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Resumen

El presente proyecto tiene por objeto la conversion de un olivar de secano, en
uno de riego, para ello se ha llevado a cabo la creacién de un sistema de riego por
goteo en un olivar en el municipio de Martos (Jaén).

Para llegar a cabo esto, en primer lugar, sera necesario la legalizacion de un
pozo ya existente en la finca, permitiendo de esta manera contar con un punto del cual
poder extraer agua para €l olivar.

Se llevard a cabo el disefio de una pequefa instalacion fotovoltaica que
permita tanto la extraccién del agua del pozo, como abastecer a través de un sistema
de riego localizado el olivar.

El sistema de riego localizado se llevara a cabo a través de unas tuberias que
recorrerdn la totalidad de la finca y seran 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 legalizacién del pozo se ha realizado un estudio de los requisitos que se
deben cumplir para conseguir su legalizaciéon, y de esta manera cumplir con la
normativa vigente respecto a la legalizacion de pozos en Andalucia

Para el dimensionamiento de la instalacion eléctrica, se ha realizado un estudio
basado en la cantidad de energia necesaria para poder abastecer la totalidad de la
finca a lo largo del dia. Para ello se ha decidido dividir la finca en 2 sectores. Cada
sector ird funcionando a lo largo del dia a diferentes horas.

Para el dimensionamiento del sistema de riego se ha realizado un estudio de
modo que se consiga el menor nimero de metros necesarios para el abastecimiento
de todo el olivar y de esta manera abaratar costes de materiales.

Con la implementacién 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 juridico espafiol, para su confeccion
se han tenido en cuenta la normativa vigente en cuanto a legalizacién de pozos, e
instalaciones de baja tension.

Palabras clave.
Legalizacién de pozo, proyecto de instalacién fotovoltaica, bomba, sistema de riego

localizado,regulador de carga, tuberia PE, filtro hidrociclon, filtro de malla, inyector
Venturi, gotero.
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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 transformacion

El presente proyecto tiene por objeto la creacién 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 transformacion en
su finca.

El objetivo principal del proyecto serd convertir dicho olivar de secano en uno
de riego localizado, para ello se generara energia de origen renovable mediante la
instalacion de generadores fotovoltaicos. Dicha energia se utilizara tanto para la
extraccién de agua de un pozo, que previamente se debe legalizar, como para la
distribucion de esta agua a través de un sistema de canalizacion que permita el riego
de los olivos por el método de goteo.

Se presente la ejecucion de una instalacion de autoconsumo aislado, es decir,
gue no esté conectado a la red, segun el Real Decreto de 244/2019.

1.1.2 Situacién 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
- Poligono: 83
- Parcela: 71
- Referencia catastral: 23060A0830007EQ
- Latitud 37°

Datos Identificativos SIGPAC 2018
Provincia 233060
0-sarton
SicPac =
'
h jo -2

* s

]

$5d

llustracion 1. Parcela N°1
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Parcela 2:

- Superficie:

- Provincia:

- Municipio:

- Poligono:

- Parcela:

- Referencia catastral:
- Latitud

21111 metros cuadrados
23-Jaén

60-Martos

80

1

23060A08000001EZ

37°

Datos Identificativos SIGPAC 2018

60 Martos

23060ADB000001EZ

| worsssron
] 4.174.516,349900

llustracion 2. Parcela N°2

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 facil accesibilidad para poder realizar todas

las tareas necesarias para llevar a cabo dicho proyecto.

eedatgatoniatly

L
"‘ L Y
' o anieed
o

R5aGoBaded

TepibeBeted
 Rokod o@ e 3]
GensteBoPeden®y
seodedeBodoBeds
‘.:-sog'gj

\)

ut
£

&
o)
:!.80' ‘. X S
e o

'a o’
AT SRE A

i o Y -
T 'q‘ LIRS RO .:‘,‘:'.‘

llustracion 3. Terreno bajo estudio
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La totalidad de la finca es de 32959 metros cuadrados, lo que equivaldria
aproximadamente a 33 hectéreas.

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 gque se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

RD 436/2004 sobre produccion de energia eléctrica para instalaciones alimentadas
por recursos o fuentes de energias renovables.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales; modificaciones
por ley 54/2003, de 12 de diciembre, en reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y resto de
normativa aplicable en materia de prevencion de riesgos.

Real Decreto 219/2013, de 22 de marzo, sobre restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos.

Norma UNE-EN 60617: simbolos graficos para esquemas.

RD 661/2007 por el que se regula la actividad de produccion eléctrica en régimen
especial.

Norma UNE 21144-3-2: cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible.
Parte 3: secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 2: optimizaciéon
econdmica de las secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE-EN 60269-6 Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios para la
proteccion de sistemas de energia solar fotovoltaica

RD 1565/2010, por el que se regulan y modifican determinados aspectos relativos a
la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

UNE-EN 61215 Médulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion del
disefio y homologacion.

UNE-HD 60364-7-712 Instalaciones eléctricas de baja tension. Requisitos para

instalaciones 0 emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion 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 articulo 104 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

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 situacién de convertir su olivar de secano en uno de riego
localizado, con el fin de aumentar su produccion de aceituna.

El olivo, es un arbol tipico del clima mediterraneo muy tolerante a la sequia, pese a
ello cada vez son mas los agricultores que deciden convertir su olivar de secano en
uno de riego. El motivo de esto es el déficit de agua.

CicLo ANuAL DEL OLIVO
ORGANOS -

o , VEGETATIVOS ; g
2 Reposo Crecimiento Parada Crecimiento Reposo
— . .
= Invemnal vegetativo Esti Post-estival Invemal
= $
-
o] |
2 e Q gﬁ @
v {

Enc Fcb [Mar Abr May Jun | Jul Ago sSep Oet Nov Dic
c ORGANOS INDUCCION INICIACION
£ | FRUCTIFEROS (N
o Réiiso Crecimiento Floracion | Endurccimiento  Cricimiento i -
— H o -
z 3 [Nt st O] | dclhucso |qelBRMo NN oo Maduracitn
C i | B e
E :L | I : | E
< , T — A R a—
x — 1
: » O ¢
g o000

Enc Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

llustracion 4. Ciclo anual del olivo

La falta de agua a lo largo del afio 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
disminucién de estas.

- Durante el mes de mayo se produce la floracion, si el olivo no recibe

Pagina 13 de 121



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

suficiente agua la fecundacion se ve afectada.

- Entre mayo y junio se produce la cuajada del fruto, este es uno de
los dos momentos mas criticos del ciclo de la cosecha, por lo que la
falta de agua afecta considerablemente en la cosecha de ese afio

- Desde junio hasta la recoleccién de la cosecha la falta de agua
afecta al tamafio de la aceituna
- Entre julio y noviembre se da otro de los momentos criticos, por lo

gue la ausencia de agua compromete la acumulacion de aceite en el
fruto

Como se muestra en lo anteriormente dicho pese a que el olivo se adapta bien a la

sequia, 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
conllevaria a mayores beneficios.

PANELES SOLARES
CONTROLADOR
- - TUBERIA
ESTRUCTURA Altura EStatic DISTRIBUCION
MONOPOSTE a

CABLEMOTOR  4---

| —

J
\

Nivel fredtico

Inmersién Bomba

BOMBA SOLAR

llustracion 5. Esquema orientativo de la instalacion
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1.2.2 Necesidad de la legalizacién de un pozo ya existente

De todos es sabido que el agua es un recurso natural que, tras la aprobacién
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 publico
esencial, de conformidad con el articulo 132.2 de la Constitucion Espafola, que
establece que los bienes del dominio publico seran determinados por la ley, quedando
su uso y explotacion sujetos a diversas normas. La legalizacién de un pozo o sondeo
en esta situacién asegura el uso irrestricto del agua y la proteccién de derechos frente
a terceros en el vecindario. Es uno de los factores mas cruciales para determinar
como se utilizara.

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

Es necesario la legalizacion 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 LEGALIZACION DEL POZO”

1.2.3 Necesidad de introducir sistemas fotovoltaicos para riego

La implementacién de sistemas fotovoltaicos para riego es de total importancia
en este proyecto, ya que mediante la utilizacién de energia solar se va a proceder a la
alimentacién de la bomba que permitira la obtenciéon del agua del pozo y su posterior
distribucion a través de la finca de olivos.

Mediante este sistema no solo disponemos de una energia renovable y sostenible,
sino, que se evita el uso de combustibles fésiles y se ayuda a reducir el cambio
climatico.

El uso de este tipo de sistema también permite que los agricultores puedan disponer
de una energia eléctrica sin tener que depender de una red, que en algunas areas
remotas puede ser muy costosa o imposible de disponer de ella.

El riego adecuado es muy importante para la retenciéon de agua. En comparacién con
los sistemas de riego tradicionales, los sistemas fotovoltaicos pueden utilizar métodos
de riego mas 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 instalacion de energia solar es
gratuita y de bajo costo

En resumen, la implementacion de sistemas de riego fotovoltaicos no solo satisface la

necesidad de energia sostenible, sino que también ayuda a mejorar la eficiencia
energeética, la productividad y la sostenibilidad en la agricultura
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1.2.4 Sistema de riego

Para este tipo de plantacion se podrian diferenciar entre 3 tipos de sistema de
riego. El riego por superficie, el riego localizado o por aspersion.

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 seria viable por la gran cantidad de
perdida de agua que esto conllevaria, debido a que el objetivo del riego es proveer al
olivo inicamente 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
mayoria de olivos adultos, por lo que un riego por aspersién no seria el mas idéneo
para este entorno.

Por lo tanto, el riego localizo es la mejor opcién. Este sistema de riego es el que se
utiliza practicamente en todos los sistemas de riego que encontramos en él municipio.
Aqui 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 evaporacion y reduciendo la pérdida de agua. Esto ayuda a
utilizar el agua de manera mas eficiente, lo cual es importante en areas con estrés
hidrico.

Ahorro de agua: Al suministrar agua a cada planta de manera adecuada y controlada,
el riego puede reducir significativamente el uso de agua en comparacién con los
métodos de riego convencionales, como el riego por inundacion.

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 raices de las plantas, el riego
reduce la humedad y previene el crecimiento de malezas alrededor de las plantas.

Ahorro de energia: El riego requiere menos energia para bombear agua que otros
métodos de riego, como el riego por inundacién, porque es mas 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 fungicas 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 especificas de
diferentes cultivos y suelos.

Mejorar la fertilizacion: Ademas de agua, los sistemas de riego por goteo pueden
proporcionar nutrientes a las raices de las plantas. Esto permite un manejo adecuado
de los fertilizantes y un mejor control de la absorcion 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 energia y el uso de productos
quimicos.
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En resumen, la implementacion 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 climatolégico cabe destacar que el municipio de Martos se
encuentra ubicado en la provincia de Jaén, perteneciente a la comunidad autbnoma de
Andalucia, mas concretamente en el sur de Espafa.

El clima en esta region se caracteriza por ser un clima mediterraneo, en las que sus
veranos son muy calurosos y sus inviernos suevos. La temperatura durante los meses
de verano puede ser superior a los 30°C y esta estacion del afio cuenta con muchas
horas de sol. En invierno no destaca por tener niveles de temperatura demasiado frios
a diferencia de otras zonas de Espafia y se pueden observar algunas lluvias durante
esta estacion. Las estaciones de primavera y otofio destacan por ser temperaturas
suaves y agradables, aunque la época de primavera siempre suele ser mas humeda.

En la siguiente grafica 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 dltimos 30 afios.

Temperaturas medias y precipitaciones

50°C 100 mm

40 °C
75 mm
30°C

20°C 50 mm

25 mm

—10°C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitacion — Maxima diaria media Dias calurosos
— Minima diaria media Noches frias

llustracion 6 Temperaturas medias y precipitaciones en Martos

A partir de la gréfica anterior podemos obtener los datos mas significativos respecto a
cuales han sido las temperaturas en el municipio de Martos. Para hacerlo mas visual
se han extrapolado estos valores a las siguientes tablas. Una se basard unicamente
en las temperaturas y otra en las precipitaciones. Tabla 1 y Tabla 2

Mes T maxima diaria media °C T minima diaria media °C
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 pluviometria media anual es de
498 mm, siendo la pluviometria media mensual mayor en diciembre con 72 mm y la
menor en julio con 4mm

A continuacién, en la “llustracion 7” se podra observar cuantos dias han sido soleados,
cuantos han sido nublados y durante cuantos dias ha llovido en el municipio de
Martos.

15 dias

N I I I I . l I I
e,
Ene Feb Mar Al May Juari Ao Sep Moy Dhic

O dias
Ju Det

Sal Parclalmente nublade @ Nublado Dias de precipitacion
llustracion 7. Dias de sol y precipitaciones
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Para poder entender mejor esta grafica se ha realizado la “Tabla 3” en la que se
diferenciara entre:

-Dias de sol: Menos del 20% del dia cubierto por nubes.

-Dias parcialmente nublado: Entre el 20% y 80% del dia cubierto por nubes.
-Dias nublado: Mas del 80% del dia cubierto por nubes.

-Dias lluviosos: Dias 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. Dias de Sol y Precipitaciones
1.2.6 Suelo
Topografia:

La finca esta situada en Andalucia, en la provincia de Jaén. Esta destaca por
ser un terreno uniforme y en la que su pendiente es poco pronuncia en practicamente
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 clasificacion del suelo que realizo la Consejeria de Agricultura y
Pesca de la Junta de Andalucia el suelo predominante en la zona donde se encuentra
la finca objeto de este proyecto destaca por tener suelos profundos con mas de 60cm,
gue cuentan por no tener problemas de pedregosidad, salinidad e hidro morfismo.

Son suelos basicos con un buen porcentaje de materia organica, nitrégeno, fosforo y
potasio. Se podrian definir como suelos arcillosos lo que favoreceria la retencién del
agua de manera mas eficiente.

Analisis:
Para tener un analisis del suelo de manera méas 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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Ap 0-20cm Horizonte superficial pardo
oscuro (10YR 4/3) en
himedo y color pardo en
seco (10YR 3/1). Textura
limo-arenosa sin presencia
de elementos gruesos.
Horizonte color pardo
oscuro (10¥R 4/2) en
humedo y pardo en seco (10
YR 2/1) de textura mas
limosa que el horizonte Ap
sin elementos gruesos.
Cuenta con pocas raices
pequefias debido a la
profundidad.

Tabla 4. Composicion del suelo a distintas alturas

Ay 20-60 cm

cC (cm?/em?) 0,164 0,170
PM (cm?/em?) 0,059 0,064
CRAD (cm?/cm?) 0,105 0,106

Tabla 5. Retencion del agua en el suelo

1.2.7 Producciéon 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

Caracteristica

Disponibilidad de

Agua

Rendimiento de

Olivar de Secano

Dependiente de la lluvia y
condiciones naturales

Menor rendimiento debidoa

Olivar con Riego Localizado
Suministro de agua controlado y
planificado

Mayor potencial de rendimiento y

Cultivos la falta de agua cosechas maés estables

Consumo de Agua Bajo consumo de agua Mayor eficiencia en el uso del agua
Mecesidades Dependiente dela Posibilidad de ajustar las
Hidricas temporada y las lluvias necesidades de riego segun las

Sostenibilidad

Hidrica

Calidad del Fruto

Riesgo de Estrés

Hidrico

Costos de Riego

Eficiencia de

Fertilizacion

Impactoe Ambiental

Manejo del Riego

Flexibilidad en la
Produccicn

Menos sostenible en
términcs de agua

Menos uniformidad v calidad
wvariable

Mayor riesgo de estrés
hidrico durante sequias
Menor inversion inicial en
infraestructura

Menor eficiencia debidoa la
disponibilidad de nutrientes

Menos control sobre el
impactc ambiental

Mo es aplicable yva que no hay
riego programado

Menos flexibilidad en la
programacion de cosechas

etapas del cultive

Mayor sostenibilidad con un uso
eficiente del agua

Mayor uniforrmidad y calidad del
fruto

Menor riesgo de estrés hidrico con
un suministro controlado

Mayor imversion en sistemas de
riego localizado

Mayor eficiencia al poder aplicar
fertilizantes de manera controlada

Mayor control para minimizar 21
impacto ambiental

Reguiers una gestion ma&s activa del

riego y monitoreo

Mayor flexibilidad para programar

cosschas ssgln las necesidades del

cultivo

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 influird en la calidad del aceite y en la cantidad de kilogramos de
aceituna que podremos obtener de la finca.

Para tener una vision general de como puede influir este cambio se ha comparado la
cosecha de este olivar de secano, con un olivar préximo en la que su duefio cuenta
con un sistema de riego localizado.

Tipo de finca Numero | Kg de aceituna | Media de Media Kg
de olivos | de la cosecha | rendimiento | 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
proxima 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 requeria 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 requeria para que
su cosecha no se viese tan afectada.

En condiciones normales una hectarea necesita aproximadamente 1500 metros
cubicos de agua cada afio. 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
esté recibiendo.

1.3. DESCRICCION TECNICA DE LA INSTALACION ELECTRICA

1.3.1 Clasificacion

Segun el Real Decreto 244/2019, por el que se regulan los aspectos
administrativos, técnicos y econdmicos de la autoproduccion de electricidad para la
gestion de las fuentes de energia descritas en el articulo 9 de la Ley 24/2013. Se hizo
un estudié de las categorias en las que se divide este tipo de autoproduccion de
electricidad.

Se observa que la electricidad autogenerada se divide en dos categorias principales:

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

Para este proyecto se ha llevado a cabo un autoconsumo aislado, en la que la energia
no se va a almacenar, por lo que la instalacion solo funcionard en las horas de sol.

Un sistema fotovoltaico aislado tan solo debe de cumplir con el RD 842/2002.
Pagina 21 de 121



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

Los mdAdulos fotovoltaicos deben ser capaces de generar la energia suficiente para
gue 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 desafios.

Ventajas:
- Setiene una independencia energética.
- Se hace uso exclusivamente de fuentes de energia renovables,
reduciendo la huella de carbono y evitando depender de combustibles
fosiles.
- Puede proporcionar un suministro constante de electricidad sin
necesidad de depender de una red eléctrica

Desafios:

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

- Se debe disefar un sistema acorde con las necesidades que debemos
cumplir, por lo que seria un disefio 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 proteccion y fusibles.

1.3.2 Generador fotovoltaico

Como bien es sabido, un generador solar tiene como objetivo la transformacion
de la luz solar en energia eléctrica. Esta transformacion se realiza en forma de
corriente continua. Basicamente, consiste en células solares fotovoltaicas que
transforman la energia proveniente del sol en electricidad.

En la actualidad existen muchos tipos de médulos solares. Se pueden encontrar
componentes fabricados a partir de una variedad de materiales, como son el silicio,
policristalino, pelicula delgada o monocristalino. A su vez, también pueden encontrarse
con diferentes niveles de potencia

Para esta instalacion se han escogido moédulos fotovoltaicos de 255W ya que cuentan
con un alto rendimiento y minimizan el coste de estructuras necesarias y de cableado
en la instalacion. El material del que estard compuestos dichos paneles sera
monocristalino, ya que cuenta con una gran capacidad de absorber energia.

La instalacion contara con 6 médulos de estas caracteristicas conectados mediante la
siguiente configuracion:

- 3 paneles conectados en paralelo.

- 2 paneles conectados en serie, para cada paralelo.

Concretamente, el madulo fotovoltaico para este proyecto es el “Mddulo fotovoltaico
monocristalino ISF-255 de la marca Isofoton”
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Estos paneles cuentan con una eficiencia méxima de hasta 15.4%, ademas es un
maodulo fotovoltaico de buena eficiencia. Cuenta con un disefio eléctrico optimizado y
una corriente de funcionamiento baja, lo que permite reducir la pérdida por puntos
calientes y mejorando asi el coeficiente de temperatura. Ofrece una garantia de 10
afios, una tolerancia positiva de potencia de 0+-3%. Cuenta con una gran resistencia
al amonio, lo que es ideal para zonas agricolas y también cuenta con una gran
resistencia al viento (2400 Pascal), lo que es ideal para esta instalacion ya que se
encuentra a campo descubierto.

En la “Tabla 8” se resumen las principales caracteristicas con las que cuenta este
madulo fotovoltaico.

Caracteristicas del médulo ISF-255

Potencia Pico (Pmax) 255 Wp
Voltaje méxima potencia(Vmp) 309V
Intensidad maxima potencia(lmp) 8.27 A
Voltaje en circuito abierto(\Voc) 37.9V
Intensidad cortocircuito 8.86 A
Eficiencia 15.4%
Proteccion IP65
Dimensiones 1667 x 994 x 45 mm
Temperatura de trabajo -40°C a 85°C
Temperatura nominal de trabajo 45+-2°C

Tabla 8. Caracteristicas del médulo ISF-255

Para entender cudl es el nivel de degradaciéon para los siguientes 30 afios de estos
modulos fotovoltaicos, podemos observar en la “llustracién 8” la curva de degradaciéon
que sufren estos modulos al paso de los afios.

100% -]

9% -

J 87 4%

1 years
30

llustracion 8.Degradacion de los modulos con respecto a los afios
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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 permitiria una conexién directa.

Por otro lado, la instalacion de un motor de corriente alterna, conllevaria 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
conversioén de la energia, se va a optar por el uso de un motor de CC.

Ademas, 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
explicacién de las principales funciones que pueden tener estos.

Las funciones principales del controlador eléctrico de la bomba de agua solar pueden
ser:

Arranque vy parada:

El controlador de potencia puede arrancar la bomba de agua automaticamente
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 energia
solar.

Sequimiento del Punto de Maxima Potencia (MPPT)

Pueden ajustar el punto de funcionamiento del sistema lo que garantizara que
la bomba puede estar funcionando a su capacidad maxima y haciendo el
sistema mucho mas eficiente.

Proteccién de Bomba:

El controlador puede proteger la bomba de la puesta en funcionamiento en
seco, de una baja radicacién del sol y de cualquier voltaje que no sea el
normal. Esta proteccion evitard por tanto dafios en la bomba y prolongara su
vida de uso.
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Control de Flujo:

Los controladores son capaces de controlar el flujo de agua que se esta
extrayendo, lo que puede ser relativamente Util para poder adaptar el riego del
olivar a las necesidades que presenten segun la estacioén o mes del afio.

Monitoreo vy andlisis:

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

Programacién y Configuracion:

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

Eficiencia energética:

La optimizacion del funcionamiento de la bomba en funcién de los requisitos de
radiacion 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 basico, mas
concretamente el “MPPT 50C de la marca Atersa”

llustracion 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 disefiarse para soportar condiciones climaticas 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 médulos 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 instalacion se encuentra en corriente continua, este cableado estara
compuesto por un conductor activo positivo, un conductor activo negativo y un cable
de proteccién. Los cables que se van a utilizar para este proyecto son cables
unipolares “PV ZZ-F” ya que son los mas 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 mecanicos y abrasion. Son flexibles y deben estar
estafados.

Los cables de proteccion contra sobrecargas seran de igual seccion que el cableado
eléctrico.

En la “llustracion 9” se muestran los cables utilizados para este proyecto

Conductor: Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flaxible) segun EN 60228

Aislamiento: Goma libre de halogenos fipo EI6.

Cubierta: Goma ignifugada tipo EME, libre de haldogenos y con baja emision de humos y gases comosivos en caso de
incendio.

Embalaje: Disponible en rollos con film refractilado {lengitudes de 50 y 100 m) y bobinas.
Norma Nacional! Europea: UWE-EN 60332-1 / UNE-EN 50267-1/ UNE-EN 50267-2 / UNE-EMN 61034 / NFC 32-070 (C2)
Norma Internacional: |EC 60332-1 / IEC 60754-1 / IEC 60754-2 / IEC 61034

Caracteristicas:

® © @ e @ O

Conductor fexible,  Temperatura masms Temperaiura maxima en  Hado de curvalura. 31 Marcae: metro a metro Mo propagacidn
olase 506 del conductor: 1205C cormcircuitor 25090 QEMETD eEtenar de B llama
{miaxima & =)

Ress=tencia a los Instalacitn l aire Resistence al agua. Hesistencia a los Resistencia a las Vida ol 30 afos
impactos AG2 libre: permanente ADT inmersadn atagues quimicos temiperaturas
Impacio medio excelente ambientales

exiremas. excelente

@ O & D o

Resistente a los Hesislencea a grasas y  Resistencia z la
payos uliraviclelas  aeetes excelents abrasicn

Instataciones solares Internperie
fotovoraicas

llustracion 10. Cables usados para el proyecto

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

Seccion cable | Seccidn cable Longitud(m)
activo (mm?) protecciéon (mm3)
Tramo 1 6 6 4
Tramo 2 10 10 14

Tabla 9. Caracteristicas de los cables para los 2 tramos
Fusibles:
Un fusible es un dispositivo eléctrico de proteccion disefiado para interrumpir el flujo
de electricidad cuando excede un valor establecido. La funcion principal es la

proteccion del circuito que tienen altos voltajes que podrian causar dafios,
cortocircuitos o incendios.
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El funcionamiento basico 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 fusién, provocando que se
detenga la corriente e interrumpe la conexién 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”

i

= 4 oy $E
llustracion ll.. Fusibles de cuchilla
Para que el fusible desempefie su papel debe cumpliese una condicion:
IB S IN S 09 * Iadm
Siendo:
Iz = corriente a través de la linea
Iy = corriente nominal del fusible usado

I,am = Maxima corriente aceptada por el cable conductor

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

IB IN 0.9 % Iadm
Tramo 1 26.56 A 32 A 37.8 A
Tramo 2 18.71 A 25 A 279 A

Tabla 10. Caracteristicas de los fusibles usados

1.3.6. Estructura soporte

Para mantener los mdédulos fotovoltaicos fijos, es necesaria la instalacion de
una estructura que permite soportar y posicionar los paneles fotovoltaicos para poder
maximizar el aprovechamiento de la energia 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 basicamente en
una estructura que tiene un angulo de inclinacion 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 ningun tipo de ajuste a lo largo de los afios, por lo
gue su mantenimiento serd bastante sencillo.

Para instalaciones fotovoltaicos pequefas, es bastante Gtil ya que tiene mucho menor
complejidad que los seguidores solares y su coste es mucho inferior a estos Gltimos.
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Para poder determinar cual es el mejor angulo de inclinacion que debe disponer la
estructura que soportard los paneles fotovoltaicos hay que tener en cuenta la latitud a
la que se encuentra la ubicacién de estos.

El municipio de Martos cuenta con una latitud aproximada de 37.71 grados norte, por

lo que el angulo que debe tener la estructura con respecto al suelo debe ser préxima a
este valor, debiéndose orientar hacia el sur para maximizar la exposicién del sol

Perfil del modulo

|
- S G G T N T A A G M

Representacion del angulo azimut Inclinacion del médulo fotovoltaico

llustracion 12. Angulos para paneles fotovoltaicos

Orientacion Sur (Azimut, a) Inclinacién (B)
0° 372

Tabla 11. Orientacion del soporte de los modulos solares
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1.4. DESCRICCION TECNICA DE LA INSTALACION DEL RIEGO
1.4.1 Clasificacion

Para realizar una descripcion 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 més 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 tuberia de
aspiracion y la de impulsion, siendo estas la que va desde el pozo y la que
impulsa el agua respectivamente

-Red de distribucion de tuberias: Formada por las lineas 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 tuberias 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 | Necesidad de un buen filtrado de agua
raices

Ciclos de regado ajustables Buen mantenimiento

Técnicas de fertiirrigacion X

Tabla 12. Comparativo de riego por goteo
1.4.2 Bomba de agua

En los sistemas fotovoltaicos de bombeo de agua, le energia que se necesita
para poner en funcionamiento la bomba viene del sol. La energia solar es captada por
las células fotovoltaicas, las cuales transforman esta energia en electricidad vy
permiten hacer funcionar la bomba.

Las bombas que podemos encontrar en el mercado estan 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 centrifugas y las volumétricas.

Bombas centrifugas:

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

llustracion 14. Bomba centrifuga 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 pistén para mover
el agua, aunque otras usan un piston con diagramas Su caudal es proporcional al
volumen del agua, por lo que es bastante eficiente en un gran margen de carga

dindmica.

Varilla del

piston
-
Cilindro
e o
-
Piston y
valvula
Valvula de de un
bloqueo sentido
o
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llustraciéon 15. Bomba volumétrica de cilindro

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

Bombas Caracteristicas v Ventajas Desventajas

Fotovoltaicas

Comunmente disponibles. Tienen un rango de eficiencia estrecho con respecto a la
Pueden tolerar pequeias cantidades de arena. CDT.
Centrifugas Pueden utilizan el agua como lubricante. Se dafian si trabajan en seco.
sumergibles ('uu::l_&m con motores de CC de velocidad variable o CA. Deben extracrse para darles mantenimiento,
Mancjan flujos alt!‘-'s; . Sufren despaste acelerado cuando se instalan en fuentes
Operan a cargas dindmicas grandes o Amuas 1
i . 5 i COITOS1VAS,
Tienen un disefio modular que permite obtener nids agua al
agregar mas modulos fotovoltaicos.
Comuanmente disponibles. Tienen un rango de eficiencia estrecho con respecto a la
Pueden tolerar pequeiias cantidades de arena. CDT.
Centrifugas de | Son de ficil operacion y mantenimiento por ser superficiales. | Sufren desgaste acelerado cuando se instalan en fuentes
sucoibi Cuentan con motores de CC de velocidad variable o CA. _".

Mancjan flujos altos,
Mancjan cargas dinamicas altas, aunque no son capaces de
succionar mis de 8 metros.

superficial Pucden dafiarse por el congelamiento en climas frios,

Desplaza- Soportan cargas dindmicas muy grandes, Requieren de reemplazo regular de sellos del piston,
miento positive | La produccion puede variarse ajustando la carrera del pistén. | No toleran arenas o sedimentos.
de piston La eficiencia se reduce a medida que el piston pierde la

capacidad de sellar el cilindro,

Debe extraerse el piston v el cilindro del pozo para reparar
los sellos .

No dan grandes flujos.

Operan a cargas menores de 40 metros. No toleran arenas o sedimentos
Diafragma Son muy economicas. No trabajan a cargas dinamicas grandes
Hajos flujos,

Tabla 13. Comparativa entre bombas FV

Para determinar cual es la bomba éptima para este proyecto, en primer lugar, hay que
tener una serie de conceptos claros. El tamafio de la bomba depende de una relacion
directa con el producto de la Carga Dinamica Total (CDT) y el volumen de agua diario
necesario.

La CDT es la suma de la carga estética (CE) y la dinamica (CD)
La carga estatica consiste en la distancia vertical que hay desde el abatimiento del
agua del pozo hasta la altura méas alta donde se descarga esta. Por lo tanto,

bésicamente es la suma de la altura de descarga y el nivel estatico.

Carga dinamica es el incremento de presién producido por una resistencia al flujo del
agua, y se debe a la rugosidad de las tuberias y componentes como codos o vélvulas.
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Friccion
A
Altura de
la descarga v
e CABGA
L L ESTATICA
¢ TOTAL
Nivel estatico
______ L4 X m i mm . Y
Abatimiento
v
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llustracion 16. Representacion de los niveles estatico y cargas

Para la determinacion de este valor se debe tener en cuenta la distancia que debe
recorrer el agua desde el punto en la que es extraida hasta el punto mas alejado que
tiene que recorrer a través de las tuberias. Ademas de tener en cuenta el material de
las tuberias y su diametro.

1.4.3 Emisores o goteros

Un gotero, es un dispositivo instalado en una tuberia que se encarga de verter
agua al suelo donde goteara de manera continuada

El tipo mas comun es de boton, conectados directamente a la rama porta goteros.

Funciona segun el principio de que el agua pasa a través de un pequefio orificio o
laberinto dentro del pasador, provocando una pérdida de friccion del agua y
permitiendo que la presion a la salida del gotero sea pequefia.

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 presion,
producidas por el empleo de ramales de gran longitud, como es el caso de este
proyecto.

Para ser méas especificos los goteros que se pretenden utilizar para dicho proyecto son
los “Goteros para riego auto compensables PC 4L/H. NETAFIM”

Material plastico de alta
resistencia con proteccién
UV para todo tipo de con-.
diciones climatolégicas

Diafragma de silicona
inyectada de larga du-.

i —
racion

Paso de agua amplio y
profundo que minimiza las
obturaciones, asegurando
el caudal exacto en todas
las condiciones

Gotero inyectado que
asegura la uniformidad
del riego y un bajo CV

v

llustracion 17. Composicion del gotero

CARACTERISTICAS

CV muy bajo, aproximadamente 0.03

Permite uso de fertilizantes

Alta resistencia de obstruccién

Presion 0.5 — 4.0 bar

Tabla 14. Caracteristicas del gotero

1.4.4 Red de distribucion de tuberias

La red de distribucién de tuberias esta formada por las lineas principales y
secundarias de distribucion, asi 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 mas utilizado son tuberias de plastico, es decir,
de PVC (policloruro de vinilo y de PE (polietileno) debido a que son facilmente
instalables y son bastante econémicas.

Estas tuberias deben llevar una marca sobre su superficie con su marca comercial, su
normativa, el material del que est4 formado e incluso su presion y diametro nominal

En el mercado se pueden encontrar diferentes tipos de tuberias de PE. Para este
proyecto con respecto a las tuberias principales y secundarias las tuberias mas
idoneas seran las tuberias de PE(50mm) y PE(25mm) respectivamente, ya que
cuentan con una a la traccién y agentes quimicos, ademas son las mas utilizadas para
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este tipo de sistemas de riego, cuentan con una mezcla de etileno polimerizado,
antioxidante y negro de carbén por lo que son idoneas para desempefar este papel,
ya que tiene una baja degradacion por radiacion solar

Dependiendo el didametro de estas tuberias serd necesario enterrarlas a diferente
profundidad.

Las tuberias que se van a utilizar para este proyecto se encuentran comprendidas en
el margen de un didmetro de 30 a 75 mm, por lo que serd necesario que estén
enterradas a 50 cm del suelo

En el mercado existen 3 tipos de tuberia de PE

-Tuberias de PE de baja densidad
-Tuberias de PE de media densidad
-Tuberias de PE de alta densidad

Las tuberias que se van a utilizar para desempefiar 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 tuberia 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:

* Diametro Nominal (DN): es el diametro que tedricamente coincide con el
diametro exterior del tubo

* Presion Nominal (PN): que es la presiobn maxima de trabajo a 20°C. 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.

Diametro nominal (mm) Diametro interior (mm) Espesor de pared (mm)
12 10 1,0
16 13,6 1.2
18 15,5 1,25
20 17.4 1.3

Tabla 15. Caracteristicas 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 filtracion del agua puede afectar al riego debido a
obstrucciones en la salida de los goteros. Esta obstruccion afecta en primer plano a
los goteros debido a su pequefio didmetro 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 particulas orgénicas.

Es de vital importancia establecer en el sistema de riego un filtro que pueda
desempeniar la funcién que se desea. En el mercado se pueden encontrar los filtros de
hidrociclén, los de arena y los de malla.

Para este proyecto se va a utilizar un filtro de malla y un filtro de hidrociclon.
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.

llustracion 18. Filtro de malla

Otra de las consideraciones a tener en cuenta, es que este sistema de riego cuenta
con un sistema de fertiirrigaciéon, por lo que sera 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 seré de
vital importancia realizar un buen mantenimiento de este.

Dependiendo del diametro de salida del gotero utilizado, sera necesario la utilizacién
de una malla con unas caracteristicas especificas
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o . Caracteristicas de la malla
Diametro salida del gotero _ —
(mm) Tamano maximo de hueco N° de mesh
(um)
1,50 214 65
1,25 178 80
1,00 143 115
0,90 128 115
0,80 114 150
0,70 100 170
0,50 86 200
0,40 71 250

Tabla 16. Caracteristicas de la malla

Por otra parte, el filtro hidrociclon es un dispositivo disefiado para separar particulas
sélidas o suciedad del agua mediante un proceso centrifugo. Funciona utilizando la
fuerza centrifuga creada por el flujo de agua en una tormenta para separar las
particulas pesadas de la tormenta.

La caida de presion 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 particulas retenidas se acumulan en el tanque inferior y no afectan el
flujo, por lo que la caida de presion en este tipo de filtros se mantiene constante. A
medida que otros tipos de filtros aumentan de volumen, la caida de presion aumenta y
se retiene mas sedimento.

Sin embargo, por razones de seguridad se recomienda instalar un filtro de malla en
serie con el hidrociclén, ya que el hidrociclon puede dejar pasar algunas particulas
hasta llegar al modo de funcionamiento.

Sahda

3

Entrada [ [ ﬂv

Depésito % !
acumulador "»l

Valvula de 5 ]
drenaje

llustracién 19. Filtro hidrociclén

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

Este tipo de equipos es muy usado en los sistemas de riego por goteros, y son
muy utiles 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 disolucién de estos.

Nitrato | Sulfato | Solucion Nitrato | Nitrato Fosfat,o_ Acido | Sulfato | Cloruro
s o . Urea - .. __|monoamonico e e o
amonico|amonico |nitrogenada calcico |potasico S fosforico| potasico | potasico
o diamonico
sl L) ; c X X | X X X c c
amonico
Sl c - c X | c | [ C €
amonico
Solucion X X i X X X X X c c
nitrogenada
Urea X X X - X X X X C C
Nitrato | | X X - X ! | | c
calcico
D C c c X c ; c c C ©
potasico
Fosfato
monoaménico X | X X C - C C ©
o diaménico
e X | X X | c € - c ©
fosforico
I c € c € | c c c - c
potasico
Cloruro c c c c c c c c c -
potasico

Tabla 17. Compatibilidad de los fertilizantes

En el mercado existen 2 sistemas de fertiirrigacion:

-Tangque 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
disminucion de la presion en ese punto y un aumento de su velocidad de flujo.

La otra parte esta conectada al depdsito.

El inyector se debe conectar en paralelo a la tuberia del agua, contando también con
una valvula que permitird un cambio de presion y haciendo circular el agua a través
del tubo del inyector

El inyector cuenta también con una valvula que serd la encargada de regular el paso

del fertilizante.
En la “Figura 18” se muestra como debe ser conectado este sistema
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llustracién 20. Distribucion 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 Valvulas

Las valvulas son de vital importancia en una instalacion de riego, ya que seran
las encargadas de regular el flujo de agua a través de las tuberias.

Dependiendo del uso que se necesite dentro de la instalaciébn podemos encontrar las
siguientes valvulas.

-Valvula 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 valvula evita el vaciado de la bomba.

llustracion 21. Valvula de pie

Pagina 38 de 121



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

-Valvula de retencién:

Cuando se produce un fallo eléctrico, la bomba se detendria de manera brusca
y esto provocaria un aumento considerable de la presion del agua. Al tratarse
de una valvula unidireccional evita que el flujo cambie de direccién cerrdndose.
Por lo que el uso de esta valvula es de vital importancia para la proteccion de la
tuberia, de la bomba de agua y de otros componentes del sistema.

llustracion 22. Valvula de retencion

-Valvula de sequridad:

Se trata de una valvula que evita una presién excesiva Son necesarias porque
reducen la presion cuando es demasiado elevado, lo que provocaria dafios en
el sistema.

llustracion 23. Valvula de seguridad

-Valvula de descarga:

Son valvulas 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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-Llave de paso:

La llave de paso es la que permite detener el paso del agua por la tuberia. Para
este sistema es muy Util, ya que sera la encargada de permitir el paso a través
de los 2 sectores con los que contara este sistema de riego.

Para este sistema de riego sera necesaria la utilizacion de 3 llaves de paso,
siendo una de estas la llave de paso principal, que cerrara el paso del agua por
todo el olivar y las otras 2 seran las que permitan el paso del agua hacia los 2
sectores con los que contara dicha instalacién

llustracion 25. Llave de paso
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2. ANEXOS A LA MEMORIA
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2.1. ANEXO 1. LEGALIZACION DEL POZO
Las normas que regular la legalizacion de un pozo ya existente en Andalucia son:

- EI RD 1/2001;
- La Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucia.

-El Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar
I, 1V, V, Vly Vil de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas.

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

Segun la Ley 29/1985, aquellas personas que fueran titulares de algin derecho sobre
aguas privadas procedentes de pozos o galerias tendrian derecho a acreditar en un
plazo de 3 afios su acreditacion e inscripcion 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 inscripcién en el catalogo de Aguas Privadas este pozo se tiene
que recurrir a la Ley 10/2001, del Plan Hidrol6gico Nacional, sefialando en su
Disposicion Transitoria Segunda que “Transcurrido este plazo sin haberse
cumplimentado esta obligacion no se reconocera ningun aprovechamiento de aguas
calificadas como privadas si no es en virtud de resolucion judicial firme.”

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

El primer método seria directamente mediante la via judicial, para que se reconozca la
legalidad del pozo, la propiedad de este y su legitimo aprovechamiento.

El segundo método seria acudiendo directamente ante la Administracion Hidraulica
solicitando una concesion administrativa de agua publicas, la cual debe tramitarse con
lo establecido en el articulo 59 del RD 1/2001 y el articulo 104 del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico.

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

El pozo debe obtener el suministro de agua subterraneas, por lo
tanto, debe estar a mas de 100 metros de un cauce publico.

- Que dicho acuifero no este sobreexplotado.
- Como méaximo se pueden extraer 7.000m*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 minima con el pozo més 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
captacion y perforacion, 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. Ademds, es necesario especificar que el pozo se
encuentra en una zona viable, fuera de areas vulnerables o zonas
de proteccion.

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

Cddigo de Informacién Fiscal de dicha Entidad

La documentacién que acredita la representacion que ostenta
Un titulo que acredite el propietario de la finca

Un plano parcelario del catastro

Un permiso del titular del pozo mas cercano, en caso de que no se
cumplan las distancias minimas que se establecen en el Plan
Hidrogréfico de Cuenca

Fotocopia del DNI

La legalizacion del pozo por lo tanto se efectuara ante diversos organismos:

Confederacion Hidrografica: se encarga de legalizar el uso que se
va a hacer del agua

Direccion General de Industria, Energia y Minas: se encargara de
legalizar la obra de perforacion y sondeo.

Agencia de Medio Ambiente y Aguas de Andalucia: tiene atribuida
competencia en materia de aguas subterraneas
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2.2. ANEXO 2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.2.1. Estudio del dimensionamiento de tuberias

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

Las tuberias de este sistema se pueden dividir en tres tipos:

Tuberias principales:

Es la tuberia dibujada de azul en la Figura XX. El recorrido de esté tuberia va
desde el pozo hasta la caseta, lugar en el que tras pasar por un sistema de Venturi
recorrerd 2 caminos deferentes dependiendo el sector que se necesite regar.

La tuberia que va desde el pozo hasta la caseta tiene unas dimensiones de 7 m

La tuberia que principal que distribuye el agua a través del primer sector tiene unas
dimensiones de 125.7 m

La tuberia principal que distribuye el agua a través del segundo sector tiene unas
dimensiones de 330.3 m

Para el didmetro de esta tuberia se ha optado por un didmetro de 50 mm y la totalidad
de ella ira enterrada bajo tierra a 50 cm.
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Total de tuberia principal = Tub. Caseta a Pozo + Tub.12 Sector + Tub. 22 Sector
Total de tuberia principal = 7 + 125.7 + 330.3 (m)
Total de tuberia principal = 463 (m)

Tuberias secundarias o de distribucion:

Es la tuberia dibujada de color rojo en la Figura XX. El recorrido de esta
tuberia parte siempre desde la tuberia principal, dependiendo del sector al que
pertenezca.

Para la distribucion de estas 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 tuberias de distribucién. La longitud total de
estas tuberias es de 505 m.

Para el sector 2 hay una totalidad de 9 tuberias de distribucion. La longitud total de
estas tuberias es de 515 m

Para el diametro de esta tuberia se ha optado por un diametro de 25mm, ya que como
maximo cada una de ellas debe suministrar agua a 20 olivos.

Debido a que estas 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
tuberias se encontraran a una profundidad de 30 cm

Total de tuberia distribucion = Tub. 12 Sector + Tub. 2° Sector

Total de tuberia distribucién = 505 + 515(m)
Total de tuberia distribucion = 1020 (m)

Tuberias porta goteros:

Es la tuberia dibujada de color verde en la Figura XX. El recorrido de esta
tuberia parte siempre desde las tuberias de distribucion.

Para el sector 1 hay una totalidad de 111 tuberias 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 tuberia secundaria. Haciendo uso del
programa de AutoCAD se ha estimado que la distancia entre las tuberias de
distribucion y el olivo en este sector son de unos 3 metros (parte de tuberia enterrada
a 20 cm), siendo necesario una media de 1.5 metros de tuberia que rodearéa al olivo
(parte de la tuberia en la superficie) ya que en ella serd necesaria la implantacién de 2
goteros.

Para el sector 2 hay una totalidad de 125 tuberias 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 tuberias de distribucion y el olivo
en este sector son de unos 3.5 metros (parte de tuberia enterrada a 20 cm), siendo
necesario una media de 1.5 metros de tuberia que rodearé al olivo (parte de la tuberia
en la superficie) ya que en ella sera necesaria la implantacion de 2 goteros.
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Total de tuberia portagoteros = Tub.12 Sector + Tub. 22 Sector
Total de tuberia portagoteros = N°Tub. 12 Sector * L.Tub.+ N°Tub. 22 Sector * L.Tub
Total de tuberia portagoteros = 111 x (3 + 1.5 (m)) + 125 * (3.5 + 1.5 (m))
Total de tuberia portagoteros = 1124.5 (m)

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

Tuberia Dimensiones Tipo de material Caracteristicas
(metros)
Principal 463 PE-100 (D=50mm) | Alargamiento hasta rotura 2350%
P e T. induccién oxidacion 2 20 mim
Distribucién 1020 PE-100 (D= 25mm) Retraccién longitudinal <3%
Porta 1124.5 PE-100 (D= 16mm) | Densidad de 959 kg/m3
goteros

2.2.2. Estudio del sistema de bombeo

Para la determinacién del sistema de bombeo utilizado para el proyecto hay que tener
en cuenta una seria de variables:

- Numero 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 x 10~*m3/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 tuberias.
Para ello se hace uso de la siguiente formula que relaciona caudal, velocidad del agua
dentro de la tuberia y area de esta

Q:U*A

Siendo:
Q= flujo de agua a través de la tuberia
V= velocidad que lleva el agua a través de tuberia
A= area interna de la tuberia

Por lo tanto, la férmula empleada de la velocidad seria la siguiente:

Q 40

A T D2
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Tuberia Diametro Diametro Espesor Caudal Velocidad

principal | exterior(mm) | interior(mm) | pared(mm) (1/h) flujo(m/s)
50 40.8 46-5.2 1888 0.40

Tuberia Diametro Diametro Espesor Caudal Velocidad

secundaria | exterior(mm) | interior(mm) | pared(mm) (I/h) flujo(m/s)
25 20.4 2.3-2.7 160 0.14

Tuberia Diametro Diametro Espesor Caudal Velocidad

porta exterior(mm) | interior(mm) | pared(mm) (I/h) flujo(m/s)

goteros

16 13.6 1.2 8 0.015

Una vez obtenidas las velocidades de flujo de las tuberias del sistema es necesario

determinar la pérdida de cargas en la instalacion.

Para la perdida de carga de una instalacion de riego se tiene que tomar como
referencia el caso peor, es decir, el gotero que se encuentra mas alejado de la

instalacion.

Para ello se debe tener en cuenta:
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1) Perdidas en los tramos rectos de la instalacién

Para la determinacion de estas perdidas se utiliza el método Darcy-Weisbach

2

A L v
= k — 3k
p=f*p 2+ g

Siendo:

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

g= aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

f= factor de friccion Darcy-Weisbach

D= didmetro interno tuberia

L= longitud de tuberia

De la expresion anterior se conocen todos los valores, excepto el factor de
friccion. Este valor depende del numero de Reynolds (Re) y de la rugosidad
relativa de la tuberia (€r).

Rugosidad relativa:

€r=

Ol m

Siendo:

€ = rugosidad absoluta del material
D= diametro interno tuberia

Material £ (mm)

Plastico (PE, PVC) 0,0015

Figura xx.Rugosidad absoluta del PE

Una vez sabemos cual es la rugosidad absoluta del material es sencillo calcular
la relativa de cada tuberia

Tuberia €r
Principal 0.0000367
Secundaria 0.0000735
Porta goteros 0.00011

Numero de Re:

*V*xD
Re = 222

Pagina 48 de 121



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

Siendo:

v= velocidad que lleva el agua a través de tuberia (m/s)
p= densidad del agua ( kg/m3)

u = viscosidad dindmica del agua (kg/m*s)

D= diametro interno tuberia (m)

. Viscosidad
Densidad absoluta
Temperatura P 7]
°C kg/m3 kg/m-s
0 999,9 1,792:1073
1000,0 1,519:103
10 9997 1,308:10°3
20 9982 1,005-1073
40 9922 0,656-1073
Nos centraremos en una temperatura de 20 °C.
Por lo tanto, el Re para las diferentes tuberias es de:
Tuberia Re
Tuberia principal 16206.5
Tuberia secundaria 2755
Tuberia porta goteros 202.58

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

_ 64

f=%e
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En el caso de las otras 2 tuberias seria necesario obtener el factor de friccion

mediante el diagrama de Moody.
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79 2 3 45679 2 345679 2 345679 2 345679 2 345679
100 104 105 106 107 108
Nuimero de Reynolds Re
Tuberia Factor de friccion
Tuberia principal 0.027322
Tuberia secundaria 0.044744
Tuberia porta goteros 0.3159

Una vez que conocemos todos los datos necesarios vamos a calcular las

perdidas en el caso mas desfavorable:
En el caso més desfavorable la longitud de las tuberias es la siguiente:
-Longitud de tuberia principal 303,3 metros

-Longitud de tuberia secundaria 70.2 metros
-Longitud de tuberia porta goteros 4.2 metros

A partir de la formula anteriormente menciona se calcula la perdida de carga en

cada tramo
Ap(euberia principal) = 0.027322 s~ . 04" __ 4 656
= 0. * * =L
p(tuberia principa 0.0408 2 %9.81 m
Ap(tuberi daria) = 0044744« —02_, 0% _ o (¢
p(tuberia secundaria) = 0. *0.0204 2%981 ™
42  0.0152

0.0136 2x9.81

Ap(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 valvulas y cambios de direccion

Para el calculo de estas pérdidas se hace uso de la siguiente férmula:

2

Ap =K
Siendo:

K=coeficiente adimensional o coeficiente de perdida

En la tabla siguiente se puede encontrar cual seria el valor de este coeficiente
segun el diametro de la tuberia al que va unido

s 38 & 32 3 8 g § £, =§ §§ € 88
Ui s g
55 g 5 g & § 3t >§§4" B33 B93 2% 5"”'2
E iz
omgmo e
=
|meesdcorx=FiicvoBEal
mm
3 % 03 04 05 02 02 03 02 02 04 01 49 26 03 10 10 36 04 1.1 16
19 % 04 06 07 03 03 04 02 03 05 01 67 36 04 14 14 56 05 16 24
-] 1 05 07 08 04 03 05 02 03 07 02 82 456 05 1.7 17 73 07 21 32
R 1% | 07 09 1.1 0S5 04 06 03 04 09 02 n3 ss o7 23 23 100 09 27 40
a8 1% | 09 1.1 13 06 05 07 03 05 10 03 134 67 09 28 28 1s 10 32 48
50 2 1.1 14 1.7 08 06 09 04 07 15 04 174 85 11 s 35 140 15 42 64
(5] 2% 13 .7 20 09 08 1.0 05 09 19 04 210 100 1.3 43 43 170 1.9 52 81
s 3 15 21 25 12 10 13 08 11 22 05 260 10 18 52 52 200 22 63 97
100 B 21 28 34 13 13 16 07 156 32 07 M0 170 21 67 67 220 32 64 129
125 5 27 37 42 19 16 21 08 20 40 09 440 210 27 84 84 300 40 104 161
150 L) 43 49 23 19 25 1.1 25 50 1.1 510 260 34 100 100 390 S50 125 183
200 8 43 55 64 3.0 24 33 15 s 6.0 14 670 M0 43 130 130 S0 60 160 250
250 10 55 6.7 79 38 30 41 18 45 75 1.7 850 430 55 160 160 650 75 200 320
300 12 6.1 79 95 46 36 48 22 85 90 21 1020 510 61 190 190 780 90 240 380
3 4 |73 95 1085 53 44 S4 25 62 110 24 1200 €00 73 220 220 900 110 280 450
vélvula 1 1.0 0.008
antirretorno
Valvula 1 4.2 0.034
Principal | 1888 | 40.8 retencion
Codos 90° 4 1.4 0.0456
Codo 45° 1 0.8 0.0065
Derivaciones 9 2.0 0.1467
Secundaria | 160 20.4 | Derivaciones 20 2.0 0.04
Porta 8 13.6 | Insercion de 2 3.0 0.000068
goteros goteros
Filtro hidrociclon 3.5
Filtro de malla 15
Total 5.28

Ap(localizada) = 5.28 m
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3) Perdidas en los goteros

Para el calculo de esta perdida no ha sido necesario realizar ningan célculo
aparente ya que la pérdida de carga que se produce en los goteros depende sobre
todo del diametro de la tuberia a la que van acoplados, es decir, de la tuberia porta
goteros.

Ya que el diametro porta goteros utilizado para este proyecto es de 16 mm, el
gotero producird una Ap=0.23 m
De este modo obtenemos un ApTotal=7.317 metros

Una vez obtenidas las perdidas de carga de la instalacién, solo faltaria sumarle la
altura a la que se encuentra el nivel del agua del pozo.

Por lo tanto, la altura manométrica (H), sera igual a la suma de las 2 variables
anteriormente dichas.

H = Hg + ApTotal

Siendo:

Hg=altura geométrica que debe salvar el agua

ApTotal = 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 freatico 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 sera igual a H=20,317

En resumen, para la eleccién de la bomba hay que tener en cuenta los siguientes
valores.

Caudal (m3/h) Presién(metros)

1,89 20,317

Una vez conocidos estos valores se procede a la seleccion 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 caracteristicas de esta bomba
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Modelo de bomba: SP 3A-6 50 Hz de GRUNDFOS

Bomba sumergible multicelular para suministro
de agua subterranea, provista de motor

Tipo trifasico, tipo encapsulado con proteccion
contra arena, cojinetes lubricados por el liguido|
y diafragma compensadora de presion.

Caudal de disefio 3,31 m¥h

Presion: 23m
Materiales

Bomba Acero inoxidable, AlIS| 304

Impulsor: Acero inoxidable, AIS| 304

Motor Acero inoxidable, AlS| 304

Datos eléctricos

Potencia nominal 0,599 kW
Frecuencia de alimentacion 50 Hz
Tensién nominal: 3 x 380-400-415V
Tipo de arranque: Directo
Corriente nominal: 1,30-1,40-1,50 A
Cos phi - Factor de potencia 0,70-0,64-0,60
Velocidad nominal de giro: 2850-2860-2870 rp.m
Grado de proteccion (IEC 34-5): P68
Clase de aislamiento (IEC 85): B

Otros datos
Valvula: Bomba con vélvula de retencién integrada
Etapas: 6
Diametro del motor. 4 inches
Peso neto/bruto 86ka/99kg

Tabla 21. Caracteristicas de la bomba

2.2.3. Estudio del consumo energético

Antes de la determinacion del consumo energético de la instalacién eléctrica
hay que tener en cuenta la radiacion solar disponible para el mes mas desfavorable y
la orientacion de los médulos fotovoltaicos

Radiacion solar disponible

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

Irradiacion global por metro cuadrado de modulo diaria

Mes Horas de sol pico (HSP) en kWh/m?
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 calculos se realizan con el mes mas
desfavorable.

El mes mas desfavorable es diciembre con un HSP de 2.6 kWh/m?

Posicionamiento de los médulos

Los mdédulos al ser fijos deben tener una inclinacion y orientacion que permite
recibir el mayor rendimiento posible. Tras conocer la latitud del terreno y sus
coordenadas geoldgicas se ha estimado la siguiente orientacién.

Orientacién mddulos solares
Orientacién sur (Azimut, a) | Inclinacion ()
Qe 37°

Consumo energético

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

Q*H

KWh =
Wh 367 1

Siendo:

Q: caudal bomba (m3/h)
H: altura de impulsién (m)
1: 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 dia (siendo 8 las horas de funcionamiento
diarias de la bomba)

Q+H _ 3.31%23

= = 0.41 KWh
3671 367 % 0.51

Consumo energético hora =

Consumo energético diario = 0.41 %8 = 3.28 KWh

2.2.4. Estudio del niUmero de Mdédulos fotovoltaicos

Para la determinacién de los paneles solares necesarios, que satisfagan la
demanda de energia se emplea la expresion:

Ced
Pyp * HSP_,; * PR

Nmod =

Siendo:
Nmod: nimero de paneles solares
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C.q: consumo diario de energia

Pyp: potencia de pico modulo usado
HSP,.,;: valor para el mes mas desfavorable
PR: rendimiento energético de la instalacion

De los parametros anteriormente mencionados son todos conocidos, excepto el PR.
Para la obtencion de este valor hay que tener en cuenta una serie de perdidas.

Perdidas | Consideraciones Valores Formula Valor
perdidas
Dispersion Suministrada por fabricante del Pmax= 1-3 %
de potencia madulo 3%
de médulos
Incremento KT= coeficiente de temperatura KT=0,0035 °C _ 3
de suministrado por fabricante Pr=Kr-(Tc-25°C)
temperatura Tamb= 15 °C
Tc = temperatura mensual media
de las placas E= 260 W/m?)
(Tone-20°C) - E
E = radiacién media mes critico Tonc= 45 °C To=Tamp* —
(W/m?2) 800 0.6 %
. Tc=20.5°C
Tamb = temperatura ambiente
mensual mes critico
Tonc = temperatura de operacion
nominal. Suministrado por
fabricante
Sombras Sombras parciales en los paneles X X 2%
Acumulacién | Buen mantenimiento y limpieza X X 3%
de suciedad | de los paneles
Eléctricas Segun pliego de condiciones, una X X
instalacion en corriente continua 1.5%
no puede superar una caida de
tensién superior al 1.5%
Reflectancia | Hace referencia a los efectos X X
angulares de la reflexion de 2.9%
madulos
Degradacion | Se debe a un proceso natural X X 1%
de médulos debido a su exposicién al sol

De esta manera el rendimiento energético de la instalacion sera igual.

PR =100% — 3% — 0.6% — 3% — 3% — 1.5% — 2.9% — 1% = 86%

Sabiendo el valor de todos los parametros que definen el nimero de médulos
necesario, procedemos a su sustitucion

Coa ~ 3280 W * h
Pyp * HSP,;; * PR 255W x 2.6 HSP * 0.86

Nmod = =575-6

Por lo tanto, serad necesaria la instalacion de 6 médulos de la marca “Isofotéon”, mas
concretamente el modelo “ISF-255 monocristalino”

Para establecer el conexionado de estos modulos se debe saber que el motor que
hace funcionar la bomba tiene una tensién nominal de 48V y que este tipo modelo
fotovoltaico tiene una tension en el punto méxima de potencia de 30.9V

Para ello se usan las siguientes expresiones
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Tension nominal 48
=155-2

Ngerie = — — — =
Serte " Tensién punto maxima potencia  30.9

Numero total de modulos B 6

N, lelo = 77~ =
paratelo = nNyimero modulos en serie 2

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 célculo de regulador de carga habra que calcular la corriente maxima
que debe soportar, la potencia maxima, la tension de entrada y la tensibn maxima en
circuito abierto

De esto modo, hay que calcular la corriente méxima de entrada y de salida.

Para la corriente maxima de entrada se utiliza la siguiente expresion:
lentraaga = 1.25 * Is¢c * Npgraielo
Iontrada = 1.25%8.86 A3 =33.24
Siendo:
Isc=intensidad cortocircuito del modelo usado

Nparalelo= NUMero de paneles en paralelo

Para la corriente maxima de salida se utiliza la siguiente expresion:

Ppc
Lgtigq = 1.5 x—
salida VB
0.599
Isalida = 15 * = 1871 A

Siendo:
Ppc=potencia nominal de la bomba
V= tensién nominal de la bomba

Por lo tanto, el regulador debera soportar una corriente de entrada de 33.2 Ay una de
salida de 18.71 A

Para el célculo de la tension de entrada se utiliza la siguiente expresion

Tentrada = Vmp * paralelo
Tentrada = 309 %3 =927V
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Siendo:
Vyp = tension de operacién del modelo usado
Nparateto= NUMero de paneles en paralelo

Para el céalculo de la tensién de entrada se utiliza la siguiente expresion
Tmax circuto abierto — Voc * Nserie
Tmaxcircuto abierto = 37.9 % 2 =758V
Siendo:

V,. = tension de operacion del modelo usado
Ngerie= NUMero de paneles en serie

Para el célculo de la potencia maxima que debe soportar el regulador se utiliza la
siguiente expresion

Prnax = Py * Npoa
Ppax = 2556 =1530W

Siendo:
Npmoa - NUMero de paneles solares
Py = potencia nominal del panel usado

En la siguiente tabla se muestra cual ha sido el regulador que se ha decidido usar para
instalacion.

Necesidades instalacion Regulador MPPT-50C
lentrada 33.2A 40 A
Lsqiida 18.71 A 50 A
Tentrada 92.7V 16-112 V
Tmax circuto abierto 75.8V 140 V
Pnax 1530 W 3250 W
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2.2.6. Estudio de cables y elementos de proteccion

Dentro de esta instalacién tenemos que diferenciar entre 2 tramos principales

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

Todos los tramos de la instalacién seran en corriente continua. Este cableado estara
compuesto por un conductor activo positivo, un conductor activo negativo y un cable
de proteccion. Los cables que se van a utilizar para este proyecto son cables

unipolares “PV ZZ-F”

La expresion utilizada para determinar la seccion de estos cables viene definida de la

siguiente manera.
_ 2xLx]

S$=———
K x AU
Siendo:

S= seccidn del conducto del cable (mm?)

L= longitud del cable (m)

I= intensidad de corriente

K= conductividad del material

AU= caida de tension maxima que hay en el tramo

Tramo 1:

La longitud de este tramo es de 4 metros.

La intensidad viene definida por la intensidad del mdédulo en cortocircuito

(8.86 A) y el nimero de paneles en paralelo (3). La intensidad es 26.58 A

La caida de tension maxima debe ser de 1%, ya que la tension de alimentacion

al regulador es 92.7 V. La caida maxima de tensién debe ser 0.92 V

La conductividad depende del material, en este caso el cobre tiene una

K= 56 m/Q*mm?2
De este modo aplicando la formula anteriormente descrita se obtiene:

G- 2x4(m)*26.58(4)

= = 4.12mm?*
56 m/Q * mm? % 0.92 mm

Haciendo uso de las tablas normalizadas de secciones de cable seria

necesaria la instalacion de un cable de 6 mm?2
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Tramo 2:
La longitud de este tramo es de 14 metros.

La intensidad usada serd la que tenga el regulador a su salida.
Laintensidad es 18.71 A

La caida de tensibn maxima debe ser de 3%, ya que la tensibn nominal de la
bomba es de 48 V. La caida maxima de tension debe ser 1.44 V

La conductividad depende del material, en este caso el cobre tiene una
K= 56 m/Q*mm?2

De este modo aplicando la férmula anteriormente descrita se obtiene:

_ 2%14(m) * 18.71(4)
"~ 56m/Q*mm? * 1.44

= 6.49 mm?

Haciendo uso de las tablas normalizadas de secciones de cable seria necesaria la
instalacion de un cable de 10 mm?2

Cableado de proteccion

El cableado de proteccion sera de total importancia, ya que evitara
diferencias de potencial que puedan suponer un peligro. Este cable dependera
del tipo de cable usado en los cables activos. De este modo:

Seccién de los conductores activos de la Seccion minima de los conductores de
instalacién, S (mm?) proteccion, S, (mm?)
S=16 S, =8
16=S=35 S, =16
$>35 Sp = S/2

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

Seccion cable Seccidn cable

activo (mm?) proteccion (mm3)
Tramo 1 6 6
Tramo 2 10 10

Fusibles

Con el finde proteger el sistema de sobrecargas se hara 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 desemperie su papel debe cumpliese una condicion:
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Siendo:

Iz = corriente a través de la linea

IB < IN < 0.9 % Iadm

Iy = corriente nominal del fusible usado
l,am = Maxima corriente aceptada por el cable conductor

De este modo serd sencillo elegir cual es el fusible mas acorde para cada

tramo:
Iy Iy 0.9 * Iigm
Tramo 1 26.56 A 32 A 37.8 A
Tramo 2 18.71 A 25 A 279 A

Las caracteristicas de los cartuchos de esto fusibles se representan en

la siguiente imagen

Iy Tension nominal Poder de corte
Tramo 1 32A 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
estdn conectados a la red eléctrica la energia usada no tiene costes ya que dicha

energia se obtiene directamente de los paneles solares

A continuacion, se procede a realizar un estudio de cudl va a ser el ahorro de energia
que va a suponer dicha instalacion. Para ello se parte de unos datos generales representados

en la siguiente tabla

Potencia del modulo fotovoltaico 255 w
Produccion de enérgia anual 2233.8 kW/afio
Periodo de 20 afios en el que el fabricante garantiza una 20 afios
potencia de los moédulos del 85%
P.V.P. del kWh 0,18 €
Incremento del precio de la energia estimado 2,5 % anual
|.P.C. estimado 4.1 % anual
Coste de la instalacion 7474.54 €

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 21779 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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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 afos,
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

Numero de olivos 236 olivos
Cosecha media actual por olivo 66 kg
Cosecha esperada para un margen de 5 afios 90 kg
Precio por litro de aceite pagado por la coperativa 1 €
Rendimiento del aceite de los olivos 16 %

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 5AAC|§_|I_?J§EON RESPECTO AL SISTEMA 4133 ¢
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2.3.3. Calculo de Payback

ENTRADAS GANANCIAS DE LA [ AHORRO DE TOTAL (€)
COSECHA (€) ENERGIA(€)
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 FLUJO ENTRADA TESORERIA FINAL
INICIAL /SALIDA
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

HIPOTESIS GENERALES

Inversion inicial 7474.54 €
Ahorro energético anual 2233.80 kWh/afio
Ganancia de cosecha 1 afio 493 €
Ayudas 0€

RESULTADO ECONOMICO
Payback | 6 afios

Pagina 65 de 121




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

3. PLANOS
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4. PLIEGO DE CONDICIONES
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4.1. INTRODUCCION

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, asi como la instalacién de un sistema de
tuberias.

Esta instalacion incluye las siguientes tareas:
l. Realizar los tramites necesarios para una instalacion fotovoltaica de

autoconsumo aislada de la red, que permita llevar a cabo las obras, asi
como la distribucion la energia

Il. Realizacién de la instalacion fotovoltaica, incluyendo:

Carga, descarga y transporte de materiales.

Direccion de obra.

Montaje y conexiones del sistema.

Inspeccidn y puesta en servicio del sistema.

I. Instalacién del sistema de tuberias provisto para el transporte de agua

Carga, descarga y transporte de materiales

Direccion de obra.

Montaje y conexiones del sistema.

Inspeccién y puesta en servicio del sistema.

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

La instalacion debe realizarse cumpliendo plenamente con todas las normativas
aplicables a los sistemas fotovoltaicos, asi como a la red de distribucién de
tuberias. Todos los componentes utilizados deben estar debidamente aprobados
por las autoridades pertinentes.

El propésito de este apartado es establecer los requisitos técnicos necesarios
para la implementacion de un sistema fotovoltaico en la modalidad de
autoconsumo aislado, asi como la red de distribucion de tuberias que permite un
sistema de riego.
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4.2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES, EQUIPOS Y EJECUCION

4.2.1. Sistemas generadores fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos de silicio cristalino deben de contar con el
marcado CE, ademas de cumplir la normar UNE-EN 61215, norma sobre la
cualificacion de la seguridad de modulos fotovoltaicos. Deberan de cumplir también
la norma UNE-EN 50380, norma que refleja el tipo de panel, asi como sus
caracteristicas.

Los médulos deben llevar de manera visible, el modelo, nombre o logotipo del
fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie que pueda ser
rastreado hasta la fecha de fabricacion. Los moédulos deben tener diodos de
derivacién que prevengan posibles fallas en las células y sus circuitos debido a
sombras parciales. Tiene que contar con una proteccion IP65.

Los marcos laterales deben ser fabricados en aluminio o acero inoxidable.

Para considerar un modulo aceptable su potencia maxima y su corriente de
cortocircuito reales, bajo condiciones normales, tiene que estar dentro del rango de
+5% de su valor nominal.

Los modulos que tengan defectos de fabricacion o falta de alimentacion seran
rechazados

Con el objetivo de garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento y reparacion
del generador, se deben instalar los elementos necesarios para la desconexién
(conectores) de cada una de las ramas del generador.

Los mddulos tienen que disponer de una garantia minima de 10 afios, esta sera
proporciona por el fabricante. Ademas, deben de contar con una garantia respecto
al rendimiento de los médulos de 25 afios.

4.2.2. Estructura soporte

La estructura soporte de los modulos solares debe cumplir con una serie
especificaciones establecidas.

En caso de que la estructura este construida con perfiles de acero laminado
conformado en frio, 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 estandares 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 regulacion del Codigo Técnico de la
Edificacion, para una buena seguridad.
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Las estructuras de soporte de los médulos deben ser capaz de resistir las cargasde
viento y nieve, teniendo en cuenta las indicaciones del Cédigo Técnico de la
Edificacion y otras normativas aplicables, considerando los médulos instalados.

El disefio y la construccion de las estructuras y el sistema de fijacion de los médulos
deben permitir las necesarias expansiones térmicas sin transmitir cargas que puedan
afectar la integridad de los médulos, siguiendo las instrucciones proporcionadaspor el
fabricante.

Los puntos de sujecién para los modulos fotovoltaicos deben ser suficientes en
namero, teniendo en cuenta el area de apoyo y la posicion relativa, de manera que
no se produzcan flexiones en los mdédulos que excedan los limites permitidos por el
fabricante y los métodos aprobados para el modelo de médulo.

El disefio de las estructuras debe considerar la orientacion sur y el angulo de
inclinacion de 37° especificados para la obtencion de mayor radiacion solar.
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4.2.3. Cableado

Se requiere la correcta proteccion de los polos positivos y negativos de cada médulo,
establecido en la regulacion.

El conductor utilizado seré de cobre y debe de tener una seccién adecuada, de modo que
evite perdidas de voltaje y calentamiento.

Para las instalaciones de corriente continua estos conductores deben de tener una caida de
tension voltaje inferior al 1.5%

Los cables positivos y negativos deben ir correctamente identificables por su color,
se conduciran separados y protegidos de acuerdo con la normativa vigente.

Como la bomba elegida no trabaja en alterna, todo el cableado (que serd 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 deberd 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 instalacién de
baja tension sin conexion 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 conexion a tierra en instalaciones
fotovoltaicas aisladas de baja tension.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaicas estaran conectadas a un Unico
sistema de tierra.

Este sistema de tierra ira independiente del neutro proporcionado por la empresa
distribuidora, de acuerdo como se establece en las regulaciones del Reglamento de
Baja Tension.
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4.2.6. Sistema de tuberias

Todas las tuberias del sistema de riego deben llevar una etiqueta identificativa, con
un namero de referencia en la que se establezcan sus caracteristicas. Deben de
cumplir con la norma UNE EN 12201, norma que regula el sistema de canalizacion
en materiales plasticos para conduccién de agua y saneamiento a presion

Las tuberias de polietiieno estan reguladas por las normas UNE(53-112), que
establecen presiones nominales de 4, 6 y 10 atmésferas y didmetros nominales
comprendidos entre 10 y 500 mm.

El sistema de tuberias debe de cumplir con la normativa y estdndares locales e
internacionales aplicables.

Las tuberias deben cumplir con una resistencia a la corrosion y durabilidad
adecuadas.

Asegurarse que las tuberias cuentan con una proteccion 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 indice de Eficiencia Minima, valor determinado por la
altura, el caudal y la velocidad de la bomba, ademas de una constante que depende

del disefio de la bomba que se esta midiendo.

Segun establecié una comision de la Union Europea las bombas deben de tener un
MEI superior o igual a 0.4

4.2.8. Medidas de seguridad

La seguridad en una instalacion fotovoltaica aislada es de suma importancia para
prevenir accidentes y garantizar un funcionamiento seguro del sistema.

La instalacién debe contar con un interruptor de emergencia que permita una
desconexion
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 estandares de viento y otros requisitos de estructura.

Colocar sefiales de advertencia y etiquetas de peligro en areas cercanas al sistema
fotovoltaico para alertar a las personas sobre los riesgos eléctricos.
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4.3. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Para la ejecucion de la instalacion se debe poner en contacto con una
empresa eléctrica autorizada y con una empresa hidraulica ambas
acreditadas.

Para poder llevar este proyecto a tramite ante las entidades publicas
correspondientes,sera necesaria la presentacion de esta documentacion

- Autorizacion 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 Direccién de Obra.

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

4.4. CONDICIONES FACULTATIVAS

4.4.1. Direccion de obras

Se designara un ingeniero competente para dirigir, controlar y supervisar los
trabajos de este proyecto.

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista asignara un ingeniero

debidamente cualificado, al menos un ingeniero eléctrico y un ingeniero civil, para
que asuman la direccion de las obras y represente al Contratista durante la
ejecucion de las obras.

El Contratista acompafara a la Direccién de Obra, solo o a través de su agente, en
las visitas al lugar cuando asi lo solicite.

El contratista debera terminar la obra en su totalidad y cefiirse al contrato pactado.
Estos se implementaran 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 ejecucion completa de las obras.

Durante el desarrollo de las Obras, el Contratista tendré 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 caracteristicas
principales del Proyecto.

Estas sugerencias sOlo se podrian implementar si el jefe de la obra da su visto
bueno.

El contratista iniciara los trabajos dentro del tiempo acordado en el contrato con el
dueiio del terreno.
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El periodo de trabajo se realizaré dentro del periodo indicado en el contrato, salvo
gue se especifique lo contrario, dentro del periodo especificado en los términos y
condiciones de este.

4.4.2. Libro de ordenes

El Contratista y el director de obra dispondra de un libro de obra, este sirve como un
registro detallado de las decisiones y acciones tomadas durante el proceso de
construccién, siendo necesaria que las instrucciones de obra reflejadas en este se
encuentren firmadas por el contratista

4.5. CONDICIONES DE CARACTER ECONOMICO Y LEGAL

45.1. Obra

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

Cualquier liquidacion parcial que se genere se considerard documentacion
preliminar y estara sujeta a la certificacion obtenida durante la liquidacion definitiva.

Es importante sefalar que estas facturas parciales no implican la aprobacién ni la
recepcion de la obra completa.

Una vez finalizada la obra, la liquidacién definitiva se realizar4 de acuerdo con los
criterios establecidos en el contrato.

45.2. 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 seran contractualmente validos y se aplicara
cualquier desviacion. 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 némina
y otros gastos aplicables.

Si fuera necesario realizar una unidad de obra no especificada en el proyecto
original, su precio sera 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 publica a peticion de una de las partes. El contrato incluye
la obtencién de los materiales, asi como de su transporte, y recursos necesarios
para realizar el trabajo dentro del periodo de tiempo especificado.
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Esto también incluye la reconstruccion de unidades defectuosas, la realizacion de
trabajos adicionales y los cambios realizados durante la ejecucion de acuerdo con
las condiciones establecidas.

Toda la documentacion que compone este proyecto de obra se incorporara al
contrato.

Sera necesaria la firma del contratista y del propietario de la finca como objeto
de aceptacién

45.4. Responsabilidad
El contratista es responsable de realizar el trabajo segun se indica en el contrato.
Por lo tanto, existe la obligacién por su parte de desmantelar y volver a construir un
trabajo mal realizado, salvo que la inspeccion previa y aprobacién del director

técnico no le asuma de responsabilidad.

El Contratista sera el Unico responsable de cualquier violacion cometida por el
Contratista 0 sus empleados de obra.

El contratista también asumira la responsabilidad de cualquier accidente o dafio
que pueda ocurrir en el terreno bajo obras.

4.6. MANTENIMIENTO DE DICHA INSTALACION
Para el mantenimiento de la instalacion se ha llevado a cabo un plan preventivo y

un plan correctivo, de modo que se consiga que la instalacién funcione de la mejor
manera posible y su durabilidad sea mas prolongada.

4.6.1. Plan preventivo

Se necesario la realizacion de este plan en periodos de 1 afio, para asegurarse que
la instalacion funciona correctamente.

Sistema eléctrico

Con el objetivo de garantizar el rendimiento 6ptimo, la seguridad y la durabilidad del
sistema de energia solar fotovoltaica durante el paso del tiempo.

- Realizacion de una inspeccién visual del estado de los mddulos
fotovoltaicos, de modo que se puedan detectar fallos o suciedad.

- Realizacion de una limpieza de los modulos solares para que su
rendimiento sea mayor.

- Revision del estado de los cables de conexion, 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
angulo de incidencia de los rayos solares.

- Comprobaciéon del recorrido de los cables, comprobando que se

encuentran en sus posiciones de sujecion y que no presentan
problemas de aislamiento o suciedad

Sistema hidraulico

- Limpieza de los filtros de manera periédica.

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

- Comprobacion del camino que recorren las tuberias, con el fin de
detectar posibles problemas en las tuberias enterradas.

- Comprobacion de los goteros de la instalacion para detectar un mal
funcionamiento de ellos o un posible atascamiento.

4.6.2. Plan correctivo

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

- Seinvestigara cual es la causa raiz del problema.

- Se abordara cual es la mejor solucion.

- Se realizardn 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 Malaga, a 15 de Enero de 2024

Fdo:

Firmado por TORRES LUQUE RODRIGO -
77381736F el dia 15/01/2024 con un
certificado emitido por AC FNMT
Usuarios
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5. ESTADO DE MEDICIONES
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5.1 MEDICIONES N°1 ACTUCIONES PREVIAS

ud. DESCRIPCION MEDICION

ud. Zanjadora hidraulica sobre orugas para la realizacion de 3
zanjas de profundidad media especialmente disefiada para
trabajar de manera rapida y eficiente de forma continuada.
Ideal para trabajos pesados sobre superficies extensas
gracias a la facilidad de manejo y la rapidez operativa.

Medicion en dias.
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5.2 MEDICIONES N°2 INSTALACION

Ud. DESCRIPCION MEDICION

ud. Modulo solar fotovoltaico de células de 6
silicio monocristalino, modelo ISF-255 de
la marca Isofotdn.

Potencia maxima 255 W,

Tension en circuito abierto 37.9V
Corriente de cortocircuito 8.86A

Tensién punto de méaxima potencia 30.9V
Corriente punto de maxima potencia 8.27A
Eficiencia 15.5%

Tolerancia de potencia 0/+-3

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias.

ud. Estructura para 6 médulos fotovoltaicos con 1
un angulo de inclinacién de 37°. Resistente
a la oxidacion y ideal para estar a la
intemperie.

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias.

ud Cable unipolar ZZ-F. Cable solar con 14
certificado TUV y EN apto para instalaciones
fotovoltaicas, tanto en servicio movil como en
instalacion fija.

Se trata de un cable muy flexible
especialmente indicado para la conexion
entre paneles fotovoltaicos, y desde los
paneles al inversor Es compatible con la
mayoria de los conectores. Gracias a las
prestaciones de sus materiales, puede

ser instalado a la intemperie o directamente
enterrado en plenas garantias.

Seccion: 10mm2

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias de 1 metro.

ud Cable unipolar ZZ-F. Cable solar con 4
certificado TUV y EN apto para instalaciones
fotovoltaicas, tanto en servicio moévil como en
instalacion fija.

Se trata de un cable muy flexible
especialmente indicado para la conexion
entre paneles fotovoltaicos, y desde los
paneles al inversor Es compatible con la
mayoria de los conectores. Gracias a las
prestaciones de sus materiales, puede

ser instalado a la intemperie o directamente
enterrado en plenas garantias.

Seccion: 6mm2

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
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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 tensién de entrada 16-112 VCC
Peso de 4.3 kg

Dimensiones 267 x 196 x 147

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias.

ud

Fusible cilindrico @10X38mm de 25A. de
1000V DC, proporciona proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos de manera
segura a los médulos fotovoltaicos.

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias

ud

Fusible cilindrico @10X38mm de 32A. de
1000V DC, proporciona proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos de manera
segura a los mdédulos fotovoltaicos.

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias

ud

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

ud

Rc Junter PE R254 — Tuberia de Polietileno
agricola.

Diametro 25 mm

Presion 4 bares

Color negro

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias de 100 metros

11

ud

Jardin202-Tuberia de Polietileno agricola.
Tubo goteo sin gotero.

Diametro 16 mm

Presion 2.5 bares

Color negro

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias de 100 metros

14

ud

Tuberia de Polietileno agricola.

Diametro 50 mm

Presion 6 bares

Color negro

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias de 100 metros
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ud

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

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias.

472

ud

Filtro metalico para riego hidrociclon 2
pulgadas para caudales de 2 a 35 metros
cubicos por hora. Eficiencia de 90% y presion
de trabajo inferior a 10 bar.

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias.

ud

Plantawa Filtro de Malla 1%2" para Tuberia
50mm. Incluye Tapo6n de Vaciado. Riego por
Goteo. Capacidad Filtrado 35 Mesh.
Fabricado en Europa. Filtro Azud Modular
100, Sistema de Filtracion para Agricultura.
Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias

ud

Inyector Venturi de fertilizante 32@ 9mm con
llave dosificadora.Caudal maximo de riego
6.000 litros / hora.Caudal méximo fertilizante
260 litros a 3 bar de presion.Rosca 1"
macho.Incluye llave dosificadora de
precision.

Criterio de medicion del proyecto: Unidades
necesarias
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5.3 MEDICIONES N°3 SEGURIDAD Y SALUD

Ud. DESCRIPCION MEDICION

ud. Conjunto de sistemas de proteccién 1
colectiva necesarios para cumplir con la
normativa vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo. Esto incluye
mantenimiento, reparacion o reemplazo,
transporte al almacenamiento o
contenedorizacion en condiciones seguras
durante todo el periodo requerido.

Criterio de medicion del proyecto: Numero
planificado de unidades en base a
investigaciones o estudios basicos de
seguridad y salud.
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6. PRESUPUESTO

Pagina 88 de 121



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

6.1 PRESUPUESTO N°1 ACTUCIONES PREVIAS

Ud.

DESCRIPCION

MEDICION

PRECIO

P.TOTAL

ud.

Zanjadora hidraulica sobre orugas para la
realizacién de zanjas de profundidad
media especialmente disefiada para
trabajar de manera rapida 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 N° 1 DE ACTUACIONES PREVIAS

156 €
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Ud.

DESCRIPCION

MEDICION

PRECIO

P.TOTAL

ud.

Maodulo solar fotovoltaico de
células de silicio monocristalino,
modelo ISF-255 de la marca
Isofoton.

Potencia maxima 255 W,
Tensioén en circuito abierto 37.9V
Corriente de cortocircuito 8.86A
Tension punto de maxima
potencia 30.9V

Corriente punto de maxima
potencia 8.27A

Eficiencia 15.5%

Tolerancia de potencia 0/+-3

Criterio de medicién del proyecto:
Unidades necesarias.

6

153

918

ud.

Estructura para 6 médulos
fotovoltaicos con un angulo de
inclinacion de 37°. Resistente a la
oxidacion y ideal para estar a la
intemperie.

Criterio de medicién del proyecto:
Unidades necesarias.

98

98

ud

Cable unipolar ZzZ-F. Cable

solar con certificado TUV y EN apto
para instalaciones fotovoltaicas,
tanto en servicio movil como en
instalacion fija.

Se trata de un cable muy flexible
especialmente indicado para la
conexién entre paneles
fotovoltaicos, y desde los paneles al
inversor Es compatible con la
mayoria de los conectores. Gracias
a las prestaciones de sus
materiales, puede ser instalado a la
intemperie o directamente enterrado
en plenas garantias.

Seccién: 10mm2

Criterio de medicién 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 movil como en
instalacion fija.

Se trata de un cable muy flexible
especialmente indicado para la
conexion entre paneles

1.8

7.2
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fotovoltaicos, y desde los paneles al
inversor Es compatible con la
mayoria de los conectores. Gracias
a las prestaciones de sus
materiales, puede ser instalado a la
intemperie o directamente enterrado
en plenas garantias.

Seccion: 6mm2

Criterio de medicion 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 tensién de entrada 16-112
VCC

Peso de 4.3 kg

Dimensiones 267 x 196 x 147
Criterio de medicion del proyecto:
Unidades necesarias.

252.41

252.41

ud

Fusible cilindrico @10X38mm de
25A. de 1000V DC, proporciona
proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos de manera segura a
los médulos fotovoltaicos.

Criterio de medicién del proyecto:
Unidades necesarias

2.42

2.42

ud

Fusible cilindrico @10X38mm de
32A. de 1000V DC, proporciona
proteccidn contra sobrecargas y
cortocircuitos de manera segura a
los médulos fotovoltaicos.

Criterio de medicién del proyecto:
Unidades necesarias

3.95

3.95

ud

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

844.47

844.47

ud

Rc Junter PE R254 — Tuberia de
Polietileno agricola.

Diametro 25 mm

Presion 4 bares

Color negro

Criterio de medicidn del proyecto:
Unidades necesarias de 100 metros

11

34.44

344.4

ud

Jardin202-Tuberia de Polietileno
agricola. Tubo goteo sin gotero.
Diametro 16 mm

Presion 2.5 bares

Color negro

14

16.83

235.62
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Criterio de medicion del proyecto:
Unidades necesarias de 100 metros

ud

Tuberia de Polietileno agricola.
Didmetro 50 mm

Presion 6 bares

Color negro

Criterio de medicion del proyecto:
Unidades necesarias de 100 metros

122.57

612.85

ud

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

Criterio de medicion del proyecto:
Unidades necesarias.

472

0.35

165.2

ud

Filtro metdlico para riego hidrociclon
2 pulgadas para caudales de 2 a 35
metros cubicos por hora. Eficiencia

de 90% y presién de trabajo inferior
a 10 bar.

Criterio de medicion del proyecto:
Unidades necesarias.

650

650

ud

Plantawa Filtro de Malla 1%2" para
Tuberia 50mm. Incluye Tapén de
Vaciado. Riego por Goteo.
Capacidad Filtrado 35 Mesh.
Fabricado en Europa. Filtro Azud
Modular 100, Sistema de Filtracién
para Agricultura.

Criterio de medicion del proyecto:
Unidades necesarias

39.5

39.5

ud

Inyector Venturi de fertilizante 320
9mm con llave dosificadora.Caudal
maximo de riego 6.000 litros /
hora.Caudal maximo fertilizante 260
litros a 3 bar de presion.Rosca 1"
macho.Incluye llave dosificadora de
precision.

Criterio de medicidn del proyecto:
Unidades necesarias

142

142

PRESUPUESTO N° 2 DE INSTALACION

4342.78€
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6.3 PRESUPUESTO N°3 SEGURIDAD Y SALUD

ud.

DESCRIPCION MEDICION

PRECIO

PRECIO
TOTAL

Ud.

Conjunto de sistemas de 1
proteccion colectiva necesarios
para cumplir con la normativa
vigente en materia de seguridad
y salud en el trabajo. Esto
incluye mantenimiento,
reparacion o reemplazo,
transporte al almacenamiento o
contenedorizacion en
condiciones seguras durante
todo el periodo requerido.

Criterio de medicion del
proyecto: Numero planificado de
unidades en base a
investigaciones o estudios
basicos de seguridad y salud.

375

375

PRESUPUESTO N° 3 DE SEGURIDAD Y SALUD

375€

Pagina 94 de 121




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

PRESUPUESTO DE EJECUCION

PRESUPUESTO N° 1 DE ACTUACIONES PREVIAS | 156 €
PRESUPUESTO N° 2 DE INSTALACION 4342.78€
PRESUPUESTO N° 3 DE SEGURIDAD Y SALUD 375€
PRESUPUESTO DE EJECUCION 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 Méalaga, a 15 de Enero de 2024

Fdo:

Firmado por TORRES LUQUE RODRIGO -
77381736F el dia 15/01/2024 con un
certificado emitido por AC FNMT
Usuarios
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7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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7.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES

7.1.1

7.1.2

Objeto

Esta investigacion basica 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 minimos de seguridad y salud.

El informe tiene como objetivo:

- Proteger la salud e integridad fisica de los trabajadores.

- Evitar acciones y situaciones que pueden ser peligrosas.

- Definir la atribucion y responsabilidad respecto a la seguridad de las
personas que realizan la construccién o obra.

- Determinacion de los costes para las medidas protectoras y
preventivas.

- Determinar las medidas de necesarias en cuanto a la proteccion
dependiendo del riego que pueda ocasionar.

- Identificacién oportuna de los riesgos asociados a la realizacion del
trabajo.

- Aplicacion de las técnicas que se deben ejecutar para minimizar los
riesgos.

Contenido basico de seguridad y salud

A partir del Rd 1627/97, una investigacion basica 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, asi como las
tecnicas necesarias para salvaguardar la proteccion 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
botequin, mas concretamente uno del tipo B, y este debe estar regulado por la
orden TAS/2947/2007, en la cual se establece que el botiquin debe estar
correctamente equipado. Para saber cual es el contenido que debe tener este
botiquin se hard uso del RD 486/97. A continuacidbn se muestra el contenido
minimo que debe suministrar el botiquin:

- Contar con desinfectantes que estén aprobados
- Contar con gasas y vendajes estériles

Pagina 97 de 121



7.2.2

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

Contar con un juego de tijeras

Contar con algodén del estilo hidréfilo

Contar con guantes que se puedan desechar y pinzas.
Contar con apositos del estilo adhesivos

En caso de accidente.

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

Tipo de asistencia Lugar Distancia

Primeros auxilios Botiquin En el lugar de trabajo

Centro de salud Martos 4.3 km
Av. Principe Felipe

7.3 RIESGOS Y MEDIDAS A ADOPTAR

Dentro de este apartado se presentan los riesgos que se puedan dar de caracter
comun, asi como las medidas necesarias que se deben adoptar para evitarlos.

Riesgos comunes:

La caida de material a distintos niveles.

Una exposicién a temperaturas elevadas.

Una exposicion al ruido de la obra.

Posibles cortes en el cuerpo.

Golpes en la cabeza.

Electrocuciones por un contacto de caracter directo o indirecto.
Posturas poco adecuadas o un esfuerzo demasiado alto.
Intoxicaiones por humos y otros gases.

Medidas de proteccién y de prevencion:

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

Realizacién del trabajo bajo la tutela de una persona cualificada.
Evitar la entrada a la obra de personas ajenas.

Colocacién de carteles de las medidas de proteccion dependiendo
de la zona de trabajo.

Parar las obras en caso de climatologia desfavorable

Mantener una distancia minima de prevencidon con respecto a zonas
eléctricas

Circular a velocidades adecuadas dentro de la zona de trabajo
Descarga de materiales con cuidado evitando la caida de estos.
Disponer de los recursos de caracter preventivo necesarios segun 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 oidos, evitando ruidos altos.

Utilizacion de ropa debidamente adaptada para el trabajo a realizar.
Utilizacion de guantes de caracter aislantes para el trabajo con
electricidad.
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Utilizacion de guantes adecuados para el enterrado de tuberias.

7.3.1 Fase de realizacion de la obra

Riesgos comunes:

Electrocuciones por un contacto de caracter directo o indirecto.
Riego de incendios.

Golpes producidos a la hora de la instalacion de tuberias.
Posibles quemaduras debido a descargas de electricidad.

Medidas de proteccién y de prevencion:

Uso de herramientas de caracter aislante.

Uso de aparatos para comprobar tensiones.

Uso de calzado y guantes de caracter aislante.

Contar con personal capacitado para desempefar el trabajo y que
tenga una formacion en el uso de los equipos de seguridad.

Uso de guantes de cuero o similares para enterrar las tuberias.

7.3.2 Fase de uso de maquinaria.

Camiones de transporte

Excavadora

Los materiales se posicionaran 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
camion.

Las maniobras del camion dentro del terreno se encontrardn bajo
supervision.

Asegurarse de que el operador de la excavadora tenga certificado
para uso de la maquina

Realizar una inspeccion en cada turno de trabajo

Uso de casco, gafas de seguridad, protectores de oido, 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 comunicacion entre este operario y el
resto de los trabajadores de obra.

Apagar la maquina y asegurar todos los controles antes de que el
operario abandone la maquina.

Asegurar que las cargas estan equilibradas, evitando movimientos
bruscos.
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Sierra circular

- Uso solo para el corte de los materiales de la instalacion

- Contar con un interruptor de emergencia para detener el
funcionamiento de esta.

- Uso de gafas protectoras, casco, asi como de guantes de cuero.

- Uso de mascarilla

- Evitar que la zona de corte tenga elementos metalicos.

- Zona de trabajo libre de virutas, como medida de prevencion 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
proteccion 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 oido.

- Herramientas de uso electrico tienen contar con doble aislamiento

7.4 RIESGOS LABORABLES EVITABLES

Prevencién de caidas que se originan al mismo nivel.

- Zona de trabajo ordenada y con buena iluminacién.
- Sefalizacion de las zonas de acumulacion de material.

Controles del polvo y otras particulas

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

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

Controles de ruido

- Evaluar el nivel de ruido de la zona de trabajo.
- Magquinas con aislamiento acustico.
- Uso de protectores auditivos por parte del operario.
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Prevencién de sobreesfuerzos.

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

- Evitar los esfuerzos de caracter repetitivo.

- Uso de posturas que eviten un esfuerzo excesivo cuando se
transportan los materiales.

- Establecer un limite maximo de peso, que un operario puede
transportar.

Prevencién 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 ejecucion de las obras, asi como un plan de ejecucion en el
que se refleje que hay que hacer ante estas situaciones con el fin de que se
realicen las medidas de primeros auxilios mas acordes.

La instalacion debe contar con al menos una persona capaz de acometer las

acciones de primeros auxilios, por lo que debera contar con una formacién en este
ambito.
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8. FICHAS TECNICAS
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8.1. Mé6dulos fotovoltaicos

B ISOFOTUN MODULO MONOCRISTALINO ISF-255

More than 30 years of refiable experience

Disfrute de las ventajas de ISOFOTON

.Expefienc'sdenﬁsde&')aﬁosenla icacion de celulas y mo fi

Bl Experiencia internacional en el desarrolio de proyectos: mas de 300 en todo el mundo

] Tec gia punta y calidad certificada

Y Compromiso con sl medio smbients

Disfrute de las ventajas de la gama ISF

k] Vidrio con mayor 7 de ion de la luz difusa. que garantiza mas eficiencia
"' Ca:a de conexion disenada para minimizar las perdidas cincas

~ El médulo mas ligero de su categoria, lo que facilita su manejo y el ahorro de coste en estructura

La garantia ISOFOTON

Numj!aoz‘as de garantia neal de potencia que mejora &n un 25% 8 garantia estandar de mescado >

10&"@5«.}&93‘&1[&6—3;(0@1:(0 > 100% s s v e 5 S Gl ol
. W% g 0
e d e —
B  ( A0 01 g
£ o I_l drnna acsoTON s —
5% Fp—— nm"““mra

63 % pownce
0 5 LR 0 \ —

Certificados

-30 Al Lo =) el
M ISOFOTON ‘ MER gﬁ:ga: arm
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B ISOFOTON ;30 MODULO MONOCRISTALINO ISF-255

More than 30 years of rellable experience

% tieciz pob e oty Sikcio Manocrstaling - 156 mm x 156 mm (6 puigadas]
ISF - 245 ISF - 250 ISF - 255 0 céudas (Ex10)
Patencia nominal (Prax) 245'W 250w 286'W 1667 x 994 x 45 men
to abierto (Voc) eV sV arev 19 Kg a
Comente de conocrcuto {lsc) BE3A B75A BAGA Ata transmisvidad, fexhurado y semplada da 32 mm (EN-12150)
Terwion en el punio de maximas posenci (Vmax) 5V 0,6V 30,9V Mo Ahambs arodizacio; tormards e
Comenie en of purto de maxma potencia (imax) 404 A BITA B22A Maxima carga admisble 5400 Pa {cargs de nieve)
Efcencia 14.8% 15.1 % 154 % Caja de canexion 1P 5 con 3 diodos de by
Tolerancia de potencia (% Pmax} Wed % Ohd% l% Cables y Conecter able bolat O i v Shan A il MCS o
Camportamiento a Inadancia 800 Wi, TONC, mmperatum ambiens 207 C, AM 1,5 velocidad ool vierdd 1 1
ISF - 245 ISF - 250 ISF - 255
Poterca mauima (Prmax) 178w 18w 185'W
Tersicn en ciecuito abierta (Voc) 348V BOV 351V
Cornente de corlocrcuno (lsc) BRCA TO6A TI5A
Tensicn en el p e maxima pot Vima) 274V 2 27,7V —g g
Cornienie en of purio de méxma potencia (irax) 6484 B5SA BATA w} Tamano del emaiaie (palet + caja) 2
1720 x 1140 x 11560
Reduccion de Eficiencia desde 1.000 Wi a 200 Winv segun £C 803041 5% [4/-3%)

OPERACION

—

/ Maeraes Aociclables
3 i
R :
! - \

o
® =

Tensidn mauma del ssterma 1000V Ly Z X E 3
Limite de cariente nversa 20 A ] i .
Temparanura nominal de operacién de la céasa (TONC) 454-2°C 1 3 \ H
Temperatura de cperacion 4040 « B5°C e mmarmen ) | §
Couficiente de femperatura de Pmax DAswK DD u“:mu R g
Coaficiente de temperatura de Voo 0,33a%/K

C de delsc 0.048%K

8.2. Regulador
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atersa

grupo elecnor

MPPT 50C
MPPT 80C

SISTEMA GPTIMO DE CARGA SOLAR CON CAPACIDAD
DE DETECCION DEL PUNTO DE MAXIMA POTENCIA

El Regulador-Seguidor MPPT es un cargador de baterias solar con una aita fiabilidad y
cuya caracteristica mas importante es la maximizacion de la energia capturada por &
conjunto fotovoltaico en fa bateria mediante el uso de avanzada tecnologia de
segquimiento del punto de méxima potencia (MPPT).

Caracteristicas Principales

4 Todo en energia solar fotovoltaica

MPPT (sequidar de punto de maxima potencia) inteqrado, manejo de carga de
bateria, informacidn del estado de carga.

Potencia de salida permanente sin reduccidn a temperatura ambiente de hasta
50°C.

Moniter de energia de bateria integrado, rastrea la producddn y consume de
patencia para calcular la energia restante en la bateria. Estado de carga SOC
(state-of-charge) s& muestra en porcentaje full, Amper-horas, Watt-horas.
Ademas el cargador solar almacena 90 dias de carga de enerqgia.

Alimenta baterias de plomo dddo, gel y AGM. Carga de 4 etapas con pardmetroes
ajustables.

Se pueden conectar modulos FV en serie hasta 112 VCC (140VCC max).
Sencilla conexién en paralelo de hasta 16 unidades para corrientes elevadas.
Carga precisa de baterias de 12V/24V/36V/48V con facil configuracidn.

Funcibn de compensacién de temperatura integrada para carga segura y
completa.
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A

atersa

grupo elecnor

ESPECIFICACIONES

MODELOS || MPPT - 54C Il MPPT - 80C ]
rerie de xalkds ma
|conamea haats S0°C o temperatura smsierse| A -
Tenuitn de bateras 1234 26 SEVCC homwd
Coertenie de sxtrada de 'V max. L oA
18 - 113 VCC sparands
Mango de tenaion e entracds S0 VOC rals. Tenaion de chnudis stterts
2CSOW rois. ¥ g wra IO00W Frs ¥ e wa
Potwsca maz. del campo MY Laceris ARV 3 G4V a0 S04 taceris ARV 3 GAV an A0A )
Caga s Ao faaaon
Mcdoa de reguiscicn de carpa m’.'."..?‘.f.,.m.'f.’;.a
G e de urs S g *C. por oelicts e 2V

Rateria de 12V W0~ H3WCC

Rateria de 24y 20 - MWL

Bataris do MV 36 - HIWC

Bateris de 4BV 48 - H13WCC

Passin LCD Fussis wrss Se aryace y CHTEM. Wreos o asea §

avknte. MOAD G0 SMGA DD Se CAgE O U banrs SOC
Regatin ' e0eghs cocmas an 3 das peowia LCD WML KWW, AM

Cansiis LCD rosets of actac de la Gegn. AN WH y comwets de
Geecaga B3 praces wuasr et wesd oo S0eANVIO0A

Tres sl Dependentac de contaco ASPET)
CAL Gt 38 M G4 sCaTES

Poloas conghta 3 ks tuats «30°C ardierte
-
2T T AR

43 Tt

IL

o b—c—l

MUDBDEA . I S S Ar 0 B B e PRET AT MR R b A W s W SRR G PRADC UA A TRl -

DT G s s VG & Pl LD b

MADEID
o 197
JB04S Macnis - ata
tol +34 015 178

e« 4 934 74T ALY
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8.3. Cables de proteccion

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1227%:

= Top Cable

TOPSOLAR® PV
H1Z22Z22-K

TUV solar PV cable.

DESIGN

i
.

255 fle hnine MPpe q EN 50228 an« S0228
Insulation
N SIMORE 26 < (LS Rd ubber IS0
Outer sheath
W SIMORe 2o falogon [LSHE . ik ott S od blac SOV
APPLICATIONS
B PV HIZZZ2 K cable, whichis TUV centifed acconding to £C 42930 and
ok oth Mxed and mobile solar Installanons [solat faems, rooftop
i instaiatons and floaning plares)

& 3 hghly Noxible catilo compatde with Jll mage conn
wd for the convection of phatovoliaic panels This versan

esigned o Maat the varying needs of the solar ndusiry

More information at: www.topcablecom
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SOLAR
FEATURES CABLES
# Electrical performance
Low voitage LSAS RV S KVDD
1010 &V (U
B Basedon TOPSOLAR™ PY
EN 50418/ JEC 62930 / UTE € 32.502 HIZZR-X
< Standards and approvals
TUV/ RETIE/ FoHS /CE
© CPR (Construction Products Regulation)
C sbh dz X
TOPSOLAR™ PV
t Thermal performance HIZZZ2-K DUAL
Maxmum service temperans e 120°C
Maximum short-Clrcult tomperature: 250°C fmax. 5 5).
Minemum senvico tomperature: 40°C (Mxed and protected rstallations)
& Fire performance %
Flame non-propagation based on EN 60332.1 and EC 6033232
Firo non propagation based on EN 50397 TOPSOLARY PV
Reaction 1o Bre CPR C_ -sib, 62, 3\, according to EN 50575 AL 00V
LSHF (Low Simoke Zero Halogen| based on UNE EN 607541 and EC 607541
Low smoke amission based on EN 8034 and EC 034 Light bansmittance > 60%.
Low COmosive 0ases emisson hased on UNE EN 80754.2 and EC 607542
UL Mechanical performance
Minkmeam Danding rackus: x5 cable diamoter
Impacs resistance: AG2 Medam sover ity TOPSOLARS v
AL 22V PV WIRE

#- Chemical performance
Croamical & O resistance: Excolient
Grease & minaral ods fesistance: Excollant
UV LUV Resktane basoed on EN S0SI2
0, Ouone resistant based on EN 5068

A Water performance
Water presonce: ADE Sumerged

© Other
Motar by mesor manking
Estmated Ufetime 25 years hated on EN 50618
A 425 Opticoal: rodent proot and tenmite proof.

€ Installation conditions
Open Adr.
Burted
On congult

™ Packaging

Availabile in rolls (lengehs of 100 Y and roels.

More information at: www.topcable.com
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8.4. Fusibles

FOTOVOLTAICOS
FUSTBLES

FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

w52, £/ s, fotowoitaicos esibles  cilindrics/

h FEFERENLIA PIER [E (IFTE BEMLLE
1 4060 an 10A00
! 401600 a0 10100
3 301604 ETH Ii00
Fl 201605 a0 1100
3 AT1E06 a0 1100
8 291610 an 10¥100
B ATEIE 30 Ai00
0 01620 a0 Ai00
iz ATEES a0 1100
15 A0 B2 a0 100
) 401630 a0 1100
o0 201635 a0 100
1 a9 an 10100
7 J91902 a0 10100
3 FERE] 30 Iit0
4 491505 a0 000
5 401506 a0 T
] 491810 T 1000
B 40185 a0 T
10 2015 a0 1000
iz A5TEES a0 1000
s ] a0 000
6 50 30 000
o0 A5TES a0 1000

= 4515840 a0 10100
0 451844 an 10100
= FET a0 T

= 491650 an 10

= 291655 an 'S0

11
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FOTOVOLTAICOS sdff .

FUSIBLES

FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

™ FEFEREMLA FO0ER E CIRTE BEALLE - L__l
1500V 2 ssonm 10 a4 *
DC ] 005 i armd
] 420 10 T ==
[ AEFHE il A4 1
10 [Trri] 10 e k
12 FTore] 10 T 1
18 4IP30 10 454
W i) 3 10 7]
= a0 10 T l ]

FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
DIMENSIONES

-

A
- = LT & [ L
*@B 10x38 38 103 L1}
T 18551 51 143 L1}
E 10xB5 &5 10 i
C
[P
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8.5. Bomba

Emprasa: -

Creado Por: -
N Teltfona: -

GRUNDFOS " 2\« :

104

144}
3

/ i
/ Eesiviba il = 53.0 %

Datos: -
10001K06 SP 3A-6 50 Hz
H [EF 385 50 v, S0rk | e
[mj] %]
o= 231 mih
H=23m
Es = 0181 Khir®
Liguiichs bomibsriads = Agum
Tamg. dol Nquids = 20 °C
Densicdad = 0082 byl
40
a5
30
25 L 100
P,
e
20 B
15 a0

|

i +Hnola ala = 34 5%

O 8% L3 0P B TP 1% 14 1E 18 20 22 24 25 2B 30 357 3§ 35 38 40 4% 43 o]
F-
1
Tl 4
&S0
&4 Fi
E()
504)
4504
4001 4
=0 F2
30
=50
204
150
100
=0 P =500 W
. P2 =W
Impresidn del WnCAPS Grundfos [Z074.01. 046] cruspros ¥
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GRUNDFOS’

¥ 4

o/

%, Fax:

Ermpresa;
Creado Por:
Taléfomno:

Datos:
Descripcitn Valor o | e B
Prosducic 5P 388 e
i 1 Helim
Condlnh: 100 K& En w10 KA
Hirmsero EAMN ET0BE010561 364 = < T bk
Tamp. ga ligueso = X °C
— i1 o Deraces =l 3 kgt
Velocidad para datos de bomba: 2900 pm = L3
Carsdial real oaboulado: 234 m'h P -
Al resulianie de B bomba Zm
Cinrre mandnion del molor LIPEEAL 1 -
Tokrencia de curva 50 S906:2012 Grade 38 104 % 41
Bomba MF: 10000006 o i -
Emapas: -] o Domiasroiar sia =M% |
Whcezicker A d o% ab 1% n =% 38 I8 &9 0O
Vilvula Ecmbia con vakula de reencidn | o
imegrada .‘-‘-'I_ F
Materialos: m'ﬁ
Baombia: Anern inaoidabs L= |
D R 1.4309 oL P SR W
BI5| 304 72w A W
Impulson Anern inoxdabie 0-—=
Dl W.-Mr. 1.4301
BI5| 304
WO BADEPD I { m
D W.-Hr. 1.4300 L —
mslm q .\%—_-_ 4_-_-
|
Instalacksn: ¥ ¥
DS oaima Fp 1 14
Dimeirn ded maotor 4 inch =3 BT
Ligusico:
Licpaitos bombeaio; Agua
Tesmg. liguido mae. & 0. 15 missg40 °C
Temp. liquida: :C
Dersidad: 68,2 ligim”®
Visoosided cinemasox 1 mmais B === —_ ==
- n b
Datos ehbctricos: n —E= — =
Tige b modor NS0T |
Appc. molor GRLUNDFOS 1 —= =
Polencia rominal - P2 037 iKW - = — 5
Freosencia de alimeniacién: 50 Hz -
Tersiin nominal 3% 30005V
Tipes D Tl M LB SheonD
Corriembe noiminal 130-1.4-1,50 &
Cos phi - Faclor de polencia:  0.70-0,64-0,60
Velocidad nominat FE50-2B50-2670 rom
Grado de proteccide (IEC 34-51 PER
Clase de aslamienio ([EC B5;: B
Profecoiin del motor More
Prodeooidm iimedoa: [ lcgely
Transmisor de feme. o]
noorporaco:
Wotor B T 2002
Diros:
Minimum eSickency index, ME] 2: 070
Peso relo: 26 kg
Peso b a0 kg
Wiolummen: 0008 m3

Impresidn del WinlTAPS Grundfos 07401, 048]

——
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Empresa: -
Creado Por: -
N Teléfono: -
GRUNDFOS" " #\rx -
Datos: -
10001 K06 SP 3A-6 50 Hz
Entrada Resuliado da la selaccitn
Belocciona Aplicacian Tipo EP 345
Wicsdin desorip. i Canfdad * Mol 1" 0.37 KW
Suministrn de Caud 3,31 mth | +33%)
Bguas H iotal 2im
st TanEas Pot P1 0.599 kW
Resumen do los datcs: Fol P2 0.382 kW
Tipso det instalacitn Pozode sondes | DomEniE{nam. | 1.54
Insialackdn 2n Coiminedacl. i 1.34
poros, depdsiio Caos philaciual a7
abemo EombaEza 539 %
caudal 2.5 m'h Wiotor Ela TRE
Blura Z3m Tolal Ela 34 5 % =Bomba E%a “motor Ela
Wi i
Temperatoa masima Gl sy 15 °C Caudal 1ot 5407 mahic
Cansdal rra. pesritido: 30 % Corns. energia espeoial U180 KWhim®
Canadal mndni. pemedliois % 7.8 Wh'm™m
Rogulacion di weiockied iy Consuma eneia 1647 EWhiAAD
Freossnida 50 Hz Preo Eagn pedido
Fase 3 FreciosCosies ! H5ANos
a0v enirg.  Eapn pedido
Tm"ﬂ“m arrangque Titdskce iyt jLas pérdidas en ¢l cable no esidn induidas!
H de dias de afs 385 d WVirligue que ol caudal &5 mayor del 20% superior al punio
Ui de dias S funcioramisna par pedidc. y esio podria infuir de foma negativa en &
Horas de furchonamiemio por dia #h 0 O ST D
Horas de furcionamienio por dia (Ranfa baja) #0 h
Precic de energia (tarfa aka) 0.15 EXWh & e Twnv ma]
Precio de energia (larfa meda) 0.1 E%Wh asanen
Prgcio die enegia (Rarfa baja) .05 EXWh e
Ircremento del precio de ka energla BE% - ek brleak - b
N Tl dhinl Mol = "5
Periodo on o koubs 15 afos ST —
Criterie de evaliacion Preference index -
Irechuie Chaeapest solulon i

Mo MK PO grupo de productios

5

Mimsero miximo i resultados 20
Makerial de la bosmibs 60680250 ™ L oa
14301 (AIS] 304) ‘
Eapdicicidin dhed mchior Moo Grundfos = Lo
eEmdndar
1 -
Parfil func.
i 14 ¥
Cansd 100 % '__""--._‘__\
Al 100 W b -
ki el = IR
F1 055 bk w s W
Tolal Eia HE % ak 18 LE ak 28 A% 48 ciww
T 3650
Corsumo energla 1647 o

Carmdad 1

\

P& W
e I

Impresidn el WinCAPT Grundios 074,01, 0467

GH“HDFBE'H
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8.6. Tuberias de PE

FICHA TECNICA
TECHNICAL SHEET

Tuberias pEEmrimES@ | TUBERIA EXTERIORES PE-100 | Dim: 20 - 315 mm

i ] APLIGACIONES

2 A ESIECTISNID, MrE COMPM T K, Qropos O presion, Qeolerm y [odie & presion

0000000
eeLs0000

HORMATIVA

BDA 3 - PAC

- UNE EN 12281 : Sistsres de canaliscids en maleral=: pbiedicos fora conduccidn de
XL v SmesanEnl con presin. Polistlano (PE)

- AP 8010 Tubes de poliédiens (PE) pra conducsiin de agud y sanssmeentn con
SHEsidn

- RO 1402000: Esthls rigniss sanitaios de b calidad del apu de consumo
HurTEng

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MATERIAL

Pl alar iy PE-100
Dlansidid CFS-06S lnim’ Sexgin 150 1183
BOA 11 PUIF rdiae o= lleides en rosa | 1507, SKg1 022022 A D min segen 150 1133
Depars i S8 pigmentn < 300 sqen 150 18553
Conterda & negra 21-2.5 % sepin 150 6084
TLOL {280PC) 01,20 min sayn IS0 11357
-~ n
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO
Malari PE-100
Color Kegro oon honds anies
Maripsmientn feeta b roluc = 35
MFI {190, 5] + A% resspacky del compeesic
Fiesgstences & b presaon mlema
A 100h 12WFa Sin roturas
3 - BDR AT - PH1 Er 185h 54MPa Sin roluras
B 1000h SkPa 5 roturss
Termpo & nducciia a k2 oxidicidn =M mim
Bedrarritn longiudingl A%
-y b o
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TUBERIA EXTERIORES PE-100

DIMENSIONES

SERIE4 SDRS PH20

.

D

"ﬂ

SERIES SDR11 PHN1E

SERIEE SDR1T PH10

o

€
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8.7. Goteros

Regalber

GOTERO PC AUTOCOMPENSANTE

El gotero PC  aulocompensante, mundiaimente
reconscids por su ala calidad, presenla su nueva e
innovadora genaracidn, en calor VERDE.

El goters PG esti especigimente concebido para el riego
en zonas de topogralia dificll y para su utlizacidn con
aguas problematicas.

Tiene dos tipos de salida de agua opcionales: salida
FI|&'I.!. o salida canpeniero, eafa ollima evita daflos poar

launa o al conectar los accesonos de salida. Material plistice de afta
resishenci oon protocciin
. | LN pawra indo tipo de com-
Presanta grandes ventajas que lo hacen muy competitivg  grinnes dimatcitgicas TT—
= Laberinto TURBOMET®E de Nujo turbulemio.
= Alla resiglencia & la obluracion.

= (Bran &ea de paso del laberinio que permite & Difagma de siicona
i Fryeciada Jde larga du-.__________
drenape de las impurezas. racian
= Sistema patentade de autocompensacidn  por
presidn  diterencial. Mantiens unifomme & cawdal
a distintas presiones de enfrada. Asegura una  Fase de apa amplio y
profundo qQus meremiza L
distrituecion exacta de agua y leriizantes. CEAURNONES, SEgUIANGD ————
- i i i ol oaidial eNato o ioda
El diafragma flotante de silicona inyectada permite 7 S8 2
& uso de ferfilizantes gin modificacion de las
prEatariones.
Gobera inrpeciado
» 4 caudales disponibles de 2, 4, B5 y 25 Uh, €00 geanu i unfonmidad
chdign de colomes an i base. dal riega y un baje SV

» Golern inyectado con muy bajo OV [CV = 0,08).

@ [ZEE BG40 AT 107 81 25 [
4 Plasgro (S X ] L 1ax8d 40 o
E5 e B.5-4.0 1 1B % 17 B5 o
F-] M [P K] 155 105 x 17 25 [

1) B exponenie es wikdo dentro del ango de presion de rakajo.
£ 3 barinbos pambslos

o . 935. 737. 400
r"ﬁ" ZERT| Flegg@'ﬂ GA-GI-188
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» Largos maximos de tuberia en suelo llano
Pregidn an el diteno g'_'ﬂ.EfCl! Sm.c.a.
Tuberia PE 1672.5 diametro imderior 138 mm. Presidn entrada: 2 bar. Kd: 038

Distancia entre goteros {mj

Caudal (V')
.2 {1.75 | 1.5
20 102 173 233 285 75 Ear B35
40 &5 111 148 182 240 &g 5E5
BE 40 i) g2 112 148 a7 130
5.0 b 34 46 58 75 120 165

Distancia entre gotercs {mj

0.2 , 0.75 1.0 J
20 171 281 aro 2448 547 &1 1280
4.0 109 180 238 288 am B481 a5
BE &7 111 1485 178 k] ] 510
250 34 56 T4 -] 17 183 285

Tuberia PE 25/2.5 diametro imterior 2.2 mm. Presion entrada: 2 bar. Kd: 010

Caudal (VH) - .
20 26 452 584 Taz2 80rd 1416 1980
40 187 280 k] 451 585 apa 1280
A5 115 180 233 270 a2 581 TAD
250 =] 80 17 130 182 282 30

» Accesorios optativos

. 000 100. 500 Got a2 PR-ST vaecla
) o mic o110 . . 2 Wh-carpiniees vrce
Asegura que & mcrotubo queds firmemente irstatado . .
080 100.120 L mt & bh e
en |a boca de salida del gotero carpinten,
o, 100830 el . 4 Whecarpiniaes vrda
Dig . 244 salidas pla Do 100 40 Gt . 8.5 Wh-S6C vande
- Distribuicior 204 2a o
1B.Ea [ WRPE L Wrm——
Para |a distibucitn del caudal en 2/ puntos — —
dif B OONF, 100 ED el aut. 25 Phcarp. c'eap-vards
o= fla i ey o] Schapl. golees rrecrotube: e
umg:lrm ol 100033 Dhdribuschor 1 . cods: SO0RA
) 3 Deatrbroscsor planc-nat
Lanceta estabilizadors para unifermas & repato de e A
caudal an 4 punm o, 100.035 Crefritudor 2 sl plano-nal
’ a1 100050 Lriri o Cbingetes DL iak- Serem
Distribuidor, microtubso ¥ larza goters. Conectable e LI e 9L ot e
difectarnente a gotern PG capantens . H et KE Bkrop,. 4 alk. T Cnrems g

' 1 ‘:

Adaptadon golans Adaiador micnoiubo
miCrotubo: maman Imodele codo}
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8.8. Filtro hidrociclén

FILTRO HIDROCICLON

El microcicion es un filino dsenado para ser ullzado
on cabezales de fitradon, tanio para aplcaciones
agricolas coma indusinaies. S5u funcian os la de
sopamr la anena y oias particulas compactas mas
pesadas gue ol agua, por ko que os ideal coma fitro
previo en instalaciones gue caplan agua de pazo.

La separacion sa peoduce gracias a b veloodad
oo rofacion gQue sz ogenora al ser inyeciada ol
agua de forma lngencial en ol indenor dal ouompa
del hidreciclon, Como comsecuonoa de la fuseza
conirifuga, las parfioulss sdidas se dosplazan
hacia Ia pamsd ool cono oo hedrooclon, domdo
prosigucn una irayocioria espiral descondento
diebidia a la fuerza de gravedad. De esta forma, las
particulas sclidas son amasiradas a la parie imenor
died hidrocickan dondia so almesconan on un dopdsia
DO

E| agua limpia sale del hidrociddn a fraés dol huba
shuado on la parhe supenor.

Las particulas solidas acumuladas en o dopisio
colocior debon ser climinadas perddicamonia.
Esta impiaza pucde roalizarse con una purga
continua o bien oon un drenaje emponzado.

Aplicaciones

» acantacion de amna y olros contaminanios
solidos dal agua destinada a wso domésboo,
agricola o indusirial.

» Como consecuencia de lo anterior, so consigua
ia peoierricn de las bombas, wivulas y sisiomas
de coniod contra los desgasies causados por los
SO

= Siampre recomendado on aguas procedentes da

rinrand

global

TREELBELY DL BELW

F. hideocichon 1-

30000510 S061ST | 7512
440000530 SORNF Lo DAREEENE 44 g 47
440000530 SRy CAREEENT gl g g,
340000540 51640 [ DEROSKENET g5 g g

. 5360 :h_m""“ﬂ' 08 o 60
430000575 53460 ;;""“ﬁmr 140a 230

Tonicel dovi Poaciind el SUrTesfrin Son dhipdidls Scurmolkadbr e
ssirieen: L oo epwvisios e foeh mochnice nurcssi e Ssrilrmeco no
o o palas o sopcriaea,

Verajas

+* Debido @ su ospecial disefio, @l hidrociclcn
funciona con  wna minima pasdida de canga.

* Comstrucocn robusta recubiaria on polésier.

# Los hidrooclones pusden oolccarso on parakoio
para aumentar asi su capacidad oe fitracian.

» Funoonan con una pordids de canga constanbes,
no exishando postilidad do obburacian.
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3 T 400 120 & 2 Zais g SLAM 12 AH
r e 460 140 & 2 15875 g "AM  %"AH
N g 0 240 18 10 75012 & +%AM  1"RH
> 3 % 295 b 10 1 ai7 & FAM  1"RH
T g B30 300 27 10 18034 & Thida  1°AH
e 18" 1720 &0 125 120 s2ass & £hida 7 Beida
2 o 1900 800 172 230 GEa e & Fbida 3 Beda
2 24" 2455 &0 206 B TF: T Fbida 3 Brida
& | ] .rl I
_-\.\H M - ._'.
E 'fii}:' '_.‘
.l' IHj k]
| 5
L il
- ey
& £ & & & &E £ & & &
=
o § § &8 §F& & §F §
bt 717 ¥ F1FI
i b ] 7 T 0 r o
mles g 4 _,-F .:‘F i i § .;f
T 3 g F - A T
- & # . ¥ 1 i
e Y i ‘,r}', i i
d : : FLIIIWwLL f [
1s(n
i fr ) / ARF F AN AEY;
il I/ Y FAmYAN TN
18| Ez 'l?/ f B i / f a ;l B [ .ell:l"flu 4 =8
i ‘ LRI,
15I1!|? f,\ j; ', f f ; f j
il AR AT ST 87 e s
i g F AW NN
W2 1 4 B E7HEN A N 0 HENN N R
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8.9. Inyector Venturi

‘6 NETAFIM

INYECTOR DE
FERTILIZANTES
SISTEMA VENTURI

La fedilzaciin de las plantas, de manera
skmulénea con o nNego, es condicitn
Indlaponasatie para oblones un rencdmianto
agricola y una producoidn de excolenie cakidad.

= Operado por la presidn oe agua exiskants
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Riego solar inteligente aplicado a un olivar en el municipio de Martos (Jaén)
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