURIDAD Y SALUD 375€ 
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN  
 
 

PRESUPUESTO Nº 1 DE ACTUACIONES PREVIAS 156 € 

PRESUPUESTO Nº 2 DE INSTALACION 4342.78€ 

PRESUPUESTO Nº 3 DE SEGURIDAD Y SALUD 375€ 

 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN                                4.873,78 €                  
 
Gastos Generales                                                              589.9 €      
                              
Honorarios del personal del proyecto                              987.37 € 
 
21% IVA                                                                         1023.49 € 
 
 
TOTAL DEL PRESUPUESTO                                       7.474,54 €                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   En Málaga, a 15 de Enero de 2024 

 
                                                       Fdo: 
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        7.  ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
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7.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES 
 

7.1.1 Objeto 
 

Esta investigación básica sobre seguridad y salud establece las medidas que 
se deben tomar para poder prevenir los accidentes y enfermedades laborales 
en el trabajo y garantizar también la higiene y la buena salud de los 
trabajadores.  
 
Estas directrices se ven representadas en el Real Decreto 1627/97, en el cual 
se encuentran los requisitos mínimos de seguridad y salud. 
 
El informe tiene como objetivo:  
 

- Proteger la salud e integridad física de los trabajadores.  
- Evitar acciones y situaciones que pueden ser peligrosas.  
- Definir la atribución y responsabilidad respecto a la seguridad de las 

personas que realizan la construcción o obra.  
- Determinación de los costes para las medidas protectoras y 

preventivas.  
- Determinar las medidas de necesarias en cuanto a la protección 

dependiendo del riego que pueda ocasionar.  
- Identificación oportuna de los riesgos asociados a la realización del 

trabajo.  
- Aplicación de las técnicas que se deben ejecutar para minimizar los 

riesgos. 
 

7.1.2 Contenido básico de seguridad y salud 
 

A partir del Rd 1627/97, una investigación básica de seguridad y salud 
establece las normas de seguridad y salud que se deben aplicar al trabajo, 
tambien identifica los riesgos evitables relacionados con el trabajo y establece 
las medidas correspondientes.  

 
En el se explican detalladamente los posibles riesgos de trabajo que no podrian 
eliminarse, se identifican las medidas preventivas necesarias, así como las 
tecnicas necesarias para salvaguardar la protección de los trabajadores y evitar 
riesgos.  

 
 

7.2 MEDIOS DE AUXILIO 
 

7.2.1 En la obra 
 

En el lugar en el que se van a realizar las obras se debe contar con un 
botequín, más concretamente uno del tipo B, y este debe estar regulado por la 
orden TAS/2947/2007, en la cual se establece que el botiquín debe estar 
correctamente equipado. Para saber cual es el contenido que debe tener este 
botiquín se hará uso del RD 486/97. A continuación se muestra el contenido 
mínimo que debe suministrar el botiquín: 
 

- Contar con desinfectantes que estén aprobados 
- Contar con gasas y vendajes estériles 
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- Contar con un juego de tijeras 
- Contar con algodón del estilo hidrófilo 
- Contar con guantes que se puedan desechar y pinzas. 
- Contar con apósitos del estilo adhesivos 
-  

7.2.2 En caso de accidente. 
 

En caso de que se produzca un accidente se ha proporcionado una tabla en la 
que se recoge el centro de salud más cercano más cercano 
 

Tipo de asistencia Lugar  Distancia 

Primeros auxilios Botiquín En el lugar de trabajo 

Hospital Centro de salud Martos 
Av. Principe Felipe 

4.3 km 

 
 

7.3 RIESGOS Y MEDIDAS A ADOPTAR 
 
Dentro de este apartado se presentan los riesgos que se puedan dar de carácter 
común, así como las medidas necesarias que se deben adoptar para evitarlos. 
 
Riesgos comunes: 
 

- La caida de material a distintos niveles. 
- Una exposición a temperaturas elevadas. 
- Una exposición al ruido de la obra. 
- Posibles cortes en el cuerpo. 
- Golpes en la cabeza. 
- Electrocuciones por un contacto de carácter directo o indirecto. 
- Posturas poco adecuadas o un esfuerzo demasiado alto. 
- Intoxicaiones por humos y otros gases. 

 
Medidas de protección y de prevención: 
 

- Mantenimiento de la zona donde se trabaja de modo que se 
encuentre ordenada 

- Realización del trabajo bajo la tutela de una persona cualificada. 
- Evitar la entrada a la obra de personas ajenas. 
- Colocación de carteles de las medidas de protección dependiendo 

de la zona de trabajo. 
- Parar las obras en caso de climatología desfavorable 
- Mantener una distancia mínima de prevención con respecto a zonas 

eléctricas 
- Circular a velocidades adecuadas dentro de la zona de trabajo 
- Descarga de materiales con cuidado evitando la caída de estos. 
- Disponer de los recursos de carácter preventivo necesarios según la 

zona de obra. 
- Cascos de seguridad debidamente homologados. 
- Contar con cinturones que puedan portar las herramientas. 
- Contar con gafas de seguridad debidamente homologadas 
- Protectores para los oídos, evitando ruidos altos. 
- Utilización de ropa debidamente adaptada para el trabajo a realizar. 
- Utilización de guantes de carácter aislantes para el trabajo con 

electricidad. 
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- Utilización de guantes adecuados para el enterrado de tuberías. 

7.3.1 Fase de realización de la obra 
 

Riesgos comunes: 
 

- Electrocuciones por un contacto de carácter directo o indirecto. 
- Riego de incendios. 
- Golpes producidos a la hora de la instalación de tuberías. 
- Posibles quemaduras debido a descargas de electricidad. 

 
Medidas de protección y de prevención: 

 
- Uso de herramientas de carácter aislante. 
- Uso de aparatos para comprobar tensiones. 
- Uso de calzado y guantes de carácter aislante. 
- Contar con personal capacitado para desempeñar el trabajo y que 

tenga una formación en el uso de los equipos de seguridad. 
- Uso de guantes de cuero o similares para enterrar las tuberías. 

 
 

7.3.2 Fase de uso de maquinaria. 
 

Camiones de transporte 
 

- Los materiales se posicionarán de manera uniforme en su transporte 
y deben contar con protecciones en caso de que se traten de 
materiales sueltos. 

- En el proceso de descarga se deben evitar movimientos que puedan 
afectar a la estabilidad de los materiales. 

- En el proceso de descarga el conductor se encontraba fuera del 
camión. 

- Las maniobras del camión dentro del terreno se encontrarán bajo 
supervisión. 
 

Excavadora  
 

- Asegurarse de que el operador de la excavadora tenga certificado 
para uso de la máquina 

- Realizar una inspección en cada turno de trabajo 
- Uso de casco, gafas de seguridad, protectores de oído, guantes, y 

calzado apropiado por parte del operador. 
- Planificar el trabajo para que supongan los menos riegos posibles 
- Delimitar la zona de trabajo de la excavadora para que no suponga 

riesgos. 
- Establecer un protocolo de comunicación entre este operario y el 

resto de los trabajadores de obra. 
- Apagar la máquina y asegurar todos los controles antes de que el 

operario abandone la máquina. 
- Asegurar que las cargas están equilibradas, evitando movimientos 

bruscos. 
 
 
 
 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 100 de 121 
 

 
Sierra circular 
 

- Uso solo para el corte de los materiales de la instalación 
- Contar con un interruptor de emergencia para detener el 

funcionamiento de esta. 
- Uso de gafas protectoras, casco, así como de guantes de cuero. 
- Uso de mascarilla 
- Evitar que la zona de corte tenga elementos metálicos. 
- Zona de trabajo libre de virutas, como medida de prevención de 

incendios. 
 

Herramientas manuales 
 

- Solo el personal autorizado puede hacer uso de ellas. 
- Se deben encontrar en buenas condiciones para su uso. 
- La de tipo eléctrico deben de estar desenchufadas de la corriente 

cuando no se estén usando. 
- En las herramientas de corte se debe incluir una carcasa de 

protección en la zona del disco. 
- El uso de relojes, pulseras, cadenas queda prohibido. 
- Para herramientas que excedan el ruido del RD 286/06, hay que 

hacer uso de protectores de oído. 
- Herramientas de uso electrico tienen contar con doble aislamiento 

 
 

7.4 RIESGOS LABORABLES EVITABLES 
 

Prevención de caídas que se originan al mismo nivel. 
 

- Zona de trabajo ordenada y con buena iluminación. 
- Señalización de las zonas de acumulación de material. 

 
Controles del polvo y otras partículas 
 

- Limpieza con agua de la zona de trabajo evitando acumulación del 
polvo. 

- Uso de gafas y mascarillas como medida de protección, 
debidamente homologadas para no dejar pasar el polvo. 
 

 
Controles de ruido 
 

- Evaluar el nivel de ruido de la zona de trabajo. 
- Máquinas con aislamiento acústico. 
- Uso de protectores auditivos por parte del operario. 
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Prevención de sobreesfuerzos. 
 

- Evitar que las cargas demasiadas pesadas se hagan de manera 
manual. 

- Evitar los esfuerzos de carácter repetitivo. 
- Uso de posturas que eviten un esfuerzo excesivo cuando se 

transportan los materiales. 
- Establecer un límite máximo de peso, que un operario puede 

transportar. 
 
Prevención contra incendios. 
 

- No fumar en zonas inflamables, o que puedan presentar un posible 
incendio. 
 

 
 

7.5 MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA 
 
 

Con el fin de que haya una buena seguridad el contratista debe incluir un plan de 
seguridad, en el cual deben estar reflejados los posibles accidentes que se pueden 
dar en el proceso de ejecución de las obras, así como un plan de ejecución en el 
que se refleje que hay que hacer ante estas situaciones con el fin de que se 
realicen las medidas de primeros auxilios más acordes. 
 
La instalación debe contar con al menos una persona capaz de acometer las 
acciones de primeros auxilios, por lo que debera contar con una formación en este 
ambito. 
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                                        8. FICHAS TECNICAS 
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8.1. Módulos fotovoltaicos 
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8.2.   Regulador 
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8.3.   Cables de protección 
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8.4.   Fusibles 
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8.5.   Bomba 

 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 112 de 121 
 

 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 113 de 121 
 

 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 114 de 121 
 

8.6.   Tuberías de PE 
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8.7.   Goteros 
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8.8.   Filtro hidrociclón  
 

 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 119 de 121 
 

 
 



Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén) 
 

   Página 120 de 121 
 

8.9.   Inyector Venturi 
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