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1.- ANTEDEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

Se redacta el presente proyecto de transformaciégaaio de una finca de 74
ha en el término municipal de Grafién, por encargdéoRquin Aniés Omiste, gerente de
la finca, de tal forma que los documentos que nategl proyecto sirvan de base para la
ejecucion de la instalacion proyectada.

La finca denominada “La Rambla”, pertenece al séétbdel Flumen, parcelas
13, 140, 141, 142 y 143 del poligono 9 y la 1,,8,@, 10 y 11 del poligono 10, todas
ellas en el mencionado término municipal. Limit&Nakte con un camino de la finca “la
Rambla”; al Oeste con el rio Flumen; al Sur cordesagie, y al Este con otra parcela
de la finca “la Rambla”.

La finca tiene en la actualidad colocados los Imt#s de la Comunidad de
Riegos del sector VIl del canal del Flumen, persadan utilizado por lo que se ha ido
cultivando durante estos afos cereal de inviermoucms rendimientos bajos, por ello,
en vista de no obtener suficiente beneficio, seddemodernizar el regadio y de esta
manera poder implantar otros cultivos que haganrerétable la explotacion. Asi pues,
el encargado desea conocer la opcion que resuiéavdrable para la transformacion a
regadio y el desarrollo de la opcién que correspoB8ds coordenadas UTM30 son: X:
720899, Y: 4641760. La altura media esta cercaB@eng&nm.

Actualmente se cuenta con una dotacion de 130(¥%832 msd/dia) que se
encuentran repartidos a lo largo de la finca eon2as. Una con un caudal de 60 I/sg y
otra con 70 I/sg.

- Condiciones impuestas por el promotor

El encargado de la finca, antes de realizar elrd#kade las posibles opciones
gue se puedan llevar a cabo en la finca, impongdasentes condiciones:

Que el sistema de riego a colocar en la finca skqde a la produccion de
cultivos herbaceos extensivos propios de la zomatgngan facil comercializacion y
rentabilidad.

No se plantea ningun problema a la hora del castelqliler de la maquinaria
dado que posee todo tipo de herramienta necepare)os cultivos extensivos, eso si, a
excepcion de las maquinas para la recolecciéon gherdn ser alquiladas. La mano de
obra se estima en 1 UTH cualificada.

La comercializacion de los cultivos extensivos egéfiantizada, ya que la
empresa tiene ya garantizados una serie de acusydaliversas transformadoras como
de modo que la venta esta asegurada y asi conastefior cobro.
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- Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la transfornmaeidregadio de la parcela
desarrollando la opcion mas favorable para la lmstan del riego en la finca, asi como
la realizacion de un estudio de viabilidad econ@nciel mismo.

Para el desarrollo del presente proyecto se haamgsarios las siguientes tareas:

Un estudio de la climatologia para poder determioarperiodos de sequia y
pluviometria de la zona para poder determinar lapetranspiracion, asi como los
periodos de heladas, los regimenes de temperagiicas,

Un estudio del suelo, para determinar sus caratite’é mas importantes,
niveles de fertilidad, y estado del suelo, asi cdmanfiltracion caracteristica del
mismo.

Andlisis del agua de riego, en este caso del Ghidflumen, para cuantificar si
es Optima o no para el riego.

Céalculo de las dosis de agua de riego necesaniadgsacultivos a implantar en
la parcela.

Disefio y distribucién de la red de riego.

Posibles distribuciones con el consiguiente delarrde la opcion mas
favorable.

Célculo de las tuberias a instalar en la finczasio los elementos singulares.
Estudio de rentabilidad técnico econdémica.

Todos estos apartados seran analizados y calculadoslos anejos
correspondientes.

Con la realizacion de este proyecto se pretengriésta en riego de la finca,
como ya se ha dicho anteriormente, que ayude sftramar una agricultura tradicional
de secano con bajos rendimientos en una agricuttoderna de regadio, basada en la
produccion de cultivos como pueden ser hortic@ggnsivos, etc., aumentando de esta
forma la competitividad de las explotaciones adaio
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2.- DESCRIPCION DE LA ZONA

La zona de estudio que nos ocupa, se enclava deetrta Comarca de
Monegros, a la cual pertenece la finca; se extiendaballo sobre las provincias de
Zaragoza y Huesca, en torno a la sierra de Alcidyidesde las riberas del Ebro hasta el
Somontano oscense, y desde la ribera del Gallégdel Cinca.

Desde el punto de vista geomorfologico, el rasge quas sobresale es el
modelado en glacis y terrazas fluviales, dandoeorigmbas formas a plataformas
detriticas ligeramente inclinadas hacia los ejegdles de los rios Alcanadre y Flumen,
que tras dirigir el drenaje de la depresion, cogeerhacia el Cinca en el extremo
oriental de ésta. A estas plataformas detriticdsssdenomina sasos.

- Situacion

El Término municipal de Grafén esta situado emmarca de los Monegros. La
localidad de Grafién esta rodeado por los municibéos

- Al norte linda con la localidad de Albero Bajo.

- Al sur linda con Polefiino

- Al oeste con las localidades de Almuniente y Basbu
- Al este con Tramaced, Piracés y Marcén.

Las méas cercanas son: Tramaced, a 6.5 km; Callénkrb; Curve. 6 km y
Almuniente a 4 km.

Las carreteras mas importantes de acceso a Grafgn s

- A-1213: Huesca-Granén.

- A-1210: Tardienta-Sarifiena.

- Descripcién edafoldgica
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Se ha utilizado la informacion del mapa de claggslégicas, que utiliza ISolil
Taxonomydel Departamento de Agriculturde USA. Este sistema trabaja con
“horizontes diagndstico” para diferenciar los Orelen

En el caso de nuestra zona el horizonte de diagodsiperficial es eDchrico,
y los horizontes de diagnostico subsuperficialggdiones mas comunes en los suelos
son:cambicq célcicoy argilico

La mayoria de los suelos de la zona pertenecemd&@nONCEPTISOLES, que
esta formado por los suelos medianamente evoludisneon un perfil tipo A/(B)/C en
el que hay un horizonteambico Las texturas mas comunes de este horizonte son la
franco-arcillo-arenosas. Son los tipicos suelodgaalizos, que sostienen gran parte de
la agricultura de secano de la zona. A nivel dep@rse incluye dentro de los
XEROCHREPTS. Ocupan la mayoria de la superficiadimca.

La propiedad no ha observado que existan problelmaslinidad, sodicidad o
encharcamiento en la zona que se va a modernizar.

- Descripcidn clases agrologicas
En toda la superficie de la finca se encuentrasitagentes unidades:

- CLASE lls: Son aquellos terrenos en los que actualmentstéa eealizando
trabajos para su puesta en riego, asi como loadsituen terrazas fluviales que se
encuentran en regadio y otros de secano cuya limitacion es el agua.

- CLASE lllss Comprende los suelos que, aun siendo capacegpdeta un
laboreo intensivo, presentan limitaciones que abligq tomar ciertas medidas para
evitar la pérdida de su capacidad productiva, esteecteristicas no perjudican en gran
medida las labores y la rentabilidad de los cudtiden esta clase estan incluidas las
tierras de saso. Ocupa la mayor superficie derlia de estudio.

3.- ESTUDIO CLIMATOLOGICO

La puesta en riego de una zona depende del clideh gultivo a instalar, ya que
en funcidn de estos se disefara la instalaciéde&arrollo o crecimiento de las plantas
y las dosis de riego dependen del clima y delvaltpor esto es necesario realizar un
estudio climatico de la zona.

Los datos climaticos para la realizacion del estatimatologico se han tomado
de la estaciébn agrometeorolégica de Grafién, dadoegua mas cercana a la parcela
objeto de la transformacién y cuyas coordenad@? @Ainutos de Longitud Oeste y 41°
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56 minutos de Latitud Norte; a una altura de 33gasesobre el nivel del mar. La serie
de datos termopluviométricos corresponde a un gede@ 15 afios, de 1997 a 2011.

- Descripcion hidrolégica
La zona a transformar se encuentra en el sectodadlitanal del Flumen dentro

de la Comunidad de Regantes de Curbe. El aguagm® su vez del canal del Cinca
gue se abastece del embalse del Grado.

-Temperaturas

El clima es mediterraneo continental, con tempeaatmedias anuales de unos
14 a 16°C, con unas temperaturas medias del me$rim&siperiores a los 4°C y con
unas temperaturas medias en los meses mas caéidasod 23 a 25 °C. El periodo de

frio es de larga duracion, alrededor de 5 a 7 mesge es poco intenso. Enero es el
mes mas frio y Agosto el mas calido.

- Periodo de heladas

En esta serie, el periodo de heladas queda comgcematre principios de
Noviembre para la primera helada y finales de Atmila la Gltima helada. Por lo tanto,
en un afio hay 184 dias libres de heladas y 18tiesgo de heladas.

- Régimen de heladas

Segun Emberger el periodo con heladas muy pocodntées comprende los
meses de Mayo a Octubre (184 dias).

Segun Papadakis el periodo totalmente libre dedhslancluye los meses de
Junio a Septiembre (122 dias).

- Calculo del numero de horas frio
Para su determinacién se toman como referenciasvariterios:

- Segun Weimberg el nimero de horas frio 1350 horas
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- Segun Mota, el nUmero de horas frio es de 1584sho

- Segun Tabuenca, el niumero de horas frio es deHd@s.

- Precipitaciones

La finca se encuentra en una zona donde las pETgmes se producen
normalmente en otofio y en primavera, siendo algueass el invierno lluvioso y el
verano por lo general seco, aunque las mediasguhétricas en este caso dan valores
muy proximos entre las precipitaciones que se m@duen verano, primavera e
invierno. Debe tenerse en cuenta que las precipites en verano suelen ser
normalmente de caracter tormentoso y por lo tamtmtensidad de lluvia es mayor y
por consiguiente los dias de lluvia menores quets estaciones.

El mes que presenta una mayor pluviometria es sl aeeOctubre con una
media de 62,1 mm. En cambio el mes menos lluviesdudio con una precipitacion
media de 20,6 mm. Sigue el mes de Junio con 21n7edia.

El afio de mayor pluviometria de la serie estudesda001 con un total de 503,6
mm totales, y el afio menos lluvioso fue 2010 coh4P mm totales.

El mes con el mayor nimero de dias de lluvia esatapn una media de 7,4
dias y el mes que presenta un menor numero deleiasvia es Julio con 2,8 dias.

- Humedad relativa

La humedad relativa es un dato necesario pardallecade la ET. Se observa
que la humedad relativa media anual esta por endeh&1%; los meses de mayor y
menor humedad relativa media son diciembre (79y2pil)o (51.9%) respectivamente.

- Viento

El viento es un meteroro significativo en el valld Ebro. EI mes mas ventoso
es Marzo, sin calmas y con la velocidad media rntaslaa figura 1 muestra la rosa de
los vientos, en la estacion disponible mas cercapaesentando en % las frecuencias
medias mensuales del viento.

Figura 1. Rosa de los vientos, en Monflorite, Haesc
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CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS
(INDICES CLIMATICOS)

- Indice de Lang

La caracterizacion climética correspondiente alcandle Lang indica que se
trata de unaona arida

- Indice de Martonne

La caracterizacion climatica, segun el indice detMme, sefiala que el clima es
caracteristico destepas y paises secos mediterrdneos

- indice de Dantin Cereceda y Revenga

Segun este indice se trata de po@a semiarida.

- CLASIFICACIONES CLIMATICAS

Clasificacion agroecologica de Papadakis
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Este autor, agronomo griego emigrado a Argentinasidera que no son los
valores absolutos que alcancen los factores clogtios representativos de una
clasificaciébn agroclimatica, sino las respuestaslate distintos cultivos. Por ello
propone una clasificacion en la que se utilizard&imentalmente factores obtenidos a
partir de valores extremos de los factores clindgfiobs. Esta clasificacion se apoya en
las siguientes caracterizaciones:

- Rigor del invierno.
- Calor del verano.

A cada una de las caracteristicas anteriores agigea una sigla representativa
y, con ellas, se compone la formula climatica deadakis. Para Grafién se han
obtenido los siguientes resultados:

Rigor del invierno

Segun el rigor del invierno es tipo Avena (av) subtipo frescq ya que
la temperatura media de las minimas absolutas delmas frio (Diciembre) es de —3.5
°C, que es mayor a —10 °C, y la temperatura mezdiasdmaximas absolutas del mes
mas frio se encuentra entre 5 °C a 10°C (2 meflj@°c).

Calor del verano

Segun el calor del verano, corresponddi@ Maiz (M), ya que la
estacion libre de heladas dura mas de 4 meses ip mdd temperatura media de las
maximas de semestre mas calido (de mayo a octabrd® 26,26 °C que es superior a
21°C.

Combinando los tipos correspondientes al rigoriméerno y calor del
verano, puede decirse que la clase térmica deaesavM, clima templado.

- Clasificacion climatica de Kdppen

Clasificacion climatica basada en el crecimientolaleregetacion. En
consecuencia, su criterio se basa en el grado idezay la temperatura. Define
diferentes tipos de clima segun los valores reptateos de la temperatura y
precipitacion de una region, independientementsudsituacion geografica. Asi pues,
segun la clasificacion de Kdppen, nos encontramasgiazona humeda.

10
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- Clasificacién bioclimatica de UNESCO-FAO

Los factores climaticos utilizados en esta claadién son los siguientes:

Temperatura

Como la temperatura media del mes mas frio (Ererale 5,4°C (> 0°C) se
encontrara dentro d€rupo 1 (climas templados, templado-célidos y calas).

Atendiendo al tipo de inviernto clasificaremos commvierno moderado,
debido a que la temperatura media de las mininlase®mas frio se encuentra entre 3
y —1°C (1.9°C).

Aridez

El clima de la zona se define conmmnoxérico.

indice xerotérmico

Por pertenecer al intervalo 40<,¥75 corresponde a un clima
mesomediterraneo atenuado.

De acuerdo con los valores de estos tres facterengloba el clima dentro de
los célido, templado-calido vy templado es monoxérico y se clasifica como
mesomediterraneo atenuado.

- Clasificacién climéatica de Thornthwaite

Célculo de la ETP:El total de la ETP anual es 780,77 mm / afio.

Clasifica el clima segun una férmula compuesta datro letras y unos
subindices. Las dos primeras letras, mayusculagspmnden al indice de humedad y a
la eficacia térmica de la zona. La letra tercereugirta, minuiscula corresponde a la
variacion estacional de la humedad y a la concgibtrdaérmica en verano.

11
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Asi pues obtenemos un clima: D&8b’; 0 o que es lo mismo “clima semiarido,
segundo mesotérmico, con nulo exceso de humedaeél envierno y moderada
concentracion térmica en el verano”.

- Célculo de la evapotranspiracion del cultivo de eferencia (ETo) por el
método de Blanney-Criddle-FAO

Este método se basa en la ecuaciéon formulada pomBY-Criddle modificada
por Doorembos y Pruitt (1977) para la FAO. Por esteedimiento se obtiene uk#o
anual de1207,47mm.

- Calculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETE

Para el calculo de la ETc de cada cultivo se atile ETy que se ha
calculado por el método de Faci.

ETc=EToXx K¢
Donde:
ETo = Evapotranspiracion de referencia, media de logdost utilizados.
K¢ = coeficiente del cultivo. Depende del cultivo ydae de desarrollo.

Los cultivos considerados a implantar en la zonaesegen en el anejo 6
(Rotacién de cultivos)

Tabla 1. Etc de los cultivos utilizados en la r@iac

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Cebada 1854 36,19 68 90 106,6 44,4 2151 205 10,459,37
Trigo 93 274 667 893 1188 843 86 510,52
Maiz 73,06 1164 247,19 229,39 1049 48,5 868,47
Alfalfa 544 72 97,7 1348 1645 1458 962 56,4 1028,55
Girasol 56,6 1088 1869 1624 71 722,90
Veza 123 30 63 835 40,4 21,7 11,6 406,18

4.- ESTUDIO EDAFOLOGICO

12
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El suelo es el medio de sustento de la planta, dames vital para el desarrollo
de esta. Por esto es necesario conocer sus castcasrpara poder utilizarlo de forma
adecuada.

El estudio realizado a continuacion estd basads andlisis de suelo de la finca
a transformar llevado a cabo por el Laboratorio oagnbiental del Servicio de
Investigacion Agraria del Departamento de Agria@tae la Diputacion General de
Aragon.

- CARACTERES FiSICOS DEL PERFIL EDAFICO

Tabla 2. Granulometria del suelo de la finca

Granulometria Porcentaje (%)

Elementos gruesos 8 %

Arena 39,10 % (sobre textura menor de 2 mm)
Limo grueso 27,8 %

Limo fino 14,7 %

Arcilla 18,20 %

Con los datos anteriores y usando el trianguloegutas se obtiene una textura
tipo FRANCO.

Tabla 3. Estructura del suelo de la finca

Densidad aparente (T#n 1,27

Porosidad (% Volumen) 51 %

Tabla 4. Caracteres hidricos del suelo de la finca.

13
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Punto de marchitez (PM) 7,9%
indice de infiltracion (mm/min) 0,60

| vaosssertincinesie ] 0|

- CARACTERES QUIMICOS

Tabla 5. Fertilidad del suelo de la finca.

[» ] e ]

Materia organica 0,87 %

Fosforo Olsen (ppm) 15,33

Salinidad CE (ds/m)

Tabla 6. Cationes solubles mas intercambiableswdb de la finca.

Sodio (meq/100gr.)

14
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- ESTUDIO DE INFILTRACION

Se basa en la medida de la velocidad de infiltracdél agua en el suelo,
necesaria para el posterior dimensionado de ldmtdis sistemas de riego a implantar
en la finca. Las medidas se realizan por el métiedios dos anillos o de Miintz,

Figura 2. Velocidad de infiltracion frente a tiempo
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La infiltracion se ralentiza a una velocidad apnoxda de40 mm/hora.-
CONCLUSIONES

- De tipo fisico

La profundidad del suelo permite el desarrollo delquier tipo de raiz y no se
encuentra ningun factor limitante en este apartado.

- De tipo hidrico:

En el estudio realizado sobre la velocidad detrafiion, el valor obtenido se
encuentra en un intervalo de infiltracibn moderddajue hace al suelo adecuado para
el riego. Asi que no va a limitar de algun moddieiensionado del riego.

15
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- De tipo quimico:

El pH obtenido es ligeramente béasico, debido a la poésete carbonato
calcico que da al suelo un caréacter alcalino, gusogsidera aceptable.

La materia organica es del orden del 0.87%, es un nivel ligeramenje par
lo que sera necesaria una enmienda humica a prtiestiércol animal y que se
calculard més adelante.

El Nitrégeno total es del orden de un 0.08% por lo que se encuemtua aivel
adecuado y no sera necesario realizar aportesextra

El Fésforo ha sido obtenido por el método Olsen y se encai@mtrun nivel de
15 ppm. No sera necesario aportar fosforo por drexse en cantidad suficiente.

La relacion C/N se encuentra en torno a 6,31, es un nivel bajbiddeal
porcentaje bajo de materia organica

La salinidad media en extracto de pasta saturada se calculeendal la
conductividad eléctrica (ds/m). Dando esta un vei0,25 ds/m. Como este valor es
inferior a 0,30, no se debera tomar ninguna medideespecto, no causara ningun
problema al cultivo, incluso esta cantidad se vedaicida con la frecuencia de riego.

Tanto los niveles dslagnesiocomo los deé&sodioy Potasiodan valores medios
para el desarrollo 6ptimo de las plantas.

- CALCULO DE LA ENMIENDA ORGANICA

El contenido que se pretende alcanzar debe sefi@ugke2%, por ello se aumentara
desde el 0,87% de materia organica que tenemds, ¢l 1%. En este
sentido se quiere aumentar en un 1,23% el contewid@l de materia
organica.

La cantidad de humus a aplicar sera:

C=104*0.2m * 1.27 T/m3 * (2.1 — 0,87) / 100 4,24 Tn/ha.

16
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Para realizar dicha correccion himica se utilizée®l de vacung se hace
necesaria una cantidad a aplicar de 271.67 Tmhteniolo de granjas proximas a la
finca.

- MANTENIMIENTO DEL PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA
EN EL SUELO

Se recomienda, antes de sembrar algun cultivofaapas cantidades de materia
organica calculadas y a su vez realizar una ratadédcultivos que combine especies de
altas exigencias nutricionales con otras exigenomores, que aporten al suelo
elementos nutritivos y cantidades importantes denaaseca, como restos de cosecha
para que se vayan incorporando al complejo orgadétosuelo. Y después de cada
campafa, hacer un aporte de materia organica pdiorde compost, en relaciéon con
los analisis que se hagan del suelo para aposteal#idades necesarias.

También es interesante incluir en la rotacion déivos ciertas leguminosas
(veza), que aportaran una importante cantidad toégeino al suelo; e incluso se puede
dejar sin cosechar, e incorporarla al suelo conmaiemmda humica en verde.

5.- CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

El agua es elemento principal para la nutriciotedeplantas, como en ella se pueden
encontrar diversas concentraciones de sustansiasliis, y de estas
concentraciones depende la calidad de la mismaspauso.

Para la parcela en la cual se va a instalar etlifegse usaran aguas procedentes del
canal del Flumen, procedentes del embalse del Grado

17
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- RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Tabla 7. Concentracion i6nica del agua de riego

CATIONES Meg/| ANIONES Megq/I
Calcio 1,78 Cloruro 0,47
Magnesio 1,39 Sulfato 1,66
Sodio 0,65 Bicarbonato 1,47

TOTAL 3,82 TOTAL 3,6
-pH=7,5

- Conductividad = 0,350 mmhos/cm

-Residuo seco (110°) = 400mg/I

- INDICES DE PRIMER GRADO

EL pH que tenemos es de 7,5, un poco mas alto de loahorm

El contenido en salegs de 0,229/l < 1 g/l, por lo que el agua puedetdezada sin
problemas para el riego.

La cantidad de ionesesta por debajo de los limites a los que puedarliglgagua de
riego y por tanto cumple los requisitos exigidos.

- INDICES DE SEGUNDO GRADO
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- SAR (relacion de absorcion de sodio)

Se obtiene un valor del SAR de 0,73 meg/l < 10 mé&gt lo tanto es Optima
para el riego.

- Relacién de Calcio

Esta relacion muestra la proporcion del contenidocdlcio respecto a los
restantes cationes. Se obtienevator de la relacion de calcio de 0,46.

- Relacion de Sodio

Esta relacion muestra el contenido del ion Sod® lsgay en un agua respecto a
los restantes cationes. Se obtiene un valor numéeclarelacién de Sodio de 0,17
meq/L

- Carbonato de Sodio residual (C.S.R) o indice dEaton

Indica la peligrosidad del sodio una vez que hataenado los cationes de
Calcio, Magnesio con los aniones carbonato y bareatn. En este casoSR =-1,7
meg/l. Por lo tantcel agua es buena y utilizable para el riego.

- Dureza del agua

Esta referido al contenido de calcio y se expresgrados franceses y se obtiene
un valor del6,09 por lo que se entiende que es un agadianamente dulce

- Coeficiente de Alcali (K1) o indice de Scout.

Este indice define'la altura de agua, expresada en pulgadas, que, al
evaporarse, dejaria en el suelo en un espesor déayies, una cantidad de sales
suficiente para convertirlo en un medio perjuditial

Se obtiene que es aguabuena, por lo que es utilizable y apta para el riegy
si no hay problemas de sodicidad.

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
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- CRITERIO DE SALINIDAD

- Clasificaciéon de Richards

Se basa en la conductividad eléctrica (CE), quauestro caso es de 350
micromhos/cm. El riesgo de salinidad serédio.

- Clasificacion del comité de consultores U.C

Se basa en la conductividad eléctrica (CE), quauestro caso es de 350
micromhos/cm, el riesgo de salinidad Seajo.

-Clasificacion de la FAO

Como en los dos casos anteriores se basa en lar@Elpsificar el agua segun el riesgo
de salinizacion. La CE es de 0,350 milimhos/cm Ipdanto segun la
clasificacion de la FAO el riesgo de salinidadiesproblemas

- CRITERIOS DE SODICIDAD

- Clasificacion de Richards

Con un SAR de 0,73, y una CE de 350 micromhos/egurs esta clasificacidel
riesgo de sodicidad es bajo.

- CRITERIOS DE TOXICIDAD

- Clasificacion de la FAO ( Ayers y Wescot 1976)

En los andlisis se han obtenido los siguientedteeis:Na™ = 0,65 meq/ICI = 0,47
meq/l yB = inapreciable. Por tanto segun esta clasificaciorienemos
ningun problema de toxicidad si se usa esta agua para riego.

- EFECTOS DIVERSOS

La concentracion de bicarbonatos es de 1,47 nfgwyllo tanto nos encontramos en
unos niveles en los qu hay problemas
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- NORMAS COMBINADAS PARA CARACTERIZAR LA CALIDAD DE
LAS AGUAS UTILIZADAS EN EL RIEGO

-Normas de Riverside

Relacionan la conductividad eléctrica y el SAR.r&mtlo en el abaco con los
valores de SAR = 0,73 y CE = 350 micromhos/cm &25e obtiene una clase de agua
C2-S1, que indica umiesgo medio de salinizacion del suelo pero muy hlmjde
alcalinizacion.

-Normas de H. Greene - FAO

Estas normas toman como datos de partida la caacent total de las aguas
expresadas en meq/l con relacion al porcentaje adio,s expresado respecto al
contenido total de cationes en meqg/l. Con un % @#dSsobre cationes del 17,02% vy
una concentracion total (cationes + aniones) d2 mdqg/l se obtiene como resultado un
agua débuena calidad para el riego

- Normas de L. V. Wilcox

Considera el porcentaje de sodio respecto al detalationes y la conductividad
eléctrica en micromhos/cm como los indices parasifedar las aguas de riego. El
porcentaje de sodio (% Na) es de 17,02% vy la cdivilded eléctrica a 25°C es de 350
micromhos/cm. Por lo tanto, entrando en la graficaespondiente se obtiene un tipo
de agua déExcelente a buena para el riego”.

-Recomendaciones de Tamés

Propone un sistema de clasificacion en el que Ifesetites riesgos quedan
definidos por las relaciones siguient@esgo de salinizacion, de alcalinizacién y de
fitotoxicidad. Segun los resultados obtenidos gelease considera comipositivamente
buena y apta para el riego”.

- CONCLUSIONES AL ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA DE RIEG O

Se llega a la conclusion de que esta agua no @unsagun problema sobre el
desarrollo de los cultivos ni sobre el suelo depdacela, ya que redne todos los
requisitos minimos de calidad.
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Por lo tanto se puede decir, que el agua del Ghidflumen es dptima para el
riego, sin ningun tipo de limitacion; con lo cual aconseja el desarrollo del presente
proyecto.

6.- ROTACION DE CULTIVOS

La alternativa ha de presentar un caracter elagia@a poder reaccionar ante las
fluctuaciones que se produzcan en el mercado es &@tderos. Ademas ha de ser
programada a largo plazo, no en cuanto al nUmessids, sino a la importancia de los
cultivos.

- Cultivos propuestos para la rotacion

Los cultivos propuestos son aquellos que, por an gktensiéon cultivada o que
por su importancia econémica, son cultivos de eleia en la zona o que pueden llegar
a adquirirla en breve tiempo.

Estos cultivos son: Cebada, trigo, maiz, alfalfeaspl y veza Las necesidades
de riego y sus fechas de siembra y recolecciéac®en en el anejo N° 3.

El hecho de que se reflejen estos cultivos entkci@n, no quiere decir que el
propietario de la finca deba cumplir dicha rotaci€dlo se propone una rotacion que se
aproxime lo mas posible a lo que pueda realizgsrepietario una vez comience a
cultivar la finca.

- Pardmetros de rotacion y de la alternativa

Con los datos de permanencia de cada cultivo epa@aynteniendo en cuenta
los requerimientos de cada cultivo y las condicsonetricionales del suelo, se puede
realizar una distribucion de los cultivos a trasiédos afos (alternativa).

Hay que combinar aquellos con altas necesidadegiontles con otros menos
exigentes y que ademas aporten una importantededntie materia vegetal tras la
cosecha, e incluso aporten al suelo macronutrieegesciales, como es el caso de las
leguminosas (alfalfa y veza).

La superficie a cultivar se ha dividido en tresaspjdebido a las particulares
caracteristicas de la finca:
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HOJA A: formada por el hidrante A (70 I/seg) en exbra total enterrada; con
una superficie de 32,8 Ha.

HOJA B: formada por el hidrante B (60 I/seg) coa snperficie de 30,77 Ha.

HOJA C: formada por el hidrante A (70 l/seg) enartilra total enterrada; con

una superficie de 10,98 Ha.

La duracién de cada hoja sera de 10 afos y lasasijue formaran parte de las
hojas estan detallados en la siguiente tabla desf@squematica:

Tabla 8. Rotacién propuesta por afos y hojas.

Afol | Afo2 Afio 3 Afio4 | Aflo5 | Afio6 | Afio 7 | Afio8 Afio 9 Afiol0
A | Maiz | Maiz | Veza/Maizl Girasol Trigo Alfalfa Alfalfa Alfalfg Kalfa Alfalfa
B | Trigo | Alfalfa | Alfalfa Alfalfa | Alfalfa | Alfalfa | Maiz Maiz | Veza/Maiz| Girasol
C | Maiz | Maiz Trigo Alfalfa | Alfalfa| Alfalfa | Alfalfa | Alfalfa Maiz Veza/Maiz
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7.- JUSTIFICACION DE OPCIONES

La transformacion a regadio de una parcela de secam posibilidades de
desarrollo, queda siempre justificada; siempre ando se puedan obtener de ella una
rentabilidad acorde con la inversion que se hdelgar; y que estara condicionada por
los siguientes factores:

- Climatologia

La precipitacion media anual es bastante escasagbaustento de los cultivos
(367,5 mm/afio). Este hecho, justifica por si sl@mecesidad de implantar un sistema
de riego para poder cultivar una amplia gama d&vos| ya que el resto de los factores
climatologicos son Optimos para el desarrollo gicnéento de todo tipo de cultivos.

- Rendimiento de la cosecha

Para obtener un maximo rendimiento de cosechanelafiental un buen aporte
hidrico, tanto en cantidad como en homogeneidatte Bws diversos sistemas de riego,
se ha decidido utilizar el riego por aspersion eid cobertura total enterrada. Este es
el sistema tradicional empleado en la zona.

- Edafologia

Se trata de un suelo en general fértil, con undupdidad suficiente para los
cultivos a implantar. Y sin problemas de drenajdensalinidad.

El valor de la velocidad de infiltracion obtenid® encuentra en un intervalo de
infiltracibn moderada, lo que hace a este suelowato para el riego.

- Agua de riego

El agua de riego es del Canal del Flumen. Trastede realizado en el anejo
correspondiente, no se observan problemas de niiig el agua es de buena calidad,
apta para el riego.

- Factores que condicionan el sistema de riego eieg
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Nos encontramos ante una parcela con un contorstariia irregular. Las
pendientes no son muy elevadas, ya que estan ea &rl% por lo que puede
considerarse la parcela practicamente llana ertengon.

A la hora de realizar la eleccion del sistema dgaia implantar en la parcela
descartaremos la maquina de pivot ya que con taafate las parcelas no nos encaja
ninguna maquina circular grande. En todo caso eatuma sectorial pero no se plantea
como opcién, porque no tienen la rentabilidad gaeuda circular como las que ya
poseen en la finca. También se descarta la op@da dolocacidon de rangers, debido a
la mayor necesidad de mano de obra empleado pdizardos cambios.

Comenta el encargado de la finca la posibilidadeddizar un riego mediante
goteo enterrado ya que es un sistema que se esnzando a implantar en nuestro
pais, con un ahorro de agua y la eliminacion dmet¢os interiores en la finca, que
permiten la mejor realizacion de los trabajos, comuortantes factores a su favor. Pero
ademds de la poca experiencia de este tipo de, tiegouna serie de factores que nos
obligan a rechazar esta alternativa, como son tsucakte, problemas de nascencia,
escasa garantia de los fabricantes sobre el perietenterrado, etc.

Por lo que tras comentar los pros y contras noardaemos por la instalaciéon
de cobertura enterrada, tipo de riego que ya pade®a y que se nos adapta mejor a la
parcela en estudio.

8.- CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

- CARACTERISTICAS GENERALES DEL RIEGO POR ASPERSION

Las principales caracteristicas que definen ebrjsy aspersioén son:

- Distribucion del agua en forma de lluvia, de manandorme sobre el
suelo.

- Permite el riego de terrenos con pendiente sinelzesidad de realizar
nivelaciones en el terreno.

- Conduccion del agua por el interior de tuberiaseaipn, sin ningun tipo
de pérdidas en su distribucién.
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- Distribucién del agua sobre el terreno a medida spieva infiltrando,
pudiendo aplicar solo las dosis necesarias pasaltlo, con el consiguiente ahorro de
agua.

- Se evitan las pérdidas de agua por escorrentiagasiita la erosion del
suelo fértil.

- Con el propio sistema de riego se pueden aplicatartientos
fitosanitarios, y aporte de fertilizantes.

- Se adapta a la mayoria de los cultivos incrementasud produccion
respecto a los sistemas de riego tradicionales.

- La exigencia de mano de obra disminuye en comparacon los
sistemas de riego tradicionales.

- La eficiencia de riego es mas satisfactoria queegos tradicionales.

Las caracteristicas indicadas anteriormente sonvéagajas del riego por
aspersion, pero éste también presenta ciertosven@ntes, los cuales son:

- La mala compatibilidad del viento con la eficienda aplicacion del
riego, disminuyendo esta considerablemente, cquéodebera evitarse el riego en dias
con velocidades de viento elevadas.

- Coste energético del proceso, salvo en aguellesszdénde se consiga la
suficiente presion de forma natural.

- El coste elevado de implantacion, que se ve conajgenson un aumento
de produccidn considerable.

- COBERTURA TOTAL ENTERRADA

Se caracteriza por constar de:

- Un elemento filtrante que se instalara en el adifie control de mandos
y estara compuesto por filtros de mallas automsitico

- Una valvula hidraulica en la entrada de cada modutmjunto de
emisores de riego que funcionan al mismo tiempmawlada por una llave de tres
vias, la cual puede ser accionada manualmentee®pasiciones (open, close, auto), la
tercera se corresponde al modo automatico.
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- Una red de tuberias de distintos didmetros quendarien funcion del
caudal que transporten. Esta se encuentra totadneetgrrada a mayor profundidad que
la de labor de los aperos, saliendo solo a superticporta-emisor, que puede ser de
diferentes medidas, y el emisor o aspersor queiémnpnede ser de diversos tipos.

- Un programador de riego que controlara el conjuleioequipo de riego
y estara instalado en el edificio de mandos.

- Eleccion del marco de colocacion de los asperssre

Se opta por la distribucion que tiene una distifiucdel marco en forma
triangular, la distancia entre dos aspersores denismo lateral de riego sera de 18
metros y la separacion entre dos laterales corgigecd igualmente de 18 metros, en
donde los aspersores ocupan los vértices de urderg@dngulos.

Este tipo de disposicion es el que mejor aprovetlagua, pues la uniformidad
de distribucion del agua es mucho mejor cuando waytos dominantes. Y por la
adaptabilidad a la gran mayoria de aperos, puesrglerente se trabaja con anchuras
multiples de tres metros.

- Eleccién del aspersor

Teniendo en cuenta una serie de factores desentesanejo y en funcion de las
caracteristicas técnicas del aspersor, ademas rdgdecar el aspecto econémico se
eligieron los aspersores a colocar en la parcela.

- Caracteristicas de los aspersores

- Aspersor circular:

o] Caudal emitido por el aspersda@20 L/h.
o] Presién nominal3 Kg/cn.

o] Boquilla aspersor3/16” (4,76mm)

o] Boquilla pequefia con chorro lateral (ranura veltiGi32” (2,38 mm).
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0 Alcance:14,5 m.

o] Velocidad rotacion0,910 rpm.

0 Coeficiente de uniformidad 18 x 1889,53%

o] Grado de pulverizacion (indice de Tenda): K = 4,88/80 mca =0,145.
0 indice de Poggi: 14 m/ 30 mcals466.

o] Densidad de aspersién: 1920 (L/h)/ 324=15,92 mm/ h

0 Conexion del aspersor ¥4".

- Aspersor sectorial:

o] Caudal emitido por el aspersaa70 L/h.

o] Presién nominal3 Kg/cnr.

o] Boquilla aspersos/32” (3,96 mm).

o] Boquilla pequeiia con chorro lateral (ranura veltiéd32” (2,38 mm).
0 Alcance:14 m

0 Velocidad rotaciéoni,34 rpm.

0 Coeficiente de uniformidad 18 x 1879,8%

o] Grado de pulverizacion (indice de Tenda): K = 46/ 30 mca $,16.
0 indice de Poggi: 14.6 m/ 30 mca:49.

o] Densidad de aspersion: 1470 (L/h)/ 324-m4,53 mm/ h.

o] Conexion del aspersor %"

o] Angulo de cobertura de 35° a 310°

- Porta-aspersores:

o] Los porta-aspersores circulares tendran una attésama de 3 metros.
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o] Los porta-aspersores sectoriales tendran una aftéxama de 3 metros y
estaran dotados de un deflector, que consiste arclhipa atornillada en cabeza del
porta-aspersor para evitar que vaya el agua ateeseo caminos.

o] Se dotaran de valvulas de bola o grifos a aqu@ltmsa-aspersores que
los necesiten para cortar el caudal y realizardagsraciones u operaciones que sean
oportunas.

o] Los porta-aspersores seran de acero galvanizagid e

9.- CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS

- Necesidades de agua de riego

Para conocer las cantidades de agua que hay quarags necesario conocer
las necesidades de la planta para que su desdewda lugar, y la cantidad de agua que
puede aportar la lluvia durante el periodo de onemito.

La diferencia entre las necesidades del cultiv gaintidad de agua aportada por
la lluvia es la que ha de ser cubierta por el riegs datos han sido calculados en el
anejo del estudio climatico, obteniéndose las siges necesidades:

Mes Necesidades Necesidades
CULTIVO mensuale anuales
maxima necesidad s (mm) (mm)
Cebada Mayo 119 459,37
Trigo Mayo 142 510,52
Maiz Julio 247 868,47
Alfalfa Julio 203,70 1028,55
Veza Abril 100,79 406,18
Girasol Julio 228,88 722,90

Para el célculo de las necesidades de riego, teoes los valores de la ETc,
los cuales los tomamos para aquel cultivo que sesaaxigente, en este caso tomamos
el cultivo del maiz, ya que es el que cultivo (de due se instalaran en la finca), que
mas necesidades hidricas tiene en un mes, y por, mbase a esta cantidad maxima,
habra que dimensionar las instalaciones.
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Las necesidades maximas son en el mes de juli®4d/85 mm/meslo que
traducido a necesidades diarias es:

247,19 (mm/mes) / 31 (dias/mesj 87 mm/dia

- Necesidades netas

Las necesidades netas de agua de riego puederdacsdceon la expresion
siguiente:

Np=ET¢-Pe
Donde:
-N, = Necesidades netas mensuales (mm/dia).
- P = Precipitacion efectiva (mm).
-ET.= Evapotranspiracion del cultivo en el mes masoorimm/dia).

La precipitacion efectiva para los calculos de disi@nado de la red de riego se
considerara nula.

Nn =7,97 — 0 =7.97 mm/dia

-Necesidades reales

Las necesidades reales se calculan mediante lersig@expresion:

pd

Donde:

-N; = Necesidades reales (mm/dia).
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-Nn = Necesidades netas (mm/dia).
-Ea = Eficiencia de aplicacion.

-Para cobertura total enterrathg:= 7,97 / 0,75 =10.6 mm/dia

- DIMENSIONADO DEL RIEGO POR ASPERSION

-Dosis maxima de riego

La expresion para calcular la dosis maxima es:

2 -
b =10000™ |th (m) [éwjm
ha 100

Donde:
-Diy = Dosis méaxima (riha y riego).
-h = Profundidad efectiva de la zona radicular delivolfm).
-CC = Capacidad de campo (% en volumen).
-PM = Punto de marchitez (% en volumen).

-D, = Densidad aparente del suelo (Triym
Dm = 10000* 0,6* ((21 — 11) / 100)* 1,27 #62 ni/ha y riego
- Dosis util de riego

Se calcula como:
Dy, =ax Dy
Donde:
-Dy: Dosis util de riego (ffiHa y riego)
-a. Factor reductor en riegos por aspersion, que tgalares mas
préximos a 0.3 cuanto mas fijo es el sistema yrealde 0.1 cuanto mas
movil es éste (segun J.L. De Paco).

-Dpn: Dosis méaxima de riego (a y riego).
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Por lo tanto, se toma un valor de 0.3 para la ¢okeetotal enterrada y 0,2 para la

maquina pivot.

-Para cobertura total enterrada; 0.3 x 762 = 228,6 fHa y riego =22,86
mm/ riego

-Dosis real de riego

Se calcula mediante la siguiente expresion:

Donde:
-D; = Dosis real de riego (mm/riego).
-D, = Dosis util de riego (mm/riego).

-Ea= Eficiencia de aplicacion (en tanto por uno).

En este caso se toma un valor de Ea = 0,75 pa@a pier aspersion en cobertura
total enterrada. Y para la maquina pivot Ea = 0,85.

-Para cobertura total enterrada;:

D, =22,86 /0,75 30,48 mm/riego.

- Célculo del riego.

-Espaciamiento entre riegos

Viene dado por la siguiente formula:

Donde:
-T = espaciamiento entre riegos (dias).

-Dy = Dosis atil (mm/riego).
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-N, = Necesidades netas (mm/dia) para el cultivo méageakt en el mes de
maximas necesidades.

-Para la cobertura total enterradia: 22,86 / 7.99 2,86 dias/riego.

- NUmero de riegos por mes

Se calcula con la siguiente expresion:

Dénde:

-n = NUmero de riegos por mes.
-N = NUmero de dias del mes de maximas necesidades.

-T = Espaciamiento entre riegos.

Cobertura total enterrada= 31/ 2,86 = 8,83 9 riegos/mes

- Duracion del riego para la cobertura total enteda

El calculo se hace mediante la siguiente férmula:

Donde:

- t; = Duracion del riego (horas/riego).

- D, = Dosis de riego (mm/riego).

- i = Densidad de aspersiéon (mm/hora).

q

S

a

Siendo:

-q = Caudal nominal del aspersor (I/hr).
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-S, = Superficie asignada a cada aspersof).8e opta por un marco de
plantacion de los aspersores de 18 x 18T, y seerabtuna superficie regada del
aspersorS, = 18 x 18 = 324 th

1920
324

= 532mm/h

El resultado obtenido se encuentra dentro dehiaterecomendado para que no
cause escorrentia (i SpMtracisn= 40 mm/ h).

Una vez calculada la densidad de aspersion, seepeadular la duracién del
riego. Asi pues, la duracion del riego para cadévoy se recoge en la siguiente
férmula:t, = 30,48/ 5,32= 5,73 h/riego

Este valor de duracién de riego obtenido se pofirétax en funcion de las
necesidades del operador de riego, de forma queedemas sencillo el usar los
programadores de riego.

-Caudal ficticio continto para la cobertura totalnterrada

Al caudal ficticio continuo del mes de maximas rssdades se le va a llamar
caudal caracteristico, y se calcula de la siguieragera:

1

— Nn
qc -
E, 8.64N

Donde:

-qc = Caudal caracteristico (L/ sg y ha).

-N, = Necesidades netas del cultivo mas exigente emelanitico, (mm/mes).
-E, = Eficiencia de aplicaciéon del sistema de riegotéro por uno).

-N = Numero de dias del mes critico.

247.85

=~ =123051/sgy ha.
0,75031(8,64
Como se suponen 4 dias habiles de riego por catiassdel mes, el caudal
ficticio calculado no se podra aplicar, ya que pdi@ se suponen habiles todos los dias
del mes, asi pues, este valor debera aumentarsbtisee un coeficiente de correccion
del 80% de dias. De esta forma el caudal fictioitiouo es dé,5381 I/sg y ha
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- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO

La red de parcela se inicia en el hidrante, meditantunién del mismo con la
tuberia primaria. Esta tuberia primaria de PVC reatla transporta el agua hasta los
distintos sectores de riego. Dentro de ellos umaleccion secundaria de PVC y otra
terciaria, de polietileno de alta densidad, distydn el agua hasta los aspersores.

- AUTOMATIZACION

Consiste en la apertura y cierre automatico deskxtores de riego en los
momentos y con la duracion determinados previameamten programador de riego.

Los elementos responsables de la automatizaciotasoralvulas hidraulicas de
sector, el programador de riego y los solenoiddsaado de la siguiente manera:

Los datos de inicio y duracién del riego en cadetosese introducen en el
programador. Este actla sobre las véalvulas hid@sila través de los solenoides, que
reciben las sefiales eléctricas del primero y Esstorman en érdenes hidraulicas a las
valvulas, conectando para ello el hidrante coralaara superior de la valvula de sector
(cierre), o ésta con el drenaje del solenoide {ap®r mediante microtubos de 8*5,5
mm.

El programador y los solenoides se colocaran diciedile control de mandos.

- DISTRIBUCION DE CAUDALES DE LA RED DE RIEGO

Las tomas de las que se dispone en la finca pateae el riego mediante
cobertura total enterrada son de 70 I/sg y 60 x@mo el caudal de los aspersores
circulares elegidos para dicha transformacion €9@6€ I/hr o lo que es lo mismo 0,533
I/sg, lo maximo seran 130 aspersores circulares rpoédulo, pero por cuestiones
técnicas la mayoria de los modulos tendran una@speérsores.

Segun los calculos de las necesidades de aguagtergalizados en el anejo 9.
El tiempo que tiene que regar un modulo en el neesi@ximas necesidades hidricas es
de 5,73 horas. Y como el maximo tiempo que pueaesturrir entre riegos de ese
mismo mes es de 3,51 dias. El maximo de mdéduloggtteneceran a cada hidrante
seran 36 con lo que se estara regando 68,76 ardsyrumpidamente y se descansara
15,48 horas hasta el préximo riego. Lo que quieardjue como tenemos que dar 9
riegos en ese mes podremos descansar 139,32 bdmgue es lo mismo 5,8 dias de
descanso para posibles improvistos de la red @s;gyor motivos de la comunidad).
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Los 56 modulos de los cuales consta la parcelapgtirdn entre los 2 hidrantes
disponibles como detalla la correspondiente tablseyrepresenta en los planos
correspondientes. La denominacién de los moduldsrépresenta el hidrante al que
pertenece el médulo en este caso el hidrante A,lyes el nimero de modulo dentro

del hidrante.

- TIMBRADO DE LAS TUBERIAS

Se colocaran tuberias de presion nominal 6 atm (@@a) para el
funcionamiento adecuado de la red de riego

10- CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE RIEGO

Una vez determinados los caudales de disefio el lderriego se procede al calculo
hidraulico de la misma.

- METODO DE CALCULO UTILIZADO

Pérdidas de carga por rozamiento continuo

Para el célculo de las pérdidas de carga en lasiaisbpor rozamiento continuo
se utiliza la formula general propuesta por Darogtdhach:

hr=J*L =f *%*V—Z

Siendo:

-hr: pérdidas de carga por rozamiento continuo (m).
-J: pérdida de carga unitaria (m/m).

-L: longitud de la conduccién (m).

-v: velocidad del fluido dentro de la tuberia (m/s)

-D: diametro interior de la conduccion (m).
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-g: aceleracién de la gravedad (Vs

-f: factor de friccion.

El factor de friccion “f ” se ha calculado con tarula logaritmica de Jain para
régimen turbulento en zona de transicion:

1 573 K
—=-2%log +
Jf Re?®  371*D

Dénde:

-Re: nimero de Reynolds.

-K: rugosidad absoluta de la conduccién que depdertitpo de material de que
se trate en mm. 0,002 para PE y 0,02 para PVC

-D: diametro de la conduccion (mm).

A su vez el numero de Reynolds se calcula como:
Re =DxV /.

Siendo:

D: diametro de la conduccién (m).

V: velocidad del fluido al atravesar la seccionedetinada por el anterior
diametro (m/sg).

W viscosidad del agua a 15°C, p = 1,14%@@/sg

Segun los valores adoptados por el numero de R#gnel régimen de agua
podré clasificarse como laminar (valores de Re B020ntermedio (2000< Re <4000),
y turbulento (valores de Re < 4000). En nuestro ¢tas valores de Reynolds superan a
4000 y por lo tanto, se considerara régimen turttale

- Pérdidas de carga accidentales o singulares

Los elementos singulares dispuestos a lo larga ded de distribucion de agua
provocan también una pérdida de carga en la cormucc
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Esta se denomina pérdida de carga singular (hs),gpacalculo se ha mayorado
la pérdida de carga por rozamiento continuo enQ44.2

- MODULOS DEL RIEGO POR ASPERSION

Los médulos pertenecen a un sistema fijo de cofzetintal enterrada, y su
dimensionado debe hacerse aplicando la regla dist@hsen a todo el conjunto de
tuberias que funcionan simultdneamente, y dice ‘G@enaxima variacion de presion
entre dos aspersores de la Unidad de Riego nossba&uperior al 20% de la presion
nominal del aspersor”.

Estan constituidos por una tuberia central (tubs@ndaria) que sera de PVC,
con tramos telescopicos en funcion del caudalrsp@artar, de distancia variable segun
caso, llevando a ambos lados laterales de riegeEdAD en los cuales se insertan los
porta aspersores 1 0 2 en cada extremo, pudiemdmsd caso mas desfavorable 5 en
total contando el central.

Para calcular la presion necesaria a la entradaialguiera de los modulos, se
debe calcular en primer lugar la pérdida de casgbpsl distintos casos de ramales, que
sumada a la perdida de carga en el porta-aspeesta gresion necesaria en el aspersor
junto con la perdida en la secundaria, se obtdadréesion necesaria.

secTor | ASPERSORES | CAUDAL NEEE?SR'\I' A
SECT. | CIRC. lisg
Al 35 14 23,8 40,09
A2 36 5 21,2 40,11
A3 36 4 20,8 39,34
A4 36 4 20,8 39,97
A5 36 4 20,8 40,19
A6 36 4 20,8 39,84
A7 36 5 21,2 40,19
A8 40 4 22,9 39,86
A9 40 4 22,9 40,19
A.10 40 4 22,9 40,02
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A1l 40 4 22,9 40,26
A.12 40 5 23,3 39,71
A.13 37 15 25,8 39,61
A.14 27 14 20,1 40,12
A.15 40 3 22,5 39,97
A.16 38 5 22,3 39,72
A.17 36 4 20,8 39,98
A.18 36 4 20,8 39,60
A.19 36 4 20,8 39,90
A.20 36 4 20,8 39,82
A.21 36 4 20,8 39,90
A.22 36 4 20,8 39,82
A.23 36 4 20,8 39,90
A.24 36 4 20,8 39,82
A.25 36 4 20,8 39,56
A.26 22 3 12,9 39,77
B.1 24 20 20,9 39,78
B.2 44 4 25,1 40,10
B.3 48 4 27,2 38,94
B.4 48 4 27,2 39,54
B.5 48 4 27.2 39,67
B.6 48 4 27,2 39,77
B.7 48 4 27,2 39,55
B.8 48 4 27.2 39,86
B.9 48 4 27.2 39,77
B.10 48 4 27,2 39,06
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B.11 47 5 27,1 39,77
B.12 33 19 25,3 40,10
B.13 46 16 31,1 39,77
B.14 45 6 26,4 40,08
B.15 43 4 24,5 39,93
B.16 45 5 26,1 40,20
B.17 46 5 26,5 39,87
B.18 43 7 25,7 39,92
B.19 43 6 25,3 39,51
B.20 34 11 22,6 40,28
Cl 31 14 22,2 39,82
C.2 38 5 22,3 39,90
C.3 36 4 20,8 39,82
CA4 38 7 23,1 39,11
C.5 29 9 19,1 39,77
C.6 25 15 19,4 39,27
C.7 26 13 19,6 39,62
C.8 36 4 20,8 38,85
C.9 31 3 17.7 38,26
C.10 19 12 151 39,85

- CALCULO DE LAS TUBERIAS PRIMARIAS

El célculo de las tuberias primaria se realiza dirpdel dato conocido de

presion necesaria a la entrada de un sector o mdduliego.

Ademas de esto, se debe de tener en cuenta lampdisponible en cada toma,

ya que aun siendo este dato conocido (41 m.c.aberdos tener en cuenta que una
parte de esta presion se perdera por rozamienteleorentos singulares.
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Los elementos con los que se encontrard el agudm geincipalmente dos;
valvula y filtros, que irdn colocados inmediataneedéspués de las tomas de riego, se
ha elegido una valvula hidraulica de 6” como seceifiga en el anejo de calculo y
descripcion de elementos singulares, que produaepérdida de carga de 1,67 m.c.a.,
dicha pérdida de carga hay que sumarla a los O¢Gamue nos produce el filtro
automatico de 6" especificado también en dicho anajlemas de estas pérdidas de
carga se deben de considerar las debidas a otowemios singulares como son las
derivaciones o los cambios de seccion, para estafidas de carga se ha decidido
adoptar un valor igual al 20% de las pérdidas digpes en las tuberias primaria.

Por lo tanto, a la hora de hacer los calculos deplerdidas de carga por
rozamiento continuo, se debe de tener en cuentalagyeesion inicial con la que
contamos en la toma es de 41 — 2,5843 m.c.aA partir de esta y por diferencia con
las presiones necesarias en los modulos, se aalesipérdidas de carga admisibles por
rozamiento continuo y singular, para cada tramo.

Para la determinacion de las tuberias de PVC mautien la primaria, se ha
creado una hoja de célculo (mas detalle anejo 10).

- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

La instalacion de una red fija de tuberias en egaoripor aspersion conlleva un
movimiento de tierras. Los volumenes de tierra avenovariaran en funcion de la
tuberia a colocar y de las longitudes de los tramos

Los metros lineales de zanja excavada en el tataladinstalacion de la
red de riego sumar®540 m

Los metros totales de tuberia de PE AD @ 32 mm dta@os mediante
oruga son15200 m.

11.- CALCULO, DESCRIPCION DE ELEMENTOS SINGULARES Y
MONTAJE DEL RIEGO

-VALVULAS
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- Valvulas hidraulicas

Una de las principales funciones va a ser poder plwerrar el paso del agua a
un moédulo determinado de riego, para lo cual selédanstalar una valvula en cada
conexion de cada médulo con la tuberia principal.

Se presenta como ejemplo las caracteristicas s&cdie la valvula de 4” elegida
para la entrada de los modulos.

Vélvula hidraulica de: 4
Presion maxima de trabajo: 6 atm
Presion minima de trabajo: 0,7 atm
Caudal méaximo: 150 fh.
Caudal minimo: 30nth.
Conexiones: Bridas de 4”

(ISO/BS-D/H)

Material del cuerpo: Fundicion.

Valvula hidraulica de 4”; Para un caudal maxim&/@d/seg produce una pérdida de
carga de 1,67 m.c.a.

- Valvulas de esfera

VALVULAS DE ESFERA DE PVC.

Para la instalacion de fertirrigacion, seran net@saina por cada salida de los
depositos y ademas las necesarias para encauzgrtiBzante por las tuberias
necesarias son de accionamiento manual.

VALVULAS DE ESFERA METALICA.
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Se colocaran una delante de cada aspersor quelgior @otivo requiera su
cierre temporal, (proximidad a caminos edificacgnetc... ). Son de accionamiento
manual.

- DESAGUES. FIN DE TRAMO

Al final de la tuberia secundaria de cada médulecddecara una prolongacion
de la misma con salida al exterior junto a un asperonsistente en doble codo 90° con
1 m. de tuberia de 50 mm de diametro, con tapérfiaaho roscado, todo en PVC.

- PIEZAS ESPECIALES

Se entiende por piezas especiales aquellos elesnemie establecen la
continuidad y derivacion en las conducciones

- Codos

Los codos son piezas especiales destinadas a canlssgalineaciones deseadas
de la tuberia. Dependiendo de la curva que deskrituderia se colocaran codos de 45°
0 90°.

- Reducciones

Los cambios de seccidn de la tuberia a lo largla ded se consiguen mediante
la colocacion de piezas tronco-conicas que sireercahexion entre las tuberias de
distinto diametro.

- Piezas en derivacion

La division de la vena liquida circulante por ladtia se consigue mediante la
colocacion de piezas en “T”, dependiendo del didmgtla posicion pueden necesitar
anclajes especiales.

- ANCLAJES

En determinados puntos de la red como son los canda seccion, cambios de
direccién y derivaciones en te se producen empaijeka tuberia debido a la presion
hidrostatica. Para evitar el desplazamiento deldaria en estos puntos, se han colocado
macizos de hormigén HA-25 armado con acero B-5Q0s, sirven de anclaje a la
conduccion. Las dimensiones de los elementos adlateen el anejo correspondiente.
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- FILTROS

Los filtros irdn instalados tras el hidrante e idiméamente después del
incorporador de fertilizante, para evitar asi plesibobturaciones derivadas de dicha
incorporacion, al igual que posibles granos dear8e han elegido filtros automaticos.

El funcionamiento de estos filtros consiste en:

- El agua en los filtros automaticos, pasa a gale&una malla de tamiz grueso
cuya funcion es separar solidos de mayor tamaaa;gntinuacion pasa a traves de una
malla fina que es la que define, propiamente, adgde filtracion.

- La limpieza de estos filtros es automéatica poedim de presostatos
diferenciales, que conectados entre la entrada salida del filtro, cuando hay una
diferencia de presion de 5 m.c.a. se activa el nigg® de autolavado.

Para la eleccion del filtro, optaremos por una andét 155 mesh.

Se ha elegido el siguiente filtro para todos lakdmntes que tienen las siguientes
caracteristicas:

- Diametro nominal 10”.

-Rango de caudal recomendado en m?3 /h: 50-300.
-Presién de trabajo: 10 Kg/ém

-Conexiones entrada/salida: brida 6”.

Las pérdidas de carga para un caudal de 70 |/sagldiltro de 6” es de 0,9 m.c.a

-FILTRO DE ANILLAS

Se ha elegido un filtro de 34" totalmente fabricaslo plastico. Su elemento
filtrante lo constituye un conjunto de anillas piéss ranuradas que, montadas en una
espina, forman un cuerpo cilindrico filtrante.

- PROGRAMADOR DE RIEGO

El programador de riego debe permitir el controlade56 mddulos de riego, los 2
hidrantes y las dos bombas de fertilizantes (a&ingwor tiempo, volumen y
mixtas), ademas de un ilimitado nimero de filttimgpieza de inyectores y
salidas de alarma.
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La fuente de abastecimiento del programador seera hateria de corriente
continua de 12 voltios y 45 amperios/hora sin mantento alimentada por un panel
solar que ira instalado en el tejado de la caseta.

-SOLENOIDES

Son vélvulas que transforman la sefial eléctricapdgtura o cierre emitida por
el programador, en una sefal hidraulica efectivia @dlvula del sector. Las principales
caracteristicas de los solenoides se detallan @megb.

- AUTOMATISMOS DE LA RED DE RIEGO

Esta formado por todo el conjunto de elementoshoen que las valvulas se
abran y cierren de forma automatica por medio adedan del programador de riego, o
la diferencia de presion entre dos presostatos.

Para cada valvula se necesitan los siguientes rteme

—Llave de tres vias. Conecta el diafragma de hnNghidraulica con la atmosfera
(comandado manual) o con el solenoide de contrtd dasma, (comandado
automaético).

—Solenoide. Llave de respuesta si 0 no, en fursbimpulso que le llega del
ordenador, es un electroiman que actla sobre dargjgudinal, a la vez que
este envia el paso de agua o vaciado a la llareslgias, la cual actia sobre
la valvula.

—Microtubos de comando. Tubos de polietileno den8gue conectan las valvulas
llaves y solenoides entre si para las distintasifunes antes descritas,
(llenado y vaciado del diafragma de las valvulasélicas) por ellos circula
agua de la misma red de riego que se capta. Estostalaran dobles,
(aunque en el plano aparezca una sola linea paulagl por si fuera
necesario cambiar alguno en caso de averia, sdaingt la vez que las
tuberias, en las mismas zanjas y se cubren a laueestas.
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- MONTAJE DEL RIEGO

Los pasos que se han seguido para el montaje camdm del riego en
cobertura total enterrada han sido los siguientes:

1. Medicién topogréfica de la parcela a instaladisugte GPS

2. Replanteo de los aspersores mediante estaquillad

3.

Labrado y desfonde del terreno para la coloocaci® la tuberia

portaaspersores

4. Inyectado de la tuberia de PE con ayuda de lohozer

5. Apertura de hoyos para la colocacion de lasscpiisaaspersor

6. Replanteo mediante GPS del aspersor en elantdzl hoyo

7. Reparto de cafa portaaspersor y dado de hormigon

8. Colocacion de la cafia portaaspersor sobre éitude PE

9. Anclado de la cafia mediante dado de hormigdn

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

Reparto de tuberias principales y secundarias

Montaje de tuberia principal sobre linea desspes

Montaje y colocacién de valvulas hidraulicasreduberia general
Apertura de zanjas para tuberias secundarias

Conexion de tuberias secundarias con terciargéakante collarin de toma
Colocacion desague de tuberia secundaria

Montaje de arqueta mediante valvula principftnp

Instalacion de programador

Colocacién de alargaderas con aspersoresiyaieptuebas
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12.- ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Con el objeto de analizar si este proyecto es @iabbnoémicamente, se analizan
varias variables econdémicas que reflejaran sivarsion es rentable. Asi de esta forma
se va a calcular el VAN o Valor Actual Neto y eRTd Tasa Interna de Rentabilidad.
Son indicadores de rentabilidad absoluta.

Para calcular los indices sefialados anteriormsategnsidera una vida util de la
inversion de 20 afios, sobre la cual se define laete de pagos y cobros analizando
toda su superficie en conjunto. La rotacion deiwst se repite cada 10 afos, por lo
tanto sera de 2 ciclos.

- Situacion actual

Actualmente la finca objeto de la transformaciérvieme cultivando de cereal
de invierno de secano (cebada). Debido a las earstitas de la zona los rendimientos
medios de estos cultivos son bajos y esto debersarebhecho de que en la actualidad
se paga un canon a la comunidad de regantes da&Qoér tener instalados en la finca
los hidrantes y por lo tanto, tener derecho alxieg

- Flujo destruido

Se realiza el estudio de costos e inversionesu®@l@ que hasta la actualidad
ha ocupado la superficie a transformar. Este aulivla cebada de secano.

Total de flujo destruido = 11040,8 €

- Costes de produccion de los cultivos

Cuadro resumen de los costes de produccion dellingos empleados en la rotacion en
regadio.

CULTIVO COSTES €/Ha.

TRIGO 370,8
MAIZ 851,6
ALFALFA 599,4
GIRASOL 354,0
VEZA 251,0

Cuadro resumen del consumo de agua para el rielgs deltivos antes citados.
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CULTIVO CONSUMO
m3/Ha.
TRIGO 5392,7
MAIZ 8894,3
ALFALFA 10957,7
GIRASOL 7809,4
VEZA 3500,2

El precio del agua sera 12 €/1000 m3. Ademas hayagadir el canon de la
Comunidad de Riegos que es de 80 €/Ha.

- Ingresos anuales

Los ingresos anuales se deben a la venta de laqmidéd del cultivo y a las
subvenciones de la PAC (la finca pertenece a laHieyHuesca V).

Para los cultivos que se han tenido en cuenta estdaion los ingresos que se
obtienen son los siguientes:

CULTIVO INGRESOS €/Ha.

TRIGO 958,85
MAIZ 1791,51
ALFALFA 1577,70
GIRASOL 949,97
VEZA 405,67

- Conclusiones del estudio

El resultado del andlisis (desarrollado en el gniejdica que la realizacion del
proyecto cuyo presupuesto general de ejecucioreradeia 268.237,08 € aumentara el
rendimiento de la superficie cultivada pudiendo dinar la inversion y obteniendo
mayores rendimientos que en régimen de secano

Tras realizar los célculos correspondientes, siermdtunVAN de 31947 €En
general cuando el VAN es mayor de cero, el proyesoviable, es decir que la
inversion es rentable y se puede acometer.

El TIR obtenido es de3,28 %, que al ser superior al tipo de interés considerado
(4,25%), nos indica que la inversion es rentable.

En conclusién el proyecto dPUESTA EN RIEGO POR ASPERSION EN

COBERTURA TOTAL ENTERRADA DE UNA PARCELA DE 74 HA., EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE GRANEN” esRENTABLE.
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UNA PARCELA DE 74 Ha. EN EL TERMINO MUNICIPAL GRARNEN (HUESCA)"
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RELLENO COMPACTADO

/ CAMA DE ARENA
B Y e d
HORMIGON/
A

ALZADO - SECCION SECCION A-A

RELLENO COMPACTADO

fRnte coumcnoo

CALCULO DE ANCLAJES EN PIEZAS ESPECIALES

CODOS

DIAM. ANGULO PRESIGN  SUPERF. VOLUMEN HORMIGON
(mm.) (Kp/em2)  (m2) (cm3) (m3)

<200 45 6 0.36 216000 0.22

CUADRQO DE CARACTERISTICAS SEGUN E.H.E.

ELEMENTO | LOCALIZACION ESPECIFICACION NIVEL DE CONTROL COEFICIENTE PONDERACION

7

HORMIGON /

SECCION B-B

PLANTA - SECCION

RELLENO COMPACTADO

/

CAMA DE ARENA

B

\ HORMIGON

ALZADO - SECCION

PLANTA - SECCION

ANCLAJES DE TUBERIAS EN CAMBIO DE DIRECCION Y DIAMETRO

DEL ELEMENTO Yc Ys Yt
IGUAL TODA OBRA | HA-25/B/20/Ilb NORMAL 1.5
PREFABRICADO
CIMENTACION
HORMIGON | SOLERAS

= LOSAS Y FORJADOS
CAMBIOS DE SECCION IGUAL TODA OBRA| B 500 5

ACERO PREFABRICADO
IN SITU

DIAM. 1 DIAM. 2 PRESION SUPERF. VOLUMEN HORMIGON EN VIGAS
(mm.) (mm.) (Kp/em2) (mm2) (cm3) (m3) ARMADURAS

LOSAS Y FORJADOS

IGUAL TODA OBRA NORMAL 1,6
<200 <180 6  0.09 54000 0.05 EREFABRICADO

EJECUCION | IN SmU
VIGAS
LOSAS Y FORJADOS

NOTAS

ESPECIFICACIONES PARA MATERIALES Y HORMIGONES SEGUN E.H.E.98
TIPO DE ARIDO A EMPLEAR CEMENTO _ [CONSISTENCIA R )

HORMIGONES TPo DE ARD0 | TaMaRo max. | DEsiGNacion |ASIENTO GONO[ o5 7 pus A LOS 28 DS

HA-25 RODADO ? 20 CEM II/B-SR| 3-5 25

DERIVACIONES A 90° Y TAPONES

DIAM. PRESION SUPERF. VOLUMEN HORMIGON
(mm.) (Kp/cm2) (m2) (cm3) (m3)

< 200 6 0.36 216000 0.22
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VISTA LATERAL DE LAS DERIVACIONES, ALZADO TOMA EN DERIVACIaN SIMPLE, ALZADO TOMA EN DERIVACIaN DOBLE, ALZADO
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DETALLE

COLOCACIaN DE ASPERSORES

ASPERSOR

4

MANQUITO HEMBRA DOBLE ROSCA

CARA PORTA-ASPERSOR
| —=ANAa PURIA-ASTERSLR

TE DE FUNDICIGN 32-3/4‘

\ 0.80m.mTnimo

CODO LATON 32-3/4°
jl|\|

DADO DE HORMIGEN

DETALLE FIN DE TRAMO

copo 90 PVC MIXTO
ROSCA HEMBRA

CARA GALVANIZADA 3/4¢

TAPON ROSCAMACHO PVC L—

TERREND /

PVC @ 63

COLLARIN SALIDA 3/4‘

TUBO DE HORMIGAN
PREFABRICADD

T PVC ¢ 63

cODO 90° PVC

‘T‘DE_FUNDICIGN 32-3/4

]/
TUBERIA PE. @ 32 mm PN 6 \ \

TUBERIA PE. ¢ 32 mm PN 6

SECCIaN TIPO ZANJA CON ASIENTO DE ARENA
PARA TUBERIA DE P.V.C.

DADO DE HORMIGON

DETALLES DE SALIDA EN RAMALES TERCIARIOS

PE ¢ 32 mm PN 6 atm

“T“FUNDICISN 32-3/4"
COLLARIN FUNDICION
PARA TOMA

@ VARIABLE

“\\2_VARIABLE

COLLARIN FUNDICION

PARA TOMA
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