«s: Universidad
181 Zaragoza

1542

Proyecto Fin de Carrera

Proyecto de una plantacion de
Frambuesos en Boltana (Huesca)

Autor

Javier Roman Buil

Director/es y/o ponente

Antonio Boné Garasa

Escuela Politécnica Superior de Huesca
2014

Repositorio de la Universidad de Zaragoza-Zaguan http://zaguan.unizar.es




«s: Universidad
181 Zaragoza

1542

Proyecto Fin de Carrera

Proyecto de una plantacion de
Frambuesos en Boltana (Huesca)

DOCUMENTO 1: MEMORIA

Repositorio de la Universidad de Zaragoza-Zaguan http://zaguan.unizar.es




iINDICE

1. LOCALIZACION Y OBJETO DEL PROYECTO........ooviieeeeeeeeeeeeeeee e 1
2. DESCRIPCION DE ESPECIES ...t eeeee e 2
3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LOS FRUTOS.........coveveeeieen 3
4. ESTUDIO CLIMATICO ... .ottt 4
4.1 TEMPERATURAS. ..ottt 5
4.2 REGIMEN DE HELADAS ...t 5
4.3 NUMERO DE HORAS-FRIO ...t 6
4.4 PLUVIOMETRIA ...ttt 6
4.5 HUMEDAD RELATIVA ...ttt 6
RV 1= N @ TP 7
4.7 OTROS ELEMENTOS CLIMATICOS ...t 7
4.8 CARACTERIZACION BIOCLIMATICA. ...t 8
4.9. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DE LOS FRUTALES ARBUSTIVOS......... 9
4.10 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA .................... 9
4.11 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE CULTIVO .......c.ccocueeee... 11
4,12 BALANCE HIDRICO ..., 11
5. ANALISIS EDAFOLOGICO ..., 12
o 1<) = IO 13
5.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA........ooviuieeeeee oot 13
5.3 MATERIA ORGANICA ...t 13
5.4 CARBONATOS ...ttt 13
5.5 FOSFORO ASIMILABLE..........oooieieie e, 13
5.6 POTASIO DE CAMBIO ...t 14
5.7 CALIZA ACTIVA ... oot 14
6. ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO ... 14
6.1 CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO........cocioeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 15
6.2 OTRAS CLASIFICACIONES ..., 16
7. PRODUCCION Y MERCADO ...ttt 16
8. PLANTACION ..., 17

8.1 ELECCION DE LAS VARIEDADES............ceoiiieieteeeeeeieieieseseieieeesesee e 17



8.2 VIDA UTIL DE LA PLANTACION .......ovivieeeeeeeieieeeeeeeeee e 19

8.3 PRODUCCION. ........oouiieieeieeeeeeeee et 19
8.4 TECNOLOGIA DE PRODUCCION.........cooviueeeeeeeeeeee e, 20
8.4.1 SISTEMA DE FORMACION DEL FRAMBUESO...........cccoveeeviieeeeannn 20
8.4.2 POLINIZACION ...t 20
BABRIEGO ...t 20
8.4.4 MANTENIMIENTO DEL SUELO........oviiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
8.4.5 RECOLECCION. .......ovieieeeeeeeeee et 21
8.4.6 MECANIZACION........ooeieieeeeee e 21
8.4.7 ORIENTACION DE LAS FILAS ...t 22
8.4.8 PRODUCCION ...ttt 22
8.4.9 SUPERFICIE DEL CULTIVO .....c.oieieeieeeee e 22
8.5 OPERACIONES ANTERIORES A LA PLANTACION .......coooviiiieieeeee, 22
8.5.1 PREPARACION DEL TERRENO........cviuiiiieeeeeeeeeee oo 22
8.5.2 REPLANTEO . ...ttt ettt 23
8.5.3 INSTALACION DE RIEGO..........oooviueieeeeeeeee e 23
8.5.4 RECEPCION DE PLANTAS ..ot 23
8.6 NECESIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO ........voviieeeieeeeeeeeeee . 23
8.6.1 MANTENIMIENTO DEL SUELO........cviiieeeeeeeeeeee e 23
8.6.2 FERTILIZACION Y ENMIENDAS .......cooovieieeieeeeeeeeeee e 24
8.6.2.1 ENMIENDA ACIDA ... 24
8.6.2.2 FERTILIZACION DE FONDO ........cviiiioeieeeeeeee e 24
8.6.2.3 FERTILIZACION ANUAL ... .o 25
8.8.3PODA ... 25
8.6.4 RECOLECCION. ...ttt 26
8.6.5 ELEMENTOS DE APOYO.......ceieieieeeeeeeeeeeee e 27
9. PLAGAS Y ENFERMEDADES ...ttt oottt 27
10. DISENO AGRONOMICO ... 28
10.1 BALANCE HIDRICO ... 28
10.2 NECESIDADES DE AGUA ...t 28
10.2.1 EFECTO DE LA LOCALIZACION .....coooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
10.2.2 CORRECCION DE LAS CONDICIONES LOCALES..........ccccvevieenn. 29

10.2.3 NECESIDADES NETAS ...ttt 30



10.2.4 NECESIDADES TOTALES ... ..o 30

10.2.5 PORCENTAJE DE SUPERFICIE MOJADA............cooeeeeeeeeeeeeeeeee, 31
10.2.6 AREA MOJADA POR UN EMISOR ........oovoeeeieeeeeeeeeeeee e, 31
10.2.7 NUMERO DE EMISORES POR PLANTA.......oooviiiieeeeeeeeeeeee e 31
10.2.8 DISPOSICION DE EMISORES.........cooiieeeeeeeeeeeeeeeee e 31
10.2.9 DOSIS MAXIMA ...t 31
10.2.10 DOSIS UTIL ..ot 32
10.2.11 ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO..........ccccveeeverieennn. 32
10.2.12 ELECCION DEL EMISOR ......coooviivieeeeeeeeee e 32
11. DISENO HIDRAULICO. ...t 32
12. DISENO Y CALCULO DE LA BALSA DE ALMACENAMIENTO ........c.ccoceevenn.. 35
13. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO.......coiuiieeteeeeeeeeeeeee e 36

14.1 CABEZAL DE RIEGO .......oiiiiiieeee et 37
T4.2 FILTROS. ...t 37
14.3 VALVULAS Y AUTOMATISMOS .......cooueieeieeeceeeeeeeeeeseeeeee e 38
14.4 ELEMENTOS SINGULARES .......ooooiiiiiiiie e 38
14.5 DESAGUES .......cooiviieeeceeeteeee ettt 39
14.6 FERTIRRIGACION .......ooiiiuieiiieececeeeeee e 39
14.7 CASETA DE BOMBEOQ .......ooiiiiiiiiiieiiieee e 39
14.8 EQUIPO DE BOMBEO ...t 40
14.9 GRUPO ELECTROGENO........cevvoietieeeeieeeieeeeeeeee e 40
15. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA.........coovveeeeereeieieieeeeee e 40
15.1 SITUACION ACTUAL........oovimieieeeieeeeee et 41
15.2 VIDA UTIL oot 41
15.3 COSTES DE EXPLOTACION .......oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
15.4 INGRESOS DE EXPLOTACION......c.ooiovieeeeiieieieeeeeeeeiee e 42
15.4 CONSIDERACIONES PREVIAS DEL ESTUDIO.........cocoiiiiiiiiiiiiieeceee 44
15.6 CONCLUSIONES.......cooiiiiiiiiiii et 45
16. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ........cooveeeeieeeiceceeeeeieeeeeee 45
17. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO........cccccuiiiiiiiiiiiee e 46

18. BIBLIOGRAFIA ..ottt 46



19. DOCUMENTOS DEL PROYECTO



Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltafia (Huesca)
Documento N° 1: Memoria

MEMORIA

1. LOCALIZACION Y OBJETO DEL PROYECTO

Se redacta el siguiente proyecto con la finalidad de ejecucién de una
plantacién de de frambuesos en Boltafa. Las obras del presente proyecto se
encuentran ubicadas en la Provincia de Huesca, dentro de la comarca del
Sobrarbe, junto al pueblo de Boltafia, en la parcelas de la 87 a la 102, y las 132
y 140 del poligono 9 del Catastro de Rustica de dicho término municipal.

La superficie de la explotacion posee una extension de 12,25 ha. En la

actualidad no esta cultivada, aunque en los ultimos afos se ha cultivado cereal.
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La finalidad de este proyecto es obtener un rendimiento econdémico debido
a las ventas de un producto de calidad como son las frambuesas. Hay que
destacar que esta actividad puede desarrollar en la zona una influencia
totalmente positiva tras la venta directa en fresco o para uso en mermeladas y
productos alimenticios tipicos de la zona, incrementando el crecimiento
econdmico y la proyeccidon nacional e internacional de la comarca del Sobrarbe,

y de la Comunidad Auténoma de Aragoén.

Para ello, durante el desarrollo y disefio del proyecto se tendran en cuenta

las siguientes cuestiones:

= Especies de frambueso usadas.

= Estudio climatico de la zona asi como las caracteristicas del suelo
usado para la plantacion.

= Calculo de las necesidades de agua de las especies que se cultivaran
y si es necesario, disefio del sistema de riego.

= Estudio econdmico y de mercado.

Todos estos apartados seran desarrollados con detalle en los

correspondientes anejos.

2. DESCRIPCION DE ESPECIES

El desarrollo del cultivo de la frambuesa en Espafa es relativamente
reciente, y se debe principalmente a la conquista y consolidacion de
importantes mercados que hace unos anos eran practicamente irrelevantes,
pero que debido al creciente interés del consumidor por otras frutas, asi como
por el uso por parte de pequefias y medianas empresas alimentarias hacen del

frambueso un cultivo potencialmente importante.

El frambueso pertenece al grupo de “frutales menores” o “frutales

arbustivos”, en referencia a las frutas obtenidas de vegetales semilefiosos que
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dan frutos de tamano reducido para nuestro uso. Dentro de este grupo se

engloban también la zarzamora, los groselleros y los arandanos.

El frambueso rojo, Rubus idaeus, es la especie que se va a cultivar.

3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LOS
FRUTOS

La frambuesa es un fruto jugoso y de sabor dulce, agradable, muy
apreciado tanto en fresco como transformado en purés, mermeladas, helados y
sorbetes, licores, zumos, jaleas gelatinas, jarabes, pasteleria tradicional e
industrial, productos lacteos y comidas de bajo contenido caldrico. También se
utiliza en perfumeria y en la elaboracion de colorantes naturales. Esta fruta
tiene grandes posibilidades en las industrias artesanales, donde alcanza el
maximo valor afiadido ya que el mismo productor transforma la fruta en

productos elaborados de alta calidad. (Coque, 1994)
Es una fruta rica en vitamina C, elementos minerales (sodio, potasio y
hierro) y fibra. Los contenidos varian segun el grado de maduracion,

variedades y condiciones de cultivo. (Coque, 1994)

Composicion quimica de la frambuesa (http:// botanical-online.com)

COMPONENTE g/100g DE FRUTO FRESCO
Agua 87
Calorias 31 Kcal
Hidratos de Carbono 10
Fibra 6
Minerales 0,40
mg/100 g
Calcio (Ca) 25
Potasio (K) 170
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Sodio (Na) 2
Hierro (Fe) 1
Vitamina C 15
Vitamina B9 0,003
Vitamina B1 0,02
Vitamina B2 0,01
Vitamina B5 0,02
Vitamina B6 0,4
Vitamina A 0,06
Vitamina E 1

4. ESTUDIO CLIMATICO

La estacion meteoroldégica mas completa y cercana a la parcela del

presente proyecto es la de Ainsa, cuya situacién geografica es la siguiente:

0° 8" 22” Longitud Oeste
42° 25' 1”7 Latitud Norte

Altitud: 530 metros sobre el nivel del mar

La serie de datos termo pluviométricos tomada corresponde a un
periodo de 22 anos, desde 1990 hasta al afio 2011, y han sido facilitados por la

Agencia Estatal de Meteorologia (Aemet).

Lamentablemente esta estacion, y ninguna de las cercanas como la de
Boltafa, recogen datos meteoroloégicos secundarios como la humedad relativa,
radiacion solar y velocidad del viento para una serie de datos tan extensa en el
tiempo, pero al ser factores no tan variables, los datos facilitados por Aemet

seran suficientes para la estimaciéon de la evapotranspiracion de referencia.
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4.1 TEMPERATURAS

Tras los datos obtenidos para la zona de Boltaia obtenemos las

siguientes conclusiones:

% Temperatura media mes mas calido: 22,6°C

% Temperatura media mes mas frio: 3,6°C

+ Julio es el mes mas calido con una temperatura media maxima
de 31°C

+ Febrero es el mes mas frio con una temperatura media minima
de 2,1°C

% Temperatura media anual de las maximas es de 20,1°C

% Temperatura media anual de las minimas es de 5,3°C

% Temperatura media 12,6°C

s Temperatura maxima absoluta 36,3°C

¢ Temperatura minima absoluta -7,4°C

4.2 REGIMEN DE HELADAS

Tras los datos recogidos, el régimen de heladas quedaria definido de la

siguiente forma:

Mayor Periodo de Heladas

Entre la primera helada el 28 de septiembre, y la ultima el 5 de mayo, hay 228

dias con riesgo de heladas, y 137 dias libres de las mismas.
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Menor Periodo de Heladas

Comprendido entre el 1 de diciembre y el 7 de marzo, hay 97 dias con riesgo

de heladas, y 268 dias libres de las mismas.

Periodo Medio de Heladas

Entre el 14 de octubre para la primera helada, y el 6 de abril para la ultima, hay

175 dias con riesgo de heladas, y 190 dias libres de las mismas.

Por lo que las heladas seran un factor muy importante a determinar

debido a su notable presencia a lo largo de todo un ano.

4.3 NUMERO DE HORAS-FRIO

Para determinar el numero de horas-frio se utiliza la férmula de
Tabuenca, adaptada de la formula Mota (1957) para las condiciones del Valle

del Ebro, obteniéndose un resultado de 1807,96 horas frio.

4.4 PLUVIOMETRIA

De los resultados obtenidos podemos deducir que es en otofio cuando
mayor es la precipitacion, siendo el mes de septiembre el mes mas lluvioso.
Por otro lado, es en verano cuando menos llueve, pero es febrero el mes con
menos precipitaciones, motivo que hace necesario un sistema de riego para

garantizar la produccién del cultivo.

4.5 HUMEDAD RELATIVA

Gracias a los datos facilitados por Aemet conocemos la humedad
relativa, ya que a pesar de no tener una seria tan extensa como en el caso de
la temperatura y la pluviometria, los datos facilitados por la estacion

meteorolégica de Ainsa son suficientes para realizar el célculo de la
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evapotranspiracion de referencia, ETo, ya que se considera que la humedad

relativa no varia a lo largo del tiempo.

ANO 2009(2010( 2011 MEDIA
EN 79 | 76 | 79 78
FEB 69 | 70 | 64 68
MAR 67 | 63 | 69 66
ABR 63 | 63 | 62 63

MY 62 58 | 63 61
JN 58 | 60 | 60 59
JL 49 51 50 50
AG 52 | 48 | 49 50

SEP 62 | 65 | 64 64
OCT 64 | 71 72 69
NOV 75 | 76 | 74 75
DIC 84 | 74 | 80 79

4.6 VIENTO

Para el analisis de este parametro climatico, se sigue la misma
metodologia que para la humedad relativa, tomandose los valores de la

estacion de Jaca “‘EMM”.

4.7 OTROS ELEMENTOS CLIMATICOS

Otro de los factores climaticos a tener en cuenta es el de la nieve.
Aunque tampoco es una zona extremadamente condicionada por este factor, y
a pesar de no disponer de un seria muy extensa ni muy desarrollada, tenemos
el numero de dias mensuales de nieve en una serie climatica del 2000 al 2010,
de la que podemos deducir que la primera nevada en invierno puede darse en

noviembre, y la ultima en abril.
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4.8 CARACTERIZACION BIOCLIMATICA

Para caracterizar el clima de la zona, se realiza el diagrama
ombrotérmico, en el que se representan las temperaturas y precipitaciones
medias mensuales, en °C y en mm., respectivamente. La escala de la

temperatura sera el doble que la de las precipitaciones.

A la vista del diagrama ombrotérmico (figura 1), se observa la ausencia

de periodos secos, por lo tanto el clima se define como axérico.

Diagrama Ombrotérmico Ainsa
Altura: 530 m
120
100 -
- 80
g
E
o 60 -
o
- 40 -
20
0
E|F | M A | M| J]|J Al S|O|N D
—=—P(mm)| 43,6 36,4 | 48,1|755| 91,9 66,2|46,2|57,3|107,9/107,1/ 71,3| 61,9
——T(C) 36/|58| 9 |11,4|157 19,7|22,6(21,9 /17,5127 7,3 | 3,7
Meses

Se determina el piso climatico al que pertenece de la zona mediante el
indice de Termicidad (i) y la determinacion del Ombrotipo. (Rivas Martinez,

1995)
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El indice de Termicidad es un parametro térmico en el que intervienen la
temperatura anual, la temperatura media de las maximas del mes mas frio y la

temperatura media de las minimas del mas frio. Se obtiene un valor |; = 198.

El Ombrotipo viene definido por la precipitacién media anual.

Se obtiene como resultado que la parcela en estudio se situa en la
regién eurosiberiana, en el horizonte colino superior (submontano) bajo un

ombrotipo subhumedo superior, sin sequia estival.

4.9. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DE LOS FRUTALES
ARBUSTIVOS

El frambueso tolera bien los frios durante la parada invernal y no suele
presentar riesgos de heladas primaverales, dado que su floracién es
relativamente tardia y escalonada, extendiéndose durante un largo periodo de
tiempo. Por esto puede cultivarse desde terrenos a nivel del mar hasta alturas
de unos 1000 m. La altitud solo afecta a las fechas de floracion y maduracion,
atrasandose segun se asciende. En zonas superiores a los 1000 m se acortan
demasiado los periodos vegetativos. No es muy exigente en horas-frio
invernales, requiriendo anualmente un minimo de 700 horas-frio. Por el
contrario, el fruto es facilmente afectado tanto por las temperaturas estivales

altas como por las lluvias durante la maduracién

Al cultivo le favorece una alta humedad ambiental. Asi mismo, necesita entre
700 y 900 mm anuales de lluvia. Le conviene los lugares ventilados, dado que

en lugares poco aireados se incrementa el riesgo de ataques de enfermedades.

4.10 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE
REFERENCIA
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Para el calculo de la evapotranspiracion de referencia a partir de datos
termopluviométricos se ha utilizado el método Blaney-Criddle modificado por
FAO. Si los datos procedieran de una estacion meteoroldgica completa, el

método aconsejado por la FAO seria el Penman-Monteith. (Allen et al., 1998)

La ecuacion de Blaney-Criddle utilizada para calcular la ET, es la

siguiente:
ET,=[a+b-p-(0,46-T, +8,13)|

donde,

ETy es la media mensual de la evapotranspiracion de referencia (hierba),
mm/dia

p es el porcentaje diario de horas diurnas anuales

a, b son coeficientes de calibracion climatica local (Frevert et al., 1983)

Tm es la media mensual de la temperatura media del aire, en ° C.

En la siguiente tabla se refleja el calculo de la evapotranspiracién de

referencia.

MES | Tmedia p HR in]1 n/N Ugia a b Et, (mm/dia) | Et, (mm)
EN 3,6 0,21 | 55,00 0,45 | 2,00 |-1,60| 0,99 1,25 38,75
FEB 5,8 0,24 | 51,00 0,46 | 2,10 |-1,60| 1,04 1,45 40,60
MAR 9,0 0,27 | 40,00 0,52 | 2,20 |-1,67| 1,18 1,62 50,22
ABR | 114 | 0,30 | 41,00| 0,51 | 2,40 |-1,74| 1,17 2,28 68,40
MY 15,7 | 0,33 | 41,00| 0,53 | 2,30 |-1,76| 1,18 2,93 90,83
JUN 19,7 | 0,34 | 43,00| 0,65 | 2,10 |-1,88| 1,26 3,40 102,00
JUL | 226 | 0,33 | 35,00 0,70 | 2,10 |-1,96| 1,37 3,60 111,60
AG 219 | 0,31 | 32,00 0,71 | 2,10 |-1,98( 1,41 3,21 99,51
SEP | 17,5 | 0,28 | 45,00| 0,62 | 2,00 |-1,84| 1,21 2,85 85,50
OCT | 12,7 | 0,25 149,00 0,52 | 2,00 |-1,72| 1,10 2,16 66,96
NOV 7,3 0,22 | 53,00 0,51 | 2,00 |-1,69| 1,05 1,61 48,30
DIC 3,7 0,20 | 55,00 0,45 | 2,00 |-1,62| 0,99 1,23 38,13

ANUAL 840,80

La Evapotranspiracion de referencia anual es ET, anua = 840,80mm.

10
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4.11 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE CULTIVO

La evapotranspiracion de cultivo ET., determina el consumo real de agua

en una zona para un cultivo en particular. Se calcula como:

ET.=K:.*ET,

MES Kc ET,(mm/dia) | ET.(mml/dia) ET.(mm)
ABRIL 0,90 2,28 2,05 61,50
MAYO 1,00 2,93 2,93 90,83
JUNIO 1,10 3,40 3,74 112,20
JULIO 1,10 3,60 3,96 122,76
AGOSTO 1,10 3,21 3,53 109,43
SEPTIEMBRE 1,05 2,85 2,99 89,70
OCTUBRE 0,85 2,16 1,84 57,04
TOTAL 643,46

Se obtiene un valor maximo mensual en el mes de julio de 122,76 mm. y

un valor total durante el periodo vegetativo de ET, = 643,46 mm.

4.12 BALANCE HIDRICO

Se efectua un balance hidrico para conocer las necesidades hidricas de
los cultivos que se desea implantar y determinar si es necesario aportar agua
en forma de riego. En este balance hidrico, no se va a considerar la posible

reserva de agua del suelo que pueda utilizar el cultivo.

Para poder determinar las necesidades hidricas, lo primero que se debe
conocer es la precipitacion efectiva (PE), que es la proporcion de lluvia que

sirve para satisfacer las necesidades de consumo de agua del cultivo.

La precipitacion efectiva se calcula en funcidén de la precipitacion caida
durante el mes (P), siguiendo la metodologia propuesta por Fuentes Yagle
(2003).

11
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Por lo que el déficit de agua a cubrir desde abril a septiembre sera de
342,15 mm.

5. ANALISIS EDAFOLOGICO

La fertilidad de un campo y, por ende, los requerimientos de fertilizante
son estimados a traves del muestreo de suelos y su posterior analisis quimico,
proceso reconocido como analisis de suelo. El analisis del suelo es una

practica esencial de cualquier programa de manejo adecuado .

Para el analisis de suelo se tomaron ocho muestras de la parcela en

estudio a una profundidad de 50cm, dando los siguientes resultados:

Ph 8,10
Conductividad a 25° 0,20 Ds/m
Nitrogeno total 0,25%

12
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Materia Organica 4,10%

Fosforo asimilable 50,1 MG/Kg

Potasio de cambio 1,0 meqg/100 g

Carbonatos totales 13,5%

Caliza activa 2,12%

Textura Arena 23,58%
Limo 49,63%
Arcilla 26,79%

Con los resultados obtenidos se entra en el diagrama textural propuesto

por el USDA y se obtiene un suelo franco - limoso.

5.1 pH

Nuestro suelo tiene un pH de 8, 10 por lo que es moderadamente basico

5.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Con los datos obtenidos la conductividad eléctrica es inapreciable.

5.3 MATERIA ORGANICA

El suelo tiene un nivel muy alto de materia organica.

5.4 CARBONATOS

El nivel de carbonatos es normal.

5.5 FOSFORO ASIMILABLE

Segun el método Olsen, el suelo tiene un nivel muy alto de fésforo
asimilable.

13
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5.6 POTASIO DE CAMBIO

El suelo tiene contenido de potasio alto.

5.7 CALIZA ACTIVA

El suelo tiene un porcentaje de caliza activa bajo.

6. ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO

El agua de riego utilizada para el presente cultivo proviene de la acequia
de Margudgued, de donde se recoge agua del Rio Ara. Los datos se han

obtenido a través de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

A continuacion se reflejan los resultados de este analisis:

Calcio (Ca®") 49,3
Magnesio (Mg*") 7.9
Sodio (Na") 2,6
Potasio (K*) 3,10
TOTAL | 62,3
Anlones e
Bicarbonatos (HCO3) 159,3
Cloruro (CI') 3,3
Sulfatos (SO4) 9,3
Carbonatos (CO5?) 4.5
TOTAL | 219,8
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6.1 CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

Los criterios fundamentales para conocer la calidad del agua de riego

son los de salinidad, sodicidad y toxicidad.

El criterio de salinidad evalua el riesgo de que el uso del agua origine
altas concentraciones de sales en el suelo, con la correspondiente disminucién

de rendimiento de los cultivos.

La conductividad eléctrica del agua de riego es de 0,305 mmhos/cm.
Este valor implica que el cultivo del frambueso no experimenta disminucion de
rendimiento por causa de la salinidad, ya que corresponde a una calidad de

agua excelente tal como se desarrolla en el anejo correspondiente.

El criterio de sodicidad si tiene en cuenta la posibilidad de que el agua
de riego evolucione en el suelo. Este criterio analiza el riesgo de que se
alcance en el suelo un elevado porcentaje de sodio intercambiable (PSI) y para

su evaluacion utiliza los indices Riverside y de Eaton.

El agua tiene una relacién de absorcién de sodio (RAS) de 0,06 por lo
que tiene un escaso poder de sodificacion o un riesgo ligero de alcalinizar el

suelo.

El carbonato sédico residual (CSR) alcanza un valor de 0,49meq/L, por
lo que se trata de un agua recomendable. Dicho valor es muy cercano a cero,
por lo que se puede afirmar que el agua posee muy poco carbonato de sodio

residual.

El criterio de toxicidad evalua la posibilidad de que determinados iones,
fundamentalmente sodio, cloro y boro, al ser absorbidos por las raices, se
acumulen en las hojas, alcanzando concentraciones nocivas que reducen el
rendimiento de la cosecha. Los resultados indican que el riesgo de toxicidad es

inexistente para los tres elementos.

15



Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltana (Huesca)
Documento N° 1: Memoria

6.2 OTRAS CLASIFICACIONES

La dureza del agua de riego es de 15,56 grados hidrotimétricos

franceses y se clasifica como medianamente blanda.

Segun el indice de Scott se trata de un agua buena, utilizable para riego.

Segun las normas Riverside, el agua se clasifica como C2-S1, que indica
riesgo medio de salinizacion del suelo y bajo de alcalinizacion (incorporacion de

sodio al complejo adsorbente del suelo).

De acuerdo con las normas Greene, se puede considerar que el agua es

de buena calidad.

La clasificacion segun las normas Wilcox muestra que tenemos un agua

de excelente a buena calidad.

7. PRODUCCION Y MERCADO

La iniciativa de este cultivo en nuestro pais, llevada a cabo por diversos
organismos oficiales y empresas privadas, comienza a finales de los afos 60
en Asturias y Extremadura (Caceres), en los 80 en Andalucia (Granada) y
Galicia (Lugo), y en los 90 de nuevo en Andalucia (Huelva). Tradicionalmente,
su aprovechamiento se limitd a situaciones muy concretas en pequefos

huertos y jardines por capricho personal.

Con planteamientos productivos y comerciales diversos, segun el area
geografica, se puede estimar una superficie de 300-400 ha, con una produccion
de 3500-4500 t donde la produccion representa mas del 95%. (Nuez, 2001)

La oferta de estos frutos en Espana, procede de la produccion nacional y
de las importaciones. Se comercializan en fresco, congelados y/o

transformados. La demanda de producto fresco esta protagonizada por
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mayoristas, plataformas de grandes areas comerciales, fruterias especializadas,

restaurantes, pastelerias y heladerias.

La fruta congelada y/o transformada se dirige a la industria alimentaria,
de destilacion, e incluso de cosmética y farmaceéutica.

Su utilizacion por la poblacion mas general y conocida, es en

mermeladas y en los derivados lacteos.

8. PLANTACION

8.1 ELECCION DE LAS VARIEDADES

Las variedades cultivadas de frambuesa se clasifican en “no
remontantes”, con una sola floracion anual, y “remontantes”, con dos
floraciones por temporada. Para el presente proyecto elegiremos variedades no

reflorecientes o no remontantes.

En Espafia la mayoria de los estudios sobre la variedades del frambueso
se han desarrollado en el Instituto de Experimentacién y Promocion Agraria
(I.LE.P.A.) de Villaviciosa, Asturias. Para la eleccion es imprescindible tener en
cuenta la productividad, la época de maduracion, la resistencia a enfermedades,

su manejo y el conocimiento del mercado.

Tras los resultados obtenidos en la Matriz de efectos del Anejo VI, las

variedades escogidas son las siguientes:
GRADINA

Arbusto vigoroso y con espinas. Es resistente a la sequia. Sensible a la
botritis y poco al oidio. De maduracidon bastante precoz y muy productiva. A

esta variedad le conviene especialmente la polinizacibn cruzada. Fruto
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bastante grande, de color rojo vivo, sabor excelente y dulce, con buena
coherencia de las drupeolas y de facil recoleccion. Se comercializa en fresco o

congelado.

MALLING EXPLOIT

Planta bastante vigorosa, muy rustica pero con cafias fragiles. Poco
sensible a las heladas, por lo que tiene un buen comportamiento en zonas altas.
Resiste la sequia puntual, pero no el exceso en el suelo. Bastante tolerante a
infecciones viricas y poco a la botritis. De productividad bastante elevada y
maduracién temprana. Fruto grande y rojo, con coherencia media de las
drupeolas y que se recoge facilmente. Se utiliza en confituras y se puede
adaptar al consumo en fresco por su precocidad, pero soporta mal el transporte.
Poco interesante en la industria licorera, puesto que se decolora cuando se

macera en alcohol.

MALLING ADMIRAL

Arbusto vigoroso. Sensible a la sequia y al encharcamiento. Exige
climas frescos y humedos. Poca sensibilidad a enfermedades. Bastante
productivo, con época media de maduracion. Fruto grande, de color rojo
intenso, sabor acido y que se desgrana poco. Su recoleccidén es bastante facil.

Se consume en fresco.

Arbusto de canas altas, fuertes y con espinas, lo que no representa un
inconveniente para la recoleccion, por la buena disposicidn que presentan los
frutos en la planta. Produccion moderada, de excelente calidad y maduracién
tardia. Poco sensible a botritis y otras enfermedades post-cosecha. Frutos

grandes, de color rojo intenso, muy firmes y de buen sabor. Muy interesante
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para la industria transformadora por su color, textura y calidad, también congela

bien.

GLEN COVA

Planta muy vigorosa que emite numerosos renuevos. Poco sensible a
enfermedades fungicas. Muy productiva y de maduracion muy precoz vy
prolongada. Fruto de excelentes cualidades, tamafio mediano a pequefio, de
color rojo claro, firme y que no se desgrana. Sirve tanto para el consumo en
fresco como para la congelacion, las confituras y la elaboracion de licores. Se
elige, en este caso, como variedad polinizadora de la variedad Gradina, por su

floracion coincidente. Su fruto también se comercializara.

8.2 VIDA UTIL DE LA PLANTACION

La vida util de la plantacion a realizar sera de 20 afos, la duracion media
del cultivo de frambueso es de 10 afios, en plantaciones que usan herbicidas
de contacto para controlar la competencia de los brotes nuevos respecto a las
canas productivas. Pero en este caso, no se utilizara ningun tipo de herbicida,
por ello se considera que dado el gran vigor de las cafias de frambueso la
duracion de las cafnas de frambueso sera superior a diez afos. Ademas con un
buen manejo del abonado se puede alargar el periodo productivo de las cafas

de frambueso

8.3 PRODUCCION

La produccion obtenida en la plantacion dependera de la adaptacion de
los cultivos al medio, pues se trata de una experiencia novedosa en la zona, en
la que solo se recolecta de forma minoritaria los frutos silvestres de estas

mismas especies (mayoritariamente zarzamora, frambueso y arandanos).

No obstante, todas las variedades seleccionadas de frambueso

proporcionan en los ensayos realizados producciones medias superiores a 10
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t/ha. En nuestro caso, no se esperan producciones tan altas, siendo posible en

las variedades mas productivas obtener hasta 5 — 6 t/ha

8.4 TECNOLOGIA DE PRODUCCION
8.4.1 SISTEMA DE FORMACION DEL FRAMBUESO

Para mantener una plantacibn con garantias se hara uso de un
sistema de formacién que favorezca el desarrollo y produccién del frambueso.
El sistema mas conveniente para tal efecto es el denominado formacién en "V"

con sus dos variantes.

8.4.2 POLINIZACION

En el frambueso la polinizacion cruzada juega un papel mas importante
que la autopolinizacién, por lo que habra que hacer uso de colmenas de abejas
en la plantacion durante la época de floracion. Para polinizar una hectarea de
frutales arbustivos se precisan de una a cinco colmenas. Estas no deben
distribuirse de forma aislada sino en grupos de tres a cinco, porque la actividad

de una de ellas estimula a las demas.

8.4.3 RIEGO

Es fundamental para todo el proceso productivo del frambueso que
disponga de agua suficiente para su desarrollo y produccion, pero en la justa
medida, ya que es una especie muy sensible a la asfixia radicular, por lo que es
el riego localizado el que mejor se adapta a los aportes frecuentes y de poca

cantidad.

8.4.4 MANTENIMIENTO DEL SUELO

El mantenimiento del suelo es una de las operaciones importantes a

llevar a cabo en el cultivo, ya que de esa forma creamos un medio favorable
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para el desarrollo regulando la competitividad con otras especies, asi como

facilitamos el acceso tanto del personal como de la maquinaria.

Para mantener todo ese equilibrio optaremos por una cubierta vegetal en
las calles y las lineas de cultivo libres de vegetacion mediante el aporte de los
restos de la propia cubierta vegetal tras su siega. Para evitar problemas de

competencia se regulara el nivel de la cubierta vegetal.

8.4.5 RECOLECCION

La recoleccioén de los frutos se realizara de forma manual. Los frutos del
frambueso se recogen cuando estan bien maduros y han perdido toda su
acidez. La frambuesa debe tener una coloracién brillante, asi como una
discreta consistencia de la pulpa; si esta es demasiada blanda debe eliminarse.
En el momento justo de su maduracion la frambuesa se separa facilmente del
receptaculo. Dado el escalonamiento de la maduracion, la recoleccion se

realiza en diversas pasadas con un turno de 3-4 dias.

Para la recoleccion de las frambuesas de mesa hay que tener cuidado
de no estropear los frutos. Para ello se llevan al campo cestillos con tapa,
capaces de contener medio kilogramo y el operario dobla la rama del fruto
hacia la cesta colocada en el suelo, corta con las tijeras los frutos dejando un

poco de rabillo y los hace caer directamente en el cesto.

8.4.6 MECANIZACION

En el presente proyecto unicamente hara falta uso de maquinaria en el
nacimiento de la plantacion, pero se optara por contratarlo. Para el abonado se
hara uso del sistema de riego por goteo establecido en la parcela mediante
fertirrigacion. Por lo que unicamente hara falta para controlar la cubierta vegetal

siendo un coste minimo.
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8.4.7 ORIENTACION DE LAS FILAS

El cultivo estara orientado de la forma mas conveniente posible segun la

disponibilidad del terreno.

8.4.8 PRODUCCION

La vida media de una plantacion de frambuesa es de 10 anos, aunque
se prevé que dure uno afnos mas. Por otro lado las estimaciones en cuanto a

toneladas de produccion estaran en torno a las 10 t/ha.

8.4.9 SUPERFICIE DEL CULTIVO

La explotacién se divide en siete zonas de 1,75 ha, clasificados y con la

siguiente asignacién de variedades:

A: Glen Cova - 10158 Plantas

B: Gradina - 11454 Plantas

C: Joy - 10886 Plantas

D: Joy - 10158 Plantas

E: Malling Exploit - 12266 Plantas
F: Malling Admiral - 9566 Plantas
G: Malling Admiral - 7930 Plantas

8.5 OPERACIONES ANTERIORES A LA PLANTACION

8.5.1 PREPARACION DEL TERRENO

Todas las operaciones previas a la plantacion van a tener por objeto que
las plantas se encuentren con un terreno lo mas adecuado posible. Para ello se

realizara un actividad con vertedera a unos 30 -40 cm de profundidad para
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levantar la pradera existente. Después se pasara la grada para su distribucion y

el rulo para dejar la superficie lisa.

8.5.2 REPLANTEO

Una vez preparado el terreno, se procede al replanteo de la plantacién,
que consiste en dejar marcados en el terreno aquellos puntos y lineas que
definen la plantacion, como son las filas de plantas, situacién de las mismas, de
los postes y tutores, vallado perimetral de cierre. La sefializacion del trazado de

las tuberias, se realizara antes del marqueo.

8.5.3 INSTALACION DE RIEGO

La red de riego se enterrara en su totalidad exceptuando los ramales
porta goteros. Para la colocacidon de la red de tuberias de distribucion en el
terreno se hace necesaria la excavacion de zanjas cuyas dimensiones varian
en funcién del diametro a colocar. Las dimensiones correspondientes se

detallan en su anejo y plano correspondiente.

8.5.4 RECEPCION DE PLANTAS

Los frambuesos para plantar tendran un afio y vendran provenientes de
un vivero con cepellén. La plantacién se realizara al final de invierno y con unas

condiciones optimas para su realizacion

8.6 NECESIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO

8.6.1 MANTENIMIENTO DEL SUELO

Se opta por mantener el suelo con una cubierta vegetal formada por
especies espontaneas en la que predominaran el grupo de gramineas y

leguminosas, al ser una pradera mixta el cultivo precedente y contar en la zona
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con un régimen adecuado de precipitaciones que permite el mantenimiento de

la cubierta herbacea

8.6.2 FERTILIZACION Y ENMIENDAS

8.6.2.1 ENMIENDA ACIDA

Tal como se vio en el anejo 5, Analisis Edafologico, se aplicaran los
1700 kg/ha de azufre correspondiente a la enmienda acida necesaria para
disminuir el pH del suelo, mediante azufre con un 98 % de pureza, lo que
supone utilizar unos 1735 kg/ha que se distribuiran en una capa arable de 15

cm.

Se hace necesario aplicar la misma cantidad de azufre como dosis de
conservacion cada 3-4 afos. En este caso, se opta por repartirla de forma
fraccionada cada ano, de forma que a lo largo de cuatro anos se haya aportado
toda la cantidad de azufre requerida. Esto supone aportar 434 kg /ha y afio de
producto comercial con un 98 % de pureza de azufre. El aporte se efectuara de

forma superficial en toda la plantacion mediante abonadora y tractor.

8.6.2.2 FERTILIZACION DE FONDO

Tomando como base de partida los resultados obtenidos en el analisis
de suelo, se disefia el abonado de fondo, con el objetivo de adecuar el nivel
global de nutricion del suelo con las necesidades 6ptimas para el crecimiento

de los arbustos.

Segun el analisis de suelo, el suelo posee un contenido alto de materia
organica, por lo que no se hace necesario aplicar estiércol antes de efectuar la
plantacion. Al levantar la pradera mixta existente en la actualidad, ésta se

enterrara por lo que se aportara una cantidad adicional de materia organica.
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8.6.2.3 FERTILIZACION ANUAL

En el caso de la fertilizacion de los frutales arbustivos, es necesario
aportar anualmente N, P, K y Mg. La cantidad a incorporar de los distintos
elementos nutritivos se determina segun el desarrollo de la vegetacidon
observado, ya que éste depende de las reservas del suelo, del vigor de las
variedades y de la produccion.

Se utilizara un abono complejo N-P-K de equilibrio 1:2:3, al inicio de la
vegetacion para aplicar todo el fésforo y potasio, mientras que el aporte del
nitrégeno se hara fraccionado: una parte se incorporara junto a los otros
elementos y el resto, en forma de nitrato de magnesio después del cuajado de

los frutos.

Se recomienda el suministro, al inicio de brotacion de 500 a 600 kg/ha
del abono complejo 9-18-27. El resto de nitrdgeno se incorporara en forma de
nitrato magnésico después del cuajado de los frutos, lo que supone aportar de
410 a 420 kg/ha de nitrato magnésico (11% de N total).

8.6.3 PODA

La poda del frambueso es necesaria para eliminar las cafas que
fructificaron, dado que solo produce una vez sobre la misma madera. Al
tratarse de una especie vigorosa que emite numerosos brotes, es necesario
aclararlos limitando su numero y longitud para favorecer la ventilacién e
insolacion de la planta; esto regula la cosecha, mejora la calidad del fruto,

favorece la recoleccion y reduce el ataque de enfermedades.

La poda de formacion se efectua tras la plantacion, eliminando toda la
parte aérea de las cafnas. Como se han elegido para el cultivo variedades de
frambueso no remontantes, en ellas haremos una primera poda en el verano,
tras la cosecha, que consiste en cortar a ras del suelo la madera vieja, puesto

que ya hemos dicho que sélo fructifican sobre madera del afio anterior.
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Tras la caida de las hojas, se eliminan los brotes débiles y los dafnados
por enfermedades, plagas o causas mecanicas, dejando unicamente y segun el
vigor de la planta, de 8 a 12 brotes del afio por metro lineal. Esto se atan a los
alambres y se despuntan a una altura de 1°'70 m., aproximadamente unos 10

cm. por encima del alambre mas alto.

En esta plantacion se desea obtener frutos todos los afos, para ello, las
ramas fructiferas se sujetaran sobre uno de los laterales del elemento de apoyo
y quedando el otro para los renuevos. Asi, la produccién se alterna cada ano

en uno y otro lado simplificAndose la recoleccién y la poda.

8.6.4 RECOLECCION

La maduracién de las frambuesas es escalonada, alargandose de 4 a 6
semanas, aunque el 80 % de la produccién se concentra de dos a cuatro. El
grado de madurez del fruto evoluciona con gran rapidez, por lo que en
cosechas estivales, y si el fruto se destina al consumo en fresco, la recoleccion
debe realizarse diariamente en plena campafa, pudiendo espaciarse hasta tres
dias al comienzo y final de la temporada y cuando el fruto va a utilizarse en

industrias de transformacion

En el LE.P.A. (Instituto de Experimentacion y Promocioén Agraria), los
periodos de recoleccion, considerando el 80 % de la produccion, se extienden
entre la segunda decena de junio y la ultima de julio. En el caso de la
plantacién objeto del proyecto, la produccién se retrasara por efecto de la

climatologia.

En las plantaciones comerciales en las que la recoleccién la realizan
operarios, el rendimiento en la recoleccion es de 3 a 5 kg/persona/hora,
dependiendo del tamano del fruto, facilidad del desprendimiento del
receptaculo, densidad de cafas, de cosecha recolectada, sanidad de los frutos

y destino de la produccion.
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8.6.5 ELEMENTOS DE APOYO

En las filas de la plantacién se instalan elementos de apoyo para formar

el esqueleto de los frambuesos.

Los elementos de apoyo consisten en estacas de madera con diametro
6/8 cm con forma de doble T; tienen una altura de 1,60 m. desde el nivel del
suelo. El primer elemento horizontal es un rollizo cilindrico de madera con @ 6
cm con una longitud de 0,8 m, situado a 0,6 metros sobre el nivel del suelo,
mientras que el segundo elemento horizontal tendra una longitud de 1 metro, a

1,6 m. del suelo, sobre el extremo superior de la estaca.

Las ramas fructiferas se sujetan sobre uno de los laterales y los
renuevos sobre el otro. En este sistema en V son necesarios 2 pares de

alambre galvanizado del numero 13 situados a 0,6 y 1,6 metros del suelo.

9. PLAGAS Y ENFERMEDADES

El cultivo del frambueso no destaca por que sus plantaciones sufran
dafos destacables por patdégenos. Y como uno de los factores por lo que
destacan este cultivo es su trato ecolégico, resulta recomendable siempre y

cuando las condiciones lo permitan, evitar el uso de plaguicidas.

En el Anejo IX se realiza una descripcion detallada de las plagas y
enfermedades mas importantes, ante la posibilidad de que aparezcan en la

plantacion.
En general, las plagas y enfermedades se podran controlar mediante la

eliminacion durante la poda de las ramas afectadas. En los casos mas graves,

se deberan arrancar las plantas afectadas.
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10. DISENO AGRONOMICO

10.1 BALANCE HIiDRICO

Del andlisis de suelo realizado se ha determinado los valores de
Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP). Conocido
estos dos valores, se efectua en el Anejo Disefio Agronémico del riego por
goteo un balance hidrico anual mas completo teniendo en cuenta la reserva

maxima de agua en el suelo.

Para el primer horizonte del suelo y considerada una profundidad
efectiva de las raices de 15 cm se obtiene un valor de 47 mm H;O.

Tras realizar el balance hidrico, mes a mes, se obtienen que las
necesidades hidricas netas anuales son 2846,20 m*/ha y afio, comenzandose

a regar en el mes de junio hasta septiembre.

10.2 NECESIDADES DE AGUA

A efectos de disefio, lo que interesa conocer acerca de las necesidades
de agua es su valor punta, en funcion del cual se dimensionan posteriormente

la instalacion de riego.

El mes de ET, maxima es Julio con 3,60 mm/dia al que le corresponde

un valor de K. de 1,10.

10.2.1 EFECTO DE LA LOCALIZACION

Se denomina fraccion de area sombreada por el cultivo a la fracciéon de
la superficie del suelo sombreada por la cubierta vegetal a mediodia en el

solsticio de verano, respecto a la superficie total.
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A efectos practicos, se puede hacer coincidir la superficie sombreada

con la proyeccion sobre el terreno del perimetro de la cubierta vegetal.

Siendo el marco 3x0,5 m y estimando D, = 1 m se calcula la fraccion de

area sombreada (A) obteniéndose un valor de 0,524 m?.

La correccién por localizacién consiste en multiplicar la ET; por un
coeficiente de localizacion K., cuyo valor depende de A. En este caso se tiene
un valor de K. = 0,663.

10.2.2 CORRECCION DE LAS CONDICIONES LOCALES

Cuando la ETo utilizada en el calculo equivale al valor medio del periodo
estudiado, debe mayorarse multiplicando por un coeficiente, pues de otra forma
las necesidades calculadas serian también un valor medio, lo que quiere decir

que aproximadamente la mitad de los afos el valor calculado seria insuficiente.

Se adopta el criterio de Hernandez Abreu (Pizarro, 1987) de aplicar siempre un

coeficiente entre 1,15y 1,20. Se adopta, pues, un valor Ky = 1,20

La correccion por adveccion a aplicar depende del tamaino de la zona de
riego. Se considera una superficie aproximada de 12,25 Ha al que le

corresponde un valor de K = 0,9

Por lo tanto, aplicando los coeficientes de localizacion y de correccion

por condiciones locales, queda:

ET, =K -ET,-K,-K, -K,
ET,=117-3,60-0,663-1,20-0,9
ET, =3,02mm/dia
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10.2.3 NECESIDADES NETAS

Las necesidades netas se pueden definir como la fraccion del agua de
riego que debe quedar en la zona radicular para ser puesta a disposicién del

cultivo.

En el mes de maximas necesidades, las necesidades netas coinciden

con la evapotranspiracion de cultivo corregida.

N, =ET, =3,02mm/ dia

10.2.4 NECESIDADES TOTALES

Para el calculo de las necesidades totales se debe tener en cuenta la
pérdida de agua por percolacion, las necesidades de lavado y la uniformidad

del riego.

Con una eficiencia de aplicacion E, = 0,85, con un coeficiente de
uniformidad CU = 0,80 y sin ser necesario la aplicacién de la fraccién de lavado

se obtienen unas necesidades totales para el mes de julio de

— N"

© l0-k)-cul

=2 4 a4/ dia
0,85-0.80

Estas necesidades totales expresadas en forma de caudal continuo son de 0,5

I/sy ha.
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10.2.5 PORCENTAJE DE SUPERFICIE MOJADA

A efectos de diseno, es necesario establecer un minimo de volumen de
suelo a humedecer para no disminuir el rendimiento de los cultivos.
En este caso, como las lineas de cultivo forman un seto continuo se

adopta un valor del 34%.

10.2.6 AREA MOJADA POR UN EMISOR

El area mojada por un emisor es 1,021 m?

10.2.7 NUMERO DE EMISORES POR PLANTA

El numero de emisores por planta es de 0,5.

10.2.8 DISPOSICION DE EMISORES

La separacion entre emisores (Se) es de 1 m.

10.2.9 DOSIS MAXIMA

La dosis maxima de riego es de 10,54 mm.
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10.2.10 DOSIS UTIL

La dosis util de riego es de 3,16 mm.

10.2.11 ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO

Se define el espaciamiento entre riegos como el tiempo que transcurre
entre dos riegos consecutivos. En este caso, se obtiene un espaciamiento de
1dia/riego, con una duracion de cada riego, en el mes de maximas

necesidades, de 2 horas.

10.2.12 ELECCION DEL EMISOR

Se van a utilizar goteros de largo conducto tipo laberinto, donde el
agua sigue una trayectoria tortuosa, lo que les hace trabajar en régimen
turbulento. Son muy poco sensibles a las variaciones de temperatura, de
presion y a las obturaciones. Su conexion a la lateral de riego se realizara

mediante perforacion con un punzén de la lateral.

El gotero que se va utilizar sera de tipo botdn y de categoria A, con un

coeficiente de variacion de fabricacion de 0,03.

11. DISENO HIDRAULICO

Con el proceso del diseio hidraulico fijaremos el numero de
subunidades de riego, el tiempo de riego y la frecuencia de aplicacién del

mismo.
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Se denomina sector o unidad de riego al conjunto de subunidades de

riego que se riegan simultaneamente. En nuestro caso dividiremos la finca en

siete sectores de riego.

Segun los calculos realizados en el Anejo Xl se obtienen los siguientes

resultados:

Laterales de Riego y Tuberias terciarias

UNIDAD DE
RIEGO SUBUNIDAD | TUBERIA MATERIAL PN @ (mm)

LATERAL |PE 50A 6 atm 16

A1 1° Tramo 49,5m PE
TERCIARIA | 50A 6 atm 50
2° Tramo 27m PE 50A 6 atm 40
LATERAL |PE 50A 6 atm 16

A2 1° Tramo 49,5m PE
TERCIARIA | 50A 6 atm 40
A 2° Tramo 30m PE 50A 6 atm 32
LATERAL |PE 50A 6 atm 16
A3 1° Tramo 57m PE 50A 6 atm 40

TERCIARIA | 2° Tramo 22,5m PE
50A 6 atm 32
LATERAL |PE 50A 6 atm 16
Ad 1° Tramo 45m PE 50A 6 atm 40

TERCIARIA | 2° Tramo 24,5m PE
50A 6 atm 25
B1 LATERAL |PE 50A 6 atm 20
TERCIARIA | PE 50A 6 atm 63
LATERAL |PE 50A 6 atm 40
B2 TERCIARIA 1° Tramo 29m PE 50A 6 atm 32
2° Tramo 15m PE 50A 6 atm 32
B LATERAL |PE 50A 6 atm 20
B3 TERCIARIA 1° Tramo 36m PE 50A 6 atm 50
2° Tramo 21m PE 50A 6 atm 32
LATERAL |PE 50A 6 atm 20
B4 TERCIARIA 1° Tramo 39m PE 50A 6 atm 50
2° Tramo 18m PE 50A 6 atm 32
C1 LATERAL |PE 50A 6 atm 20
TERCIARIA | PE 50A 6 atm 63
co LATERAL |PE 50A 6 atm 16
TERCIARIA | PE 50A 6 atm 63
C c3 LATERAL |PE 50A 6 atm 20
TERCIARIA | PE 50A 6 atm 63
LATERAL |PE 50A 6 atm 16
C4 TERCIARIA 1° Tramo 27m PE 50A 6 atm 40
2° Tramo 45m PE 50A 6 atm 32
D D1 LATERAL |PE 50A 6 atm 16
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TERCIARIA 1° Tramo 81m PE 50A 6 atm 63

2° Tramo 72m PE 50A 6 atm 50

D2 LATERAL |PE 50A 6 atm 20

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 40

D3 LATERAL |PE 50A 6 atm 20

TERCIARIA | 1° Tramo 57m PE 50A 6 atm 50

LATERAL |PE 50A 6 atm 16/25

D4 TERCIARIA 1° Tramo 30m PE 50A 6 atm 32

2° Tramo 31m PE 50A 6 atm 40

E1 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 50

E2 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 40

E3 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 40

LATERAL |PE 50A 6 atm 16

E4 1° Tramo 23m PE 50A 6 atm 32
E TERCIARIA [ 2° Tramo 20,5m PE

50A 6 atm 25

E5 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

E6 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 40

E7 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 40

E8 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 40

F1 LATERAL |PE 50A 6 atm 20

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 50

F2 LATERAL |PE 50A 6 atm 16

F TERCIARIA | PE 50A 6 atm 63

F3 LATERAL |PE 50A 6 atm 20

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 50

Fa LATERAL |PE 50A 6 atm 20

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 50

G1 LATERAL |PE 50A 6 atm 20

TERCIARIA | PE 50A 6 atm 63

LATERAL |PE 50A 6 atm 20

G2 TERCIARIA 1° Tramo 42m PE 50A 6 atm 40

2° Tramo 29m PE 50A 6 atm 32

G LATERAL |PE 50A 6 atm 20

3 ;‘(’):A\I'ramo 40,5m PE 6 atm 40
TERCIARIA 2° Tramo 27,5m PE

50A 6 atm 32

G4 LATERAL |PE 50A 6 atm 20

PE 50A 6 atm 50
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Tuberias Secundarias

UNIDAD DE
RIEGO MATERIAL PN @ (mm)
A PE 100 10 atm 63
B PE 100 10 atm 63
C PE 100 10 atm 90
D PE 100 10 atm 63
E PE 100 10 atm 63
F PE 100 10 atm 90
G PE 100 10 atm 90
Tuberia Primaria
TRAMO |MATERIAL PN 2 (mm)

1 PE 100 10 atm 90

2 PE 100 10 atm 90

3 PE 100 10 atm 90

4 PE 100 10 atm 90

5 PE 100 10 atm 90

6 PE 100 10 atm 90

7 PE 100 10 atm 90

8 PE 100 10 atm 75

9 PE 100 10 atm 90

Los metros totales de la excavacion son 2265,61 m3.

12. DISENO Y CALCULO DE LA BALSA DE
ALMACENAMIENTO

La balsa se dimensionara en funcion de la necesidades del mes mas

critico, Julio, 1376,40m3/ha x 12.25ha/31dias x 7 dias = 3808m3

Se disefiara un embalse, con laminas de PVC flexible para la
impermeabilizacion, de forma troncopiramidal. Y se abastecera directamente de

la acequia general de la comunidad de regantes.
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Para cubrir las necesidades si existiera un imprevisto durante 7 dias en
el mes de mayor demanda hidrica las dimensiones del embalse son las

siguientes:

- Base mayor: 70 x 40 m

- Base menor: 50 x 20 m

- Altura: 3m

- Resguardo: 0,8 m

- Volumen: 4013 m3

- Médulos de los taludes interiores: 2:1 (26,57°)

- Anchura del pasillo de coronacién = Ac = 4 metro.

Las laminas impermeabilizantes se anclan en la parte superior, en una
zanja perimetral de 0,3 x 0,3 m. Como medida de seguridad se vallara el

perimetro de la balsa.

La toma de entrada de la balsa conectara directamente con la acequia, y se
vertera el agua por arriba. Para su salida se hara uso del aliviadero, vertiendo
el agua directamente de nuevo a la acequia. La tuberia se disefa utilizando

PVC @250 PN6. La misma tiene una longitud de 16 m con cero desnivel.

Se dispondra ademas de un desague de fondo que ira a parar a la

misma arqueta que las tuberias de drenaje.

13. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Los trabajos se iniciaron con el estudio del Mapa Geoldgico a escala
1:200.000 del Instituto Geoldgico y Minero, seguido de la identificacion sobre
fotografia aérea, utilizando esteredscopos de espejos, de las formaciones

geologicas existentes.

A continuacion, y una vez obtenida la vision de conjunto de la zona, se

giré una visita al campo con objeto de:
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Identificar las formaciones geoldgicas.
Estudiar las caracteristicas geotécnicas de los terrenos.

Estudiar las redes de drenaje.

Durante este reconocimiento se localizé6 los posibles lugares de

emplazamiento de la principal obra del proyecto: la balsa de almancenamiento.

El solar elegido para la ubicacion de la balsa se encuentra situado al lado
de la acequia principal, se ha procedido a estudiar los cortes realizados en la

zona mas préxima a la ubicacion de la balsa.

14. CABEZAL DE RIEGO, ELEMENTOS SINGULARES Y
ESTACION DE BOMBEO

14.1 CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de riego es el elemento central de una instalacion de riego
por goteo. Consta de un conjunto de componentes que se citan a continuacién

y cuyas caracteristicas se han determinado en el Anejo XIV.

14.2 FILTROS

Los filtros son necesarios para evitar la obturacion de los goteros. Para
su prevencion se colocan los correspondientes elementos de filtrado en los

cuales se quedan las particulas retenidas.

Se ha elegido un filtro de anillas autolimpiable. En el modo de filtracion,

las anillas se encuentran fuertemente comprimidas tanto por la fuerza de un
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muelle como por un sistema de presién hidraulico, aprovechando la propia
presion de entrada al filtro. Los sodlidos quedan retenidos en el elemento
filtrante, realizandose una captura selectiva en funcion del grado de filtracion

seleccionado. El agua queda acondicionada para su utilizacion.

14.3 VALVULAS Y AUTOMATISMOS

Se ha elegido la valvula hidraulica con diafragma de caucho natural,
con cuerpo de hierro fundido con recubrimiento de poliéster, que abre y cierra
la valvula mediante la presion del agua existente en la red. Su simplicidad de
construccion elimina practicamente el mantenimiento.

Elegiremos 7 valvulas de “2” porque la unidad de riego con mayor
caudal necesita 25,51m3/h y el de menor caudal 17m3/h. Estas conexiones
para el automatismo se realizan por solenoides y microtubos de polietileno de

ocho milimetros de diametro.

Para la instalacion de fertirrigacion seran necesarias una para cada
depdsito y ademas las necesarias para dirigir el fertilizante por las tuberias

correspondientes. Estan fabricadas en PVC y son de accionamiento manual.

Colocaremos ademas una valvula de ventosa en la parte alta de la
tuberia que sale de la bomba. Valvulas de 2” que iran colocadas justo después
del equipo de bombeo para evitar el golpe de ariete. Y valvulas de mariposa,
una delante y otra detras del filtro en la tuberia primaria, en la caseta de

bombeo.

14.4 ELEMENTOS SINGULARES

En este proyecto se hacen necesarias las siguientes piezas especiales:

» Manguitos roscados para union de tuberias de PE
» Reduccion de diametros en las tuberias

» Derivacion en Té y codos en la union de las secundarias y terciarias
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» Union de las tuberias terciarias con los laterales de riego

14.5 DESAGUES

Para el vaciado de la red o de tramos aislados se han colocado

desagues a lo largo de la red de distribucion.

Al final de cada tramo de la tuberia terciaria de cada modulo se colocara
una prolongacion de la misma con salida al exterior consistente en doble codo
90° con 1m. de tuberia de 50mm de diametro, con tape final macho roscado,
todo en PVC.

14.6 FERTIRRIGACION

El equipo de fertirrigacion estara formado por depdsitos de fertilizante,
destinados a almacenar las soluciones de fertilizante que se van a aplicar, y
bombas inyectoras de abono, que las inyectan en la red de distribucién a una

presién superior a la del agua.

En nuestro caso en vez de instalar unos depdésitos de fertilizantes
llevaremos el fertilizante mediante cubas que nos las proporcionaran las casas
de fertilizantes. Asi abaratamos relativamente el coste de la instalacion de la

red de riego.

14.7 CASETA DE BOMBEO

La caseta de bombeo tendra unas dimensiones de 2,97x 5,03x 2,34m.
Paredes de acero galvanizado en caliente de 0,70 mm de grosor atornilladas al
techo y entre si con tornilleria de acero inoxidable. EIl techo sera de acero
galvanizado en caliente con aleacion zinc-aluminio, capaz de soportar cargas
de nieve de 125kg por m2 acanalado para desaguar la lluvia. Cornisa de acero
galvanizado con una capa de plastico laminado atornillada a la estructura

principal en todo su perimetro con tornilleria de 10 cm de acero inoxidable.
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La puerta principal es de acero galvanizado de doble capa y unas
dimensiones de 2,37x 2,16m. EIl trasporte y montaje correra a cargo de la
empresa suministradora. Su instalacion estara supervisada por el director de
obra.

En el interior de esta caseta tendremos todos los elementos

necesarios para el bombeo del agua como son filtros, codos, valvulas, etc.

14.8 EQUIPO DE BOMBEO

Para cubrir las necesidades totales de la instalacidon, se necesita un

equipo de bombeo, constituido una bomba vertical sumergible modelo S36-4.

14.9 GRUPO ELECTROGENO

Tanto la bomba sumergida, la bomba inyectora como el programador

de riego vienen alimentados por un grupo electroégeno.

Se instalara un grupo electrégeno de gasoil que tenga una potencia de
6Kw (6,6 Kva.).

15. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Con el objeto de analizar si este proyecto es viable econdmicamente, se
determinan varias variables economicas que reflejaran si la inversion es
rentable. De esta forma se calcula el VAN ¢ Valor Actual Neto, el TIR 6 Tasa

Interna de Rentabilidad y el Plazo de recuperacion 6 Pay-Back.

Para calcular estos indices, se considera una vida util de la inversion de

20 afnos, sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros de la plantacion.
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15.1 SITUACION ACTUAL

En la actualidad, las parcelas que forman parte del proyecto estan
dedicadas al cultivo de una pradera mixta de gramineas y leguminosas,

obteniéndose sélo un corte anual de hierba.

15.2 VIDA UTIL

La vida util de la plantacion es de 20 afios. Se puede dividir la vida util de

la plantacion en:

» Ao 0: Implantacion y puesta en marcha del proyecto
» Anos 1y 2: Periodo en que la produccion es minima

» Afos 3 a 7: Periodo en que la produccion aumenta de forma

progresiva cada afo
» Afos 8 a 14: Plena produccion

» Anos 15 a 20: Periodo en que la producciéon desciende.

La plantacion se arrancara el ano 20, cuando comienza el periodo

decreciente de la produccion y los ingresos de la plantacion decrecerian.

15.3 COSTES DE EXPLOTACION

En los costes de explotacién se diferencian los costes ordinarios
originados por el cultivo de los arbustos implantados, y los costes
extraordinarios, debido a la compra y/o renovacion de alguno de los elementos

de la inversion.

Los costes de explotacion se determinan en el Anejo XV del proyecto,

resumiendo aqui los costes anuales.
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Costes ordinarios anuales:

ANO CUANTIA
0 594.810,17 €
1-20 47057€

Costes extraordinarios anuales:

ANO CUANTIA
1 4461 €
13 16130 €

15.4 INGRESOS DE EXPLOTACION

Los ingresos ordinarios de la plantacion provendran de la venta de fruta,

estableciéndose dos modalidades:

» Recogida de los frutos directamente en la explotacion

» Venta de la fruta ya envasada

La produccion neta media que se establece para el frambueso en plena
produccion es de 2 kg/planta. La produccién, durante los primeros siete afos
se estima en un porcentaje respecto al periodo de plena produccion, tal como

se recoge en la siguiente tabla:

ANO PRODUCCION

1 2%
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10%
25%
35%
45%
55%
65%
8-14 95%
15-20 75%

~N| O O A W N

Recordando que el numero de plantas existentes es de 72.418, la
produccion neta total que se puede obtener en la plantacion cada afio es la

siguiente:

Kg
FRAMBUESA
2896,72
14.483,6
36.209
50.692,6
65.176,2
76.659,8
94.143,4
8a14 144.836
15a 20 101.385

~N| O O | W N| =

En la produccion neta por planta, ya se han descontado las posibles
pérdidas causadas por agentes atmosféricos, enfermedades, plagas y ataques

de aves.

Se considera, que un 70% de la produccién es recogida directamente
por la industria lactea y de mermeladas de la zona, el 25% es distribuida
directamente en los comercios. El 5% restante engloba las pérdidas durante la

manipulacion de los frutos.
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El precio de venta desde parcela se fija en 2,30€/Kg, mientras que para
la distribucién directa es de 2,70€/Kg.

Los ingresos anuales son los siguientes:

5 INGRESOS
ANO

TOTALES

1 7.140,41 €

2 35.702,07 €

3 89.255,19 €
4 124.957,26 €
5 160.659,33 €
6 188.966,41 €
7 232.063,48 €
8a15 306.532,61 €
15a20 249.914.52 €

Ingresos extraordinarios:
ANO CUANTIA
20 4415 €

15.4 CONSIDERACIONES PREVIAS DEL ESTUDIO

El presupuesto total de la inversion asciende a 594.810,17 €.
Los beneficios anuales seran los calculados anteriormente y seran fijos. No se

tendra en cuenta el factor que juega la inflacion.
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El estudio se realiza considerando que se obtiene un crédito de 450.000

€ a 15 afios y a un tipo de interés del 9% anual.

15.6 CONCLUSIONES

Tras realizar los calculos correspondientes, se obtiene un valor del VAN
de 666.820,32 €. En general, cuando el VAN es mayor que cero, el proyecto es

viable.

El TIR obtenido es del 21,75%, que al ser superior al tipo de interés,
indica que la inversidn es rentable.

El plazo de recuperacion 6 Pay-Back para esta inversion es de 9 anos.

Con los resultados obtenidos del estudio de viabilidad econdémica, se
concluye que el Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltafia (Huesca)

es econdmicamente rentable.

16. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

De conformidad con el Real Decreto 1627/1997, Capitulo Il, articulo 4,
apartado 2, “el promotor estara obligado a que en la fase de del proyecto se

elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud en la Obra”.

Dicho estudio se encuentra ampliamente desarrollado en el Documento
N° 5, especificando los riegos laborales que conlleva la obra y las medidas
preventivas que se proponen, tendentes a controlar y a reducir los
mencionados riesgos. Constara de una memoria descriptiva, planos, pliego de

prescripciones y presupuesto.
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17. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

CTBALSA DE RIEGO ..ottt

C2 CASETADE RIEGO ...ttt sttt sttt ensaatenas
C3RED DE RIEGO ...ttt ettt ettt en sttt sttt s aatenas
C4 EQUIPO DE BOMBEOQO Y ELEMENTOS SINGULARES ........c.cooieeeeeeeeeeeeeeee e
C5 SEGURIDAD Y SALUD ..ottt sttt ens s aatenas
TOTAL EJECUCION MATERIAL

13,00 % Gastos generales....... 19.194,03

6,00 % Beneficio industrial ..... 8.858,78

SUMA DE G.G. y B.I.

21,00 % LVA. oo
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL
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ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

1. LOCALIZACION

Se redacta el siguiente proyecto con la finalidad de ejecuciéon de una
plantacién de de frambuesos en Boltafa. Las obras del presente proyecto se
encuentran ubicadas en la Provincia de Huesca, dentro de la comarca del

Sobrarbe, junto al pueblo de Boltafia, en la parcelas de la 87 a la 102, y las 132

y 140 del poligono 9 del Catastro de Rustica de dicho término municipal.

La superficie de la explotacion posee una extensién de 12,25 ha. En la

actualidad no esta cultivada, aunque en los ultimos afios se ha cultivado cereal.
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2. FINALIDAD DE ESTE PROYECTO

La finalidad de este proyecto es obtener un rendimiento econémico debido
a las ventas de un producto de calidad como son las frambuesas. Hay que
destacar que esta actividad puede desarrollar en la zona una influencia
totalmente positiva tras la venta directa en fresco o para uso en mermeladas y
productos alimenticios tipicos de la zona, incrementando el crecimiento
econdmico y la proyeccion nacional e internacional de la comarca del Sobrarbe,

y de la Comunidad Auténoma de Aragén.

Para ello, durante el desarrollo y disefio del proyecto se tendran en cuenta

las siguientes cuestiones:

= Especies de frambueso usadas.

» Estudio climatico de la zona asi como las caracteristicas del suelo
usado para la plantacion.

= Calculo de las necesidades de agua de las especies que se cultivaran
y si es necesario, disefio del sistema de riego.

= Estudio econdmico y de mercado.

Todos estos apartados seran desarrollados con detalle en los

correspondientes anejos.
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DESCRIPCION DEL FRAMBUESO

1. INTRODUCCION

El desarrollo del cultivo de la frambuesa en Espafa es relativamente
reciente, y se debe principalmente a la conquista y consolidacion de
importantes mercados que hace unos anos eran practicamente irrelevantes,
pero que debido al creciente interés del consumidor por otras frutas, asi como
por el uso por parte de pequeias y medianas empresas alimentarias hacen del

frambueso un cultivo potencialmente importante.

El frambueso pertenece al grupo de “frutales menores” o “frutales
arbustivos”, en referencia a las frutas obtenidas de vegetales semilefiosos que
dan frutos de tamano reducido para nuestro uso. Dentro de este grupo se

engloban también la zarzamora, los groselleros y los arandanos.

2. DESCRIPCION BOTANICA

El frambueso rojo, Rubus idaeus, es la especie que se va a cultivar y que

tiene las siguientes caracteristicas botanicas:

< Familia: Rosaceae

< Hojas: Caducas, alternas, imparipinnadas con 3-5-7 foliolos aserrados y
ovales, haz de color verde y envés blanquecino y aterciopelado. Raquis

espinoso.
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X/
o0

L)

( Rubus idaeus )

Flores: de color blanco, agrupadas en racimos indefinidos axilares.
Corola de 5 pétalos y caliz persistente con 5 largos sépalos. El androceo
estda compuesto por numerosos estambres libres y el gineceo presenta,
sobre un receptaculo, numerosos carpelos individualizados, que
contiene, cada uno, un ovario con un o6vulo fértil que da lugar a una
drupa. (Coque, 1994)

Fruto: Fruto de color rojo mas o menos intenso en polidrupa, con 70-

100 drupeolas, cohesionadas entre si.

El frambueso es un arbusto muy vigoroso provisto de un corto tallo

subterraneo o rizoma. La parte aérea de la planta es bianual. El primer ano los

brotes tienen un rapido crecimiento y alcanzan de 2 a 3 m de altura. Al segundo

afio, fructifican y mueren.
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CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Es sin duda la frambuesa la caracteristica fundamental para el comercio
y rentabilidad del cultivo del frambueso, motivo por el cual es de gran

importancia conocer sus propiedades mas relevantes.

1. RUBUS IDAEUS

La frambuesa es un fruto jugoso y de sabor dulce, agradable, muy
apreciado tanto en fresco como transformado en purés, mermeladas, helados y
sorbetes, licores, zumos, jaleas gelatinas, jarabes, pasteleria tradicional e
industrial, productos lacteos y comidas de bajo contenido calorico. También se
utiliza en perfumeria y en la elaboracién de colorantes naturales. Esta fruta
tiene grandes posibilidades en las industrias artesanales, donde alcanza el
maximo valor afiadido ya que el mismo productor transforma la fruta en

productos elaborados de alta calidad. (Coque, 1994)



Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltana (Huesca)
Anejo N III Caracteristicas organolépticas de los frutos

Es una fruta rica en vitamina C, elementos minerales (sodio, potasio y
hierro) y fibra. Los contenidos varian segun el grado de maduracion,

variedades y condiciones de cultivo. (Coque, 1994)

Composicion quimica de la frambuesa (http:// botanical-online.com)

COMPONENTE g/100g DE FRUTO FRESCO
Agua 87
Calorias 31 Kcal
Hidratos de Carbono 10
Fibra 6
Minerales 0,40
mg/100 g
Calcio (Ca) 25
Potasio (K) 170
Sodio (Na) 2
Hierro (Fe) 1
Vitamina C 15
Vitamina B9 0,003
Vitamina B1 0,02
Vitamina B2 0,01
Vitamina B5 0,02
Vitamina B6 0,4
Vitamina A 0,06
Vitamina E 1
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ESTUDIO CLIMATICO

1. INTRODUCCION

Es muy importante una vez decidido el cultivo conocer el clima y tipo de
suelo, condicionantes directos del cultivo. En este anejo se estudiara la

influencia de las condiciones climaticas de la zona.

2. ESTACION METEOROLOGICA

La estacion meteorolégica mas completa y cercana a la parcela del

presente proyecto es la de Ainsa, cuya situacion geografica es la siguiente:

0° 8" 22” Longitud Oeste
42° 25' 1” Latitud Norte

Altitud: 530 metros sobre el nivel del mar

La serie de datos termopluviometricos tomada corresponde a un periodo
de 22 anos, desde 1990 hasta al afno 2011, y han sido facilitados por la

Agencia Estatal de Meteorologia (Aemet).

Lamentablemente esta estacion, y ninguna de las cercanas como la de
Boltafna, recogen datos meteoroldgicos secundarios como la humedad relativa,
radiacion solar y velocidad del viento para una serie de datos tan extensa en el
tiempo, pero al ser factores no tan variables, los datos facilitados por Aemet

seran suficientes para la estimacién de la evapotranspiracion de referencia.
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3. TEMPERATURAS

A partir de los datos diarios registrados en la estacion meteorologica de
de Ainsa, se han confeccionado las siguientes tablas para los afios de la serie
climatica. En caso de no haber dato en un determinado mes se ha calculado la

media.
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Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltana (Huesca)
Anejo N° IV Estudio Climatico

Tras los datos expuestos en las tablas anteriores obtenemos las

siguientes conclusiones:

Temperatura media mes mas calido: 22,6°C

Temperatura media mes mas frio: 3,6°C

Julio es el mes mas calido con una temperatura media maxima
de 31°C

Febrero es el mes mas frio con una temperatura media minima
de 2,1°C

Temperatura media anual de las maximas es de 20,1°C
Temperatura media anual de las minimas es de 5,3°C
Temperatura media 12,6°C

Temperatura maxima absoluta 36,3°C

Temperatura minima absoluta -7,4°C
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4. REGIMEN DE HELADAS

A partir de la serie climatica de 22 anos se establece la fecha de la

primera y ultima helada para los afios agrondmicos correspondientes:

Tabla 6: Fechas de la primera y de la ultima helada para el periodo

1990-2011
12 HELADA ULTIMA HELADA

89-90 - 22 abril
90-91 4 noviembre 27 abril
91-92 25 octubre 12 abril
92-93 22 octubre 15 abril
93-94 25 octubre 14 abril
94-95 6 noviembre 27 abril
95-96 4 noviembre 25 abril
96-97 1 noviembre 13 marzo
97-98 13 noviembre 19 abril
98-99 5 noviembre 24 abril
99-00 4 noviembre 15 abril
00-01 4 noviembre 22 abril
01-02 2 noviembre 17 abril
02-03 24 octubre 11 abril
03-04 24 noviembre 5 mayo
04-05 12 noviembre 17 abril
05-06 6 noviembre 11 abril
06-07 1 diciembre 29 marzo
07-08 28 septiembre 16 abril
08-09 4 noviembre 27 abril
09-10 10 noviembre 5 abril
10-11 11 noviembre 7 marzo
11-12 4 noviembre -




Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltana (Huesca)
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Tras los datos recogidos, el régimen de heladas quedaria definido de la

siguiente forma:

Mayor Periodo de Heladas

Entre la primera helada el 28 de septiembre, y la ultima el 5 de mayo, hay 228

dias con riesgo de heladas, y 137 dias libres de las mismas.

Menor Periodo de Heladas

Comprendido entre el 1 de diciembre y el 7 de marzo, hay 97 dias con riesgo

de heladas, y 268 dias libres de las mismas.

Periodo Medio de Heladas

Entre el 14 de octubre para la primera helada, y el 6 de abril para la ultima, hay

175 dias con riesgo de heladas, y 190 dias libres de las mismas.

Por lo que las heladas seran un factor muy importante a determinar

debido a su notable presencia a lo largo de todo un afio.
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5. NUMERO DE HORAS-FRIO

El método de Mota (1957) estudia la correlacion entre las horas-frio y la
temperatura media de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.
Para el Valle del Ebro se utiliza la formula adaptada por Tabuenca (1964) ,

obteniendo:

y = 700,4-48,6 x

y: numero mensual de horas bajo 7 °C,

x: temperatura media mensual en °C

Tabla 7: Estimacion del nimero de horas-frio

El numero total de horas-frio es la suma del numero mensual de horas bajo 7
°C, es decir, >y = 1807,96 horas frio.

11
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6. PLUVIOMETRIA

En las tablas siguientes se estudia el régimen pluviométrico de la serie
estudiada desde 1990 a 2011. Datos que nos serviran para conocer la
precipitacion mensual, dias de lluvia mensuales y la distribucion anual de las

mismas.

12
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Proyecto de una plantacién de frambuesos en Boltafia (Huesca)
Anejo N° IV Estudio Climatico

Tabla 10: Distribucién anual de las precipitaciones

p %
ESTACION MES P'},IE:;':A'\T(‘:‘"C;]?N ?_IGJSV?E PRECIPITACION
ESTACION
DICIEMBRE 61,9 6,7
INVIERNO ENERO 43,6 6,3 21,49
FEBRERO 36.4 5,2
MARZO 48,1 6,5
PRIMAVERA ABRIL 75,5 10,3 26.48
MAYO 91.9 12,2 ’
JUNIO 66,2 7.3
VERANO JULIO 46,4 3,8 20.88
AGOSTO 57,3 7 ’
SEPTIEMBRE 107,9 8,8
OTONO OCTUBRE 107,1 10,6 3515
NOVIEMBRE 71,3 8,1 ’

De los resultados obtenidos podemos deducir que es en otoio cuando
mayor es la precipitacion, siendo el mes de septiembre el mes mas lluvioso. Por
otro lado, es en verano cuando menos llueve, pero es febrero el mes con menos
precipitaciones, motivo que hace necesario un sistema de riego para garantizar

la produccién del cultivo.

Las consecuencias que podria tener el régimen de precipitaciones de la serie de

anos estudiada en el presente proyecto serian las siguientes

1. La escasa pluviometria estival podria hacer necesario el riego para

asegurar el desarrollo de los frutos.
2. Uno de los meses mas lluviosos del afio es mayo, lo que podria
condicionar la floracion de las especies que se desean cultivar si esta se

produce durante este mes.

3. La recolecciéon no se veria muy afectada por el numero de dias de lluvia,

ya que durante el verano llueve menos y durante un menor numero de dias.

15
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7. HUMEDAD RELATIVA

Gracias a los datos facilitados por Aemet conocemos la humedad relativa,
ya que a pesar de no tener una seria tan extensa como en el caso de la
temperatura y la pluviometria, los datos facilitados por la estacion meteorolégica
de Ainsa son suficientes para realizar el calculo de la evapotranspiracion de
referencia, ETo, ya que se considera que la humedad relativa no varia a lo largo

del tiempo.

Tabla 11: Media mensual para un afio medio de la humedad relativa
minima diaria (HRy)

ANO 2009[2010({ 2011 MEDIA
EN 79 | 76 | 79 78
FEB 69 | 70 | 64 68
MAR 67 | 63 | 69 66
ABR 63 | 63 | 62 63
MY 62 | 58 [ 63 61
JN 58 | 60 | 60 59
JL 49 | 51 50 50
AG 52 | 48 | 49 50
SEP 62 | 65 [ 64 64
OCT 64 | 71 72 69
NOV 75 | 76 | 74 75
DIC 84 | 74 | 80 79

8. VIENTO

La velocidad diurna diaria del viento a 2m de altura sobre el nivel del

suelo se recoge en la siguiente tabla (Tabla 12: U 45, m/sg):

EN | FEB | MAR | ABR | MY | JUN | JUL | AG | SEP | OCT | NOV | DIC

U dia

2,0 | 22 2,4 2,6 2,3 2,1 21 | 21 2,0 2,0 2,0 2,0
(mls)
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9. NIEVE

Otro de los factores climaticos a tener en cuenta es el de la nieve.
Aunque tampoco es una zona extremadamente condicionada por este factor, y
a pesar de no disponer de un seria muy extensa ni muy desarrollada, tenemos
el numero de dias mensuales de nieve en una serie climatica del 2000 al 2010,
de la que podemos deducir que la primera nevada en invierno puede darse en

noviembre, y la ultima en abril.

Tabla 13: Numero de dias mensuales de nieve

ANO

m
Z

FEB

=
>
A
>
w
Y
>
<
<
o
<

DIC

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

O N O O O] = W O & O] M| ©

Ol O O] O] O] O] O] O © o] o ©

Ol N = N O] O] Ol ©O © Ol o ©

O W & N = W O O] | O] = DN
Ol O N W N O] O = O O] = O
ol O O] O] O] O] O] © = O] O] ©
=1 N N O N| O =| O] O] O] = =

2011
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10. CARACTERIZACION BIOCLIMATICA

Para la planificacion de los calendarios agricolas, asi como para la
determinacion de los tipos de cultivos que se pueden dar en las diferentes
zonas de influencia de cada una de las estaciones meteoroldgicas, se hara el

correspondiente diagrama ombrotérmico de la zona del presente proyecto.

Para su estructuracion se han tomado como base el promedio de uso en el
que se representan las temperaturas y las medias mensuales de temperatura y

pluviometria, en °C y en mm, respectivamente.

Si la curva pluviométrica va siempre por encima de la térmica, no hay
ningun periodo seco y el clima se define como axérico. En cambio si las dos
curvas se cortan, se puede definir como monoxeérico y bixérico, segun haya uno
o dos periodos secos.

Figura 11: Diagrama ombrotérmico de Ainsa para el periodo 1990-2011.

Diagrama Ombrotérmico Ainsa
Altura: 530 m
120
100 -
- 80 |
€
E
o 60 -
o
- 40 1
20 ~
0
E|F M| A | M J|J|A|S O|N|D
—=P(mm) 43,6 36,4 |48,1|755|91,9|66,2|46,2|57,3|107,9/107,1/ 71,3 | 61,9
——T(C) | 36| 58| 9 11,4/157/19,722,6/219 17,5|12,7| 7,3 | 3,7
Meses
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A la vista del diagrama ombrotérmico, se observa la ausencia de periodos

secos, por lo tanto el clima se define como axérico.

A continuacion se establece el piso bioclimatico al que pertenece la zona,
mediante el calculo del indice de Termicidad (I) y la determinacion del
Ombrotipo. (Rivas Martinez, 1995)

I, =(T+M+m)-10
donde,
It es el indice de termicidad
T es la temperatura media anual
M es la media de las maximas del mes mas frio

m es la media de las minimas del mes mas frio
En este caso:
T=12,6°C
El mes mas frio es enerocon M =9,9°C; m =-2,7°C
Sustituyendo queda un valor de I

I, =[12,6+9.9+(-2,7)]-10=198

Los horizontes térmicos de la Regién eurosiberiana definidos por el indice

de Termicidad vienen resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 14: Horizontes de la Region eurosiberiana en funcién del indice de
Termicidad (Rivas Martinez, 1995)

HORIZONTE I
Alpino superior (subnival) -111a-170
Alpino inferior -51a-110
Subalpino superior -1a-50
Subalpino inferior 49a0
Montano superior (altimontano) 114 a 50
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Montano inferior (mesomontano) 179 a 115
Colino superior (submontano) 244 a2 180
Colino inferior (eucolino) 309 a 245
Termocolino 370 a 310

El valor obtenido de |;i corresponde al horizonte colino superior

(submontano) de la region eurosiberiana.

El ombrotipo viene definido por la precipitacion media anual.

En la region eurosiberiana se definen los siguientes ombrotipos:

Tabla 15: Ombrotipos de la Regién eurosiberiana (Rivas Martinez, 1995)

OMBROTIPO P
Ultrahiperhumedo P >2100 mm
Hiperhumedo superior 1750 a 2100 mm
Hiperhumedo inferior 1400 a 1750 mm

Humedo superior 1150 a 1400 mm

Humedo inferior 900 a 1150 mm
Subhumedo superior 700 a 900 mm
Subhumedo inferior 500 a 700 mm

La precipitacion media anual es de 813.4 mm, lo que corresponde a un

ombrotipo subhumedo superior.
En conclusidn, la parcela en estudio se situa en la regidn eurosiberiana,

en el horizonte colino superior (submontano) bajo un ombrotipo subhumedo

superior, sin sequia estival.
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11. REQUERIMIENTO CLIMATICO DE EL FRAMBUESO

El frambueso es bastante resistente a las bajas temperaturas invernales y
a los fuertes calores estivales. Las condiciones climaticas optimas para su
cultivo son las de inviernos con bajas temperaturas constantes, pero no
excesivas, y veranos relativamente frescos, caracterizados por una cierta
oscilacién térmica entre el dia y la noche. En zonas con veranos calidos, la
planta puede crecer facilmente pero sus frutos son de baja calidad, poco

sabrosos y de consistencia blanda..

El frambueso necesita entre 700 y 900 mm anuales de lluvia. Si durante
el invierno las precipitaciones son muy abundantes pueden provocar dafios en
el arbol cuando se produzcan encharcamientos. Cuando las lluvias se
concentran durante la madurez, éstos se ponen demasiado blandos, se

deterioran rapidamente y se pueden enmohecer.

Descensos fuertes de temperatura pueden dafar las partes apicales de
los rebrotes mas vigorosos, todavia no lignificados. A partir de su entrada en
vegetacion los efectos de una helada tardia pueden causarle gravisimos dafios,
perdiéndose gran parte de la floracion precoz, que puede repercutir también en
la floracion tardia. Durante el periodo floral, el frambueso es muy sensible a las
bajas temperaturas primaverales, soportando el botén cerrado los -1,3° C, la flor

abierta -0,7° C 'y el fruto recién formado los -0,7° C.

El azote constante del viento puede danar seriamente los retofios como
los tallos fructiferos y una excesiva deshidratacion de los tejidos herbaceos con
la consiguiente marchitez. Vientos fuertes provocan la caida de frutos maduros
o la rotura de los brotes fructiferos en el punto de insercién con el tallo. Los

rebrotes pueden doblarse, rozarse y provocar dafos o heridas en la corteza.
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12. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

12.1. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

El calculo de le evapotranspiracién es fundamental para todos los cultivos,
dado que la produccion vegetal esta directamente asociada a la disponibilidad

del agua y su consumo por las plantas.

Para el calculo de la evapotranspiracion de referencia a partir de datos
termopluviometricos usaremos la formula del método Blaney-Criddle modificado
por FAO.

ET,=[a+b-p-(0,46-T, +8,13)|
donde,
ETo es la media mensual de la evapotranspiracion de referencia (hierba),
mm/dia
p es el porcentaje diario de horas diurnas anuales
a, b son coeficientes de calibracion climatica local

Tm es la media mensual de la temperatura media del aire, en ° C.

El resultado final se obtiene a partir de los datos disponibles para la zona

del proyecto tal como queda reflejado en la siguientes tabla:
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Tabla 16: Calculo de la ET, (mm/dia)

MES |Tmedia| p HR in| n/N Ugia a b Et, (mm/dia) | Et, (mm)
EN 3,6 0,21 | 55,00 | 0,45 [ 2,00 |-1,60[ 0,99 1,25 38,75
FEB 5,8 0,24 | 51,00| 0,46 | 2,10 |-1,60[ 1,04 1,45 40,60
MAR | 9,0 0,27 | 40,00| 0,52 | 2,20 |-1,67| 1,18 1,62 50,22
ABR | 114 | 0,30 | 41,00 0,51 | 2,40 |-1,74| 1,17 2,28 68,40
MY 15,7 | 0,33 | 41,00] 0,53 | 2,30 |-1,76| 1,18 2,93 90,83
JUN'| 19,7 | 0,34 | 43,00| 0,65 | 2,10 |-1,88( 1,26 3,40 102,00
JUL | 226 | 0,33 | 3500]| 0,70 | 2,10 |-1,96| 1,37 3,60 111,60
AG 219 | 0,31 |132,00| 0,71 | 2,10 |-1,98( 1,41 3,21 99,51
SEP | 17,5 | 0,28 | 4500| 0,62 | 2,00 [-1,84| 1,21 2,85 85,50
OCT | 12,7 | 0,25 | 49,00 0,52 | 2,00 |-1,72| 1,10 2,16 66,96
NOV| 7,3 0,22 | 53,00 | 0,51 [ 2,00 |-1,69[ 1,05 1,61 48,30
DIC 3,7 0,20 | 55,00 | 0,45 | 2,00 |-1,62[ 0,99 1,23 38,13
ANUAL 840,80

La Evapotranspiracion de referencia anual es ET, anua = 840,80mm.

12.2. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE CULTIVO

La evapotranspiracion de cultivo ET., determina la cantidad de agua que
un cultivo puede evaporar cuando se encuentra en buenas condiciones de

alimentacion hidrica y con el suelo préximo a capacidad de campo.

Se calcula como:

ET.=K:* ET,

ET, es la evapotranspiraciéon de referencia calculada por el método de
Blaney-Criddle modificado por FAO.

K. es el coeficiente de cultivo, parametro caracteristico de cada cultivo que
expresa la variacion de capacidad de extraccién de agua del suelo que presenta
ese cultivo a lo largo de su ciclo vegetativo con respecto al cultivo de referencia

(pradera de hierba).
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El calculo de la ET. se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 17: Calculo de ET.

MES Kc ET,(mm/dia) | ET . (mm/dia) ET.(mm)
ABRIL 0,90 2,28 2,05 61,50
MAYO 1,00 2,93 2,93 90,83
JUNIO 1,10 3,40 3,74 112,20
JULIO 1,10 3,60 3,96 122,76
AGOSTO 1,10 3,21 3,53 109,43
SEPTIEMBRE 1,05 2,85 2,99 89,70
OCTUBRE 0,85 2,16 1,84 57,04
TOTAL 643,46

Se obtiene un valor maximo mensual en el mes de julio de 122,76 mm. y

un valor total durante el periodo vegetativo de ET. = 643,46 mm.

13. BALANCE HIiDRICO

Es necesario conocer las necesidades hidricas que va a tener el
frambueso para determinar la cantidad de agua a anadir mediante el riego. Para
ello necesitaremos conocer la precipitacion efectiva y ponerlo en comun junto

con la evapotranspiracion de cultivo.

13.1. PRECIPITACION EFECTIVA

La precipitacion efectiva se calcula en funcion de la precipitacion caida
durante el mes (P), siguiendo la metodologia propuesta por Fuentes Yagle
(2003)

Cuando P es superior a 75 mm, la precipitacion efectiva se calcula

mediante la formula:
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PE=08-P-25
Cuando P es inferior a 75 mm. se aplica la formula:
PE=0,6-P-10

El calculo de la precipitacion efectiva se refleja en la tabla 18

Tabla 18: Célculo de la precipitacion efectiva (PE)

13.2. BALANCE HIDRICO

Una vez conocida la precipitacion efectiva el balance hidrico queda

determinado por la siguiente tabla:

Tabla 19: Balance hidrico
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Por lo que el déficit de agua a cubrir desde abril a septiembre sera de
342,15 mm.
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ANALISIS EDAFOLOGICO

1. ANALISIS DEL SUELO

La fertilidad de un campo vy, por ende, los requerimientos de fertilizante
son estimados a traveés del muestreo de suelos y su posterior analisis quimico,
proceso reconocido como analisis de suelo. El analisis del suelo es una

practica esencial de cualquier programa de manejo adecuado .

Para el analisis de suelo se tomaron ocho muestras de la parcela en

estudio a una profundidad de 50cm.

1.1. ANALISIS DE LA MUESTRA

Parametro Resultado
Ph 8,10
Conductividad a 25° 0,20 Ds/m
Nitrégeno total 0,25%
Materia Organica 4,10%
Fosforo asimilable 50,1 MG/Kg
Potasio de cambio 1,0 meq/100 g
Carbonatos totales 13,5%
Caliza activa 2,12%
Textura Arena 23,58%
Limo 49,63%
Arcilla 26,79%

Tabla 1: Resultados analisis de suelo
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1.2. TEXTURA

Con los resultados obtenidos se entra en el diagrama textural propuesto

por el USDA y se obtiene un suelo franco - limoso.

Figura 1. Diagrama textural USDA
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1.3. pH

pH Clasificacién

<45 Extremadamente acido
45-5,0 Muy fuertemente acido
51-55 Fuertemente acido
56-6,0 Medianamente acido
6,1-6,5 Ligeramente acido

6,6 -7,3 Neutro

74-17,8 Medianamente basico
79-84 Moderadamente basico
8,5-9,0 Ligeramente alcalino
9,1-10,0 Alcalino

> 10,0 Fuertemente alcalino

Tabla 2: Clasificacion del suelo segun el Ph. Fuente: Rioja Molina, A. (2.002),
Fitotecnia General

A raiz de la clasificacion nuestro suelo es moderadamente basico.

1.4. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

CE (mmhos/cm) Influencia sobre los cultivos

< 0,35 Inapreciable (todos los cultivos la soportan)
0,35 -0,65 Ligera (afecta a cultivos muy sensibles)
0,65 -1,15 Media (tomar precauciones con

cultivos sensibles)

> 1,15 Intensa (s6lo deben cultivarse especies
resistentes)

Tabla 3: Influencia de la conductividad eléctrica del suelo en los cultivos

Con los datos obtenidos la conductividad eléctrica es inapreciable.
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1.5. MATERIA ORGANICA

Para su clasificacion se ha seguido el método de Walkley —Black (1934).

<0,9 Muy bajo
1,0-19 Bajo
20-25 Normal
2,6 -35 Alto

> 3,6 Muy alto

Tabla 4: Niveles de materia organica en el suelo. Fuente: Rioja Molina, A.

(2.002), Fitotecnia General

El suelo tiene un nivel muy alto de materia organica.

1.6. CARBONATOS

0-5 Muy bajo
5-10 Bajo

10 - 20 Normal
20 - 40 Alto

> 40 Muy alto

El nivel de carbonatos en normal.

Tabla 5: Niveles de carbonatos en el suelo. Fuente: Rioja Molina, A. (2.002),
Fitotecnia General
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1.7 FOSFORO ASIMILABLE

0-6 Muy bajo
6-12 Bajo
12-18 Normal
18 - 30 Alto

> 30 Muy alto

Tabla 6: Niveles de fosforo asimilable. Fuente: Rioja Molina, A. (2.002),
Fitotecnia General

Segun el método Olsen, el suelo tiene un nivel muy alto de fésforo
asimilable.

1.8 POTASIO DE CAMBIO

0,00 - 0,30 Muy bajo
0,30 - 0,60 Bajo
0,60 - 0,90 Normal
0,90 - 1,50 Alto

1,50 - 2,40 Muy alto

Tabla 7: Niveles de potasio de cambio. Fuente: Rioja Molina, A. (2.002),
Fitotecnia General

El suelo tiene contenido de potasio alto.
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1.9 CALIZA ACTIVA

<6 Bajo
6-9 Medio
>9 Alto

Tabla 8: Niveles de caliza activa en el suelo. Fuente: Marin Garcia. M. L.

El suelo tiene un porcentaje de caliza activa bajo.

2. CONCLUSION

El suelo del presente cultivo es apto para el frambueso debido a los
buenos resultados obtenidos del analisis del suelo, no obstante el cultivo
necesita suelos con un pH ligeramente acido, de 6 a 7. La correccion de suelos
con pH elevado es mas dificil que la de suelos acidos. No obstante, la
basicidad puede ser rebajada con enmiendas organicas, y sobre todo, con
aportaciones de azufre que deberan repetirse cada 3-4 afos. Las aportaciones

de azufre vienen dadas en la tabla 1.

ARENOSO ARCILLOSO ARENOSO ARCILLOSO
7,5 400-600 900-1.000 200-300 300-500
8,0 1.000-1700 1.700-2.200 300-500 600.900
8,5 1.700-2.200 2.200-3.500 600-900 900-1.200
9,0 2.200-3.500 - 900-1.200 -

Tabla 1: Aportaciones de azufre* (kg/ha) para rebajar el pH a 6,5-7.
(Fuentes Yagtie, 1999)
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*Estas cantidades se refieren a una capa arable de 15 cm. A 30 cm.

corresponderia una cantidad doble.

El suelo posee un pH de 8,10, siendo deseable un valor entre 6,5 - 7 que
facilite el desarrollo sin ningun problema delL frambueso. El suelo de la parcela
se puede considerar como arenoso a efectos de calcular la aportacion de
azufre necesaria. Con esta premisa y segun la tabla anterior, se aplicara una
enmienda acida consistente en 1700 kg/ha de azufre para conseguir disminuir
el pH en una capa arable de 15 cm de profundidad. La dosis de conservacion
que se debera aplicar cada 3-4 anos se considerara dentro del programa de

fertilizacion de la plantacién.
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ANALISIS DEL AGUA

1. ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO

El agua de riego utilizada para el presente cultivo proviene de la acequia
de Margudgued, de donde se recoge agua del Rio Ara. Los datos se han

obtenido a través de la Confederacién Hidrografica del Ebro.

A continuacion se reflejan los resultados de este analisis:

Calcio (Ca®") 49,3
Magnesio (Mg*") 7.9
Sodio (Na*) 2,6
Potasio (K') 3,10
TOTAL | 62,3
Anlones fmr 000000000
Bicarbonatos (HCO3) 159,3
Cloruro (CI) 3,3
Sulfatos (SO,*) 9,3
Carbonatos (CO5”) 45
TOTAL | 219,8

Tabla 1. Resultados del analisis de agua.
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2. CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

La calidad del agua de riego viene fundamentada en base a tres factores

determinantes: salinidad, sodicidad y toxicidad.

La salinidad mide el nivel de sales en el suelo y su efecto osmoético con

altas concentraciones, afectando directamente al rendimientos de los cultivos.

Mass & Hoffman (1977) encuentran que existe una relacion lineal entre la
salinidad del suelo y la disminucién en la produccién de los cultivos:
P=100-b (CEe - a)
Donde:
P = Produccién del cultivo en % respecto al maximo.

CEe = Salinidad del suelo expresada como conductividad eléctrica del
extracto de saturacion y medida en dS/m.

a y b = Son dos parametros cuyos valores son constantes para cada
cultivo.

En el caso del frambueso obtenemos los siguientes resultados:

a| b |Valores de CEE (dS/cm) para P(%)
100 90 75 50 0
111,33] 1,0 1,3 1,8 2,5 4,0

Por otro lado la sodicidad analiza el riesgo de que se introduzca en el
suelo un elevado porcentaje de Sodio intercambiable (PSI), y la toxicidad los

problemas que pueden crear determinados iones.
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2.1. CRITERIO DE SALINIDAD

A partir de los indices que vamos a usar a continuacion evaluaremos los
posibles problemas que pueda originar le agua de riego usada para el presente

proyecto.

2.1.1. CLASIFICACION DE RICHARDS

En 1954, Richards, del U.S. Salinity Laboratory (Riverside, California)

establecié una clasificacion del agua de riego en funcion de su CE.

La conductividad eléctrica de nuestra agua de riego es de 0,305 dS/m por
lo que para éste valor tenemos un indice de salinidad de 1 que corresponde a

un riesgo de salinidad bajo.

2.1.2. CLASIFICACION DEL COMITE DE CONSULTORES U.C.

En 1.972 el Comité de Consultores de la Universidad de California
propuso otra clasificacion debido al caracter excesivamente conservador de la

clasificacion anterior.

Para el agua de riego con una conductividad eléctrica de 0,305 dS/m le
corresponde un indice de salinidad de 1 que seria un riesgo de salinidad

bajo.

2.1.3. CLASIFICACION DE LA FAO.

En 1.976, Ayers y Westcot establecieron la clasificaciéon de la FAO, que en
realidad es la misma que la del Comité de Consultores de la U.C. pero

agrupando los niveles 2 y 3 en uno solo.
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Para el agua de riego con una conductividad eléctrica de 0,305 dS/m le
corresponde un indice de salinidad de 1 que seria un riesgo de salinidad

nulo.

2.1.4. INCONVENIENTES DE LAS CLASIFICACIONES

La clasificacion del Comité de Consultores U.C. y la de la FAO se han

hecho a partir de las siguientes hipotesis:

- La CE de la solucion real del suelo es el doble de la del extracto de
saturacion y triple de la del agua.
- La fraccion de lavado esta comprendida entre el 15 y el 20 % del agua

aplicada.

Y estas hipotesis no siempre se cumplen. Pero el principal defecto de
estas clasificaciones basadas unicamente en la CE es que no tienen en cuenta

la posibilidad de que las sales precipiten al concentrarse en el suelo.

2.2. CRITERIO DE SODICIDAD

El criterio de sodicidad analiza el riesgo de que se induzca en el suelo un
elevado porcentaje de sodio intercambiable (PSI), con deterioro de sus
caracteristicas y estructura. La acumulacién de sodio en el suelo afecta directa
y negativamente a las propiedades del mismo, especialmente a su

permeabilidad e infiltracion (Smith et al.,1985).

2.2.1. RAS

La relacion de absorcion de sodio, RAS, pretende evaluar, a partir del
sodio y restantes cationes contenidos en el agua de riego, el sodio que quedara
adsorbido en el complejo de cambio y en equilibrio con el de la solucion del

suelo regado con ella.
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Se calcula mediante la siguiente expresion:

Na*

Ca2+ +Mg2+
\ 2

RAS =

donde los cationes se expresan en megq/I

Cuando al analizar un agua se encuentran valores del RAS superiores a
10, se puede decir que es alcalinizante, siendo mayor este riesgo cuanto mayor
sea aquel valor.

Sustituyendo los valores en la expresion, se obtiene:

0,11

12,46 + 0,64
2

Segun este indice, es un agua con muy escaso poder de

RAS =0,063

alcalinizacion.

2.2.2. CARBONATO SODICO RESIDUAL

Otro indice que habla la accion degradante del agua es el denominado
carbonato sédico residual (C.S.R.), que se calcula mediante la siguiente
expresion:

CS.R.=(COF + HCO; )-(Ca® + Mg™)

donde los iones se expresan en meq/l.
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Segun el valor de C.S.R., las aguas son:

CSR (meg/L) Agua de riego
<1,25 Recomendables
1,25 - 2,50 Poco recomendables

> 2,50 No recomendables

Tabla 3. Clasificacion de las aguas segun el indice CSR

Sustituyendo los valores de las concentraciones de los iones se obtiene

un valor de:

CS.R.=(0+2,61)—(2,46+0,64)
C.S.R.=-0.49

Asi pues, segun este indice, el agua es recomendable para el riego.

2.3. CRITERIO DE TOXICIDAD

El criterio de toxicidad estudia los problemas que pueden crear
determinados iones. A diferencia de la salinidad, que es un problema externo
de la planta y que dificulta la absorcién de agua, la toxicidad es un problema
interno que se produce cuando determinados iones, absorbidos principalmente
por las raices, se acumulan en las hojas mediante la transpiracion, llegando a
alcanzar concentraciones nocivas. Los iones toxicos mas frecuentes y, por
tanto, con los que mas cuidado hemos de tener son el cloro, sodio y boro
(Bauder et al., 2007).

Para evaluar el riesgo de que un agua de riego sea toxica, seguimos la
clasificacion de la FAO (Ayers y Westcot, 1976).

Inexistente Problema Problema Grave
creciente
Sodio <3 3-9 >9
Cloro <4 4-10 >10
Boro <0,7 0,7-2 >2
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Tabla 4: Clasificacion de toxicidad segun FAO. Fuente: Canovas, J.
(1986),

En nuestro caso tenemos:
Sodio = 0,11 meq/I
Cloro = 0,09 meq/I

Boro = 0 meq/ |

Por lo que nuestra agua tiene un riesgo de toxicidad inexistente.

2.4. OTRAS CLASIFICACIONES DEL AGUA DE RIEGO

2.4.1. DUREZA

Otro indice que a veces se suele encontrar en los estudios de agua es el

grado de dureza, que se refiere al contenido de calcio que hay en éstas.

El calculo de la dureza del agua, expresada en grados franceses, se

hace aplicando la siguiente expresion:

(Ca* x2.5)+(Mg** x4.12)
10

Grados hidrotimétricos franceses =

donde los cationes se expresan en mg/l.

Con esta expresion se llega a valores cuya interpretacion se puede

realizar con la siguiente escala:
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Tipo de agua Grados hidrométricos franceses
Muy blanda <7
Blanda 7-14
Semiblanda 14-22
Semidura 22-32
Dura 32-54
Muy dura > 54

Tabla 5: Tipos de agua segun su dureza

Sustituyendo los valores se obtiene un valor:

(49,3%2,5)+(7,9%x4,1)
10

Grado de dureza = =15,56" Franceses

Por lo tanto, el agua se puede calificar como medianamente blanda.

2.4.2. COEFICIENTE ALCALIMETRICO (iNDICE DE SCOTT)

El coeficiente alcalimétrico se define como la altura del agua, en
pulgadas (1 pulgada =2,54 cm.), que después de la evaporacidén dejaria en un
terreno vegetal, de cuatro pies de espesor (1 pie = 0,3048 m.), alcali suficiente

para imposibilitar el desarrollo normal de las especies vegetales mas sensibles.
El calculo del mismo se diferencia segun los siguientes casos:
1° Caso: Hay en el agua mas cloruro del que se necesitaria para,

compensado con todos los iones sodio, producir la sal de cloruro

sédico. Esto se expresa de la siguiente forma:
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Na® —0,65-CI~ <0, entonces, k = %

2° Caso:

Si0<(Na* —0,65-CI™ )< 0,48- SO, entonces,
6620
(Na* +2,6-CI")

3° Caso:

Si(Na* = 0,65-CI" —0,48- 502" )> 0, entonces,
L 662
(Na*—032-ClI- —0,43- 507 )

En los calculos anteriores los distintos iones se expresan en mg/l.

En la siguiente tabla se indica la clasificacion de la calidad del agua

segun el valor del coeficiente alcalimétrico:

Calidad de agua Valor de k
Buena Mayor de 18
Tolerable 18-6
Mediocre 6-1,2
Mala Menor de 1,2

Tabla 6: Calidad del agua, segun el indice de Scott (k)

En este caso, se tiene que:

(Na* —0,65-CI7)<0,48- 507
(2,60-0,65-3,3)<0,48-9,3
0< 0,45 < 4,46
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El indice alcalimétrico se calculara mediante la expresion indicada para

el segundo caso:

6620
(2,60+2,6-3,3)
k=592,13

Asi pues, se trata de un agua buena, utilizable para riego.

2.4.3. NORMAS RIVERSIDE

Tienen en cuenta la conductividad eléctrica y el S.A.R. Segun estos dos
indices, se establecen categorias o clases de aguas enunciadas segun las
letras C y S (primeras iniciales de cada uno de los indices escogidos) afectadas
de un subindice numérico cuyo valor aumenta concorde con el indice

respectivo. Los subindices toman valores comprendidos entre 1y 4.

En la figura 1 se establecen las calificaciones correspondientes.

10
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Figura 1: Normas de Riverside. Diagrama para la clasificacion de aguas de

riego (U.S. Soil Salinity Laboratory)

Entrando en la figura 1 con los valores, RAS = 0,063 y CEy = 305
pmho/cm se obtiene una clase de agua C2-S1, que indica riesgo medio de

salinizaciéon del suelo y bajo de alcalinizacién (incorporacién de sodio al

complejo adsorbente del suelo).

Hay que decir que estas normas sobrevaloran la salinidad y asignan un

riesgo de de sodicidad creciente a medida que se incrementa la salinidad.

2.4.4. NORMAS GREENE

La clasificacion de Greene relaciona la concentracion total de sales (meq/I
con el porcentaje de sodio, que se calcula respecto al contenido total de

cationes meq/l .

11
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Figura 2: Normas Greene.

En el caso del agua estudiada se tiene:

%Na = 01
3,304

2

100 =3,02%

Concentracion total (cationes+aniones) = 6,27 meq/l

Con estos valores se entra en la figura 2, obteniéndose como resultado

un agua de buena calidad para el riego.

2.4.5. NORMAS WILCOX

Considera como indices para la calificacion de las aguas el porcentaje de
sodio respecto al total de cationes y la conductividad eléctrica.
Establece las calificaciones que se indican en el diagrama

correspondiente de la figura 4.

12
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Figura 3: Normas de L. V. Wilcox. Diagrama para la interpretacion del valor de
un agua de riego. (Adaptado de “The Quality of Water for Irrigation USE”,
USDA)

Sabiendo que:
%Na = 3,02 %
CE25 = 305 umho/cm

Se obtiene un tipo de agua de excelente a buena para el riego.

3. CONCLUSION

Tras los resultados obtenidos a través de las diferentes clasificaciones y
eludios realizados en este anejo, concluimos que el agua disponible para el
presente proyecto es de muy buena calidad, por lo que no sera un factor
limitante para el cultivo del frambueso, ya que cumple con los minimos

requisitos de calidad.

13
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PRODUCCION Y MERCADO DEL FRAMBUESO

1. INTRODUCCION

La frambuesa es uno de los frutos de clima templado de mayor precio
unitario en el mercado fresco y con alta demanda por parte de la agroindustria.
La produccion mundial de frambuesa fresca, que promedia las 412
miltoneladas, y el consumo mundial estan concentrados en el hemisferio norte.
Este panorama, favorece la venta de frambuesa en contraestacion con un
importante diferencial de precio para la fruta fresca exportada desde los paises
del hemisferio sur. El 90% de la produccién mundial de frambuesa se congela
con destino industrial, principalmente para la elaboracién de jugos

concentrados.

2. MERCADO MUNDIAL

o La produccion mundial de frambuesa se situa en el orden de las 412 mil
toneladas, concentrandose el 90% en los paises del hemisferio norte.

o Durante el periodo 1999-2004, la produccion mundial crecié a una tasa
promedio anual de 1,5%, sin embargo, el consumo mundial transita por
una etapa de demanda insatisfecha, originando situaciones de precios
elevados en algunos paises desarrollados.

. Rusia lidera la produccion mundial con el 30% del volumen total, seguido
por Serbia y Montenegro (15%); ambos paises consumen toda su
produccion. EE.UU. y Polonia también son importantes productores de
frambuesa aportando cada uno el 10%.

o Chile con 35.000 toneladas es el principal productor del hemisferio sur.

. El 90 % de la frambuesa mundial se congela, para ser transformada por

la industria principalmente en jugo concentrado.
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o Los paises productores del hemisferio norte presentan una depresion en
la disponibilidad de fruta fresca desde diciembre hasta abril, época que
coincide con la cosecha de frambuesa en el hemisferio sur.

o Los principales oferentes mundiales son EE.UU. y Polonia que exportan
cada uno el 30% del total de frambuesa fresca. EE.UU. se perfila como
el principal exportador, dado que viene creciendo a una tasa promedio
anual de 40%. Para EE.UU., el volumen exportado de frambuesa fresca
representa el 5% del total exportado de frutas finas (berries y cherries).

o México, que crece a una tasa similar a la de EE.UU., aporta el 15% a la
oferta mundial, en tanto Espafia exporta el 7% del producto fresco.

o Chile es el 5° exportador mundial de frambuesa fresca con el 5% del
total.
o Brasil y Sudafrica, son los paises del hemisferio sur mejor posicionados

luego de Chile, pero aportan menos del 0,5% cada uno.

o Las ventas mundiales de frambuesa congelada duplican en volumen al
producto en fresco, pero el precio unitario es 25% menor, debido a que
no se trata de un producto de contraestacion como el fresco.

o El mercado de congelado es liderado por Polonia, que exporta el 30%
del volumen total.

o Chile es el 2° exportador mundial frambuesa congelada, aportando el
23%, Bélgica exporta el 10% y Alemania el 5% del total.

o Nueva Zelanda es el pais del hemisferio sur mejor posicionado luego de
Chile, aportando el 1% de la oferta mundial de frambuesa congelada y
exporta principalmente a los paises asiaticos.

o Al igual que lo comentado para la produccién, la demanda mundial de
frambuesa esta concentrada en el hemisferio norte y presenta tendencia
creciente.

o EE.UU. consume el 20% de la oferta mundial de frambuesa fresca,
Austria y Alemania, absorben cada uno el 15%, mientras que por Paises
Bajos ingresa el 10% del total.

o El consumo mundial de frambuesa congelada, es liderado por Alemania

que consume casi el 30% del total.
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3. MERCADO ESPANOL

El frambueso rojo o europeo procede del monte Ida, en Grecia, desde
donde se extendio a ltalia, Paises Bajos, Inglaterra y posteriormente a América
del Norte.

Las variedades que actualmente se encuentran en el mercado provienen
del arbol silvestre de frutos color rojo (Rubus idaeus), que se encuentra en
Europa y de las especies y variedades de color rojo y negro del norte de
América; tales como: Rubus strigosus (frambueso silvestre), Rubus

Occidentales (frambueso negro) y Rubus neglectus (frambueso purpura).

Las frambuesas también se clasifican segun la época del afio en la que
fructifican. La mayoria de las variedades son de verano, sin embargo, existen
frambuesas de otofio y aunque el volumen de la cosecha es menor, amplian el

periodo de recoleccion de estas frutas.

En Espafia son zonas productoras Huelva, Asturias, Caceres y la
comarca del Maresme en Barcelona. El mercado espafnol se nutre también de

importaciones realizadas desde Chile y Centroamérica.

Las frambuesas, segun la variedad, maduran de forma escalonada
durante los meses de verano y entrado el otofio, por lo que las podemos

degustar durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre

La oferta de estos frutos en Espania, procede de la produccion nacional y
de las importaciones. Se comercializan en fresco, congelados y/o
transformados. La demanda de producto fresco esta protagonizada por
mayoristas, plataformas de grandes areas comerciales, fruterias especializadas,

restaurantes, pastelerias y heladerias.
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La fruta congelada y/o transformada se dirige a la industria alimentaria,
de destilacion, e incluso de cosmeética y farmaceéutica.

Su utilizacion por la poblacion mas general y conocida, es en

mermeladas y en los derivados lacteos.
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PLANTACION

1. ELECCION DE LAS VARIEDADES

1.1.VARIEDADES

Las variedades cultivadas de frambuesa se clasifican en “no
remontantes”, con una sola floracion anual, y “remontantes”, con dos

floraciones por temporada.

Las no reflorecientes o no remontantes, sélo fructifican sobre madera del
afo anterior, y producen una unica cosecha anual. Los rebrotes salen en
primavera y la induccion floral ocurre a principios del otofio siguiente,
coincidiendo con la parada del crecimiento vegetativo. Las yemas de flor
evolucionan en la primavera siguiente; las flores comienzan abrirse por la zona
mas distal de la inflorescencia, continuando hasta la base madurando los frutos

a principio de verano.

Las variedades reflorecientes o remontantes pueden producir dos
cosechas al afo al tener una induccion de yemas de flor, en el extremo del
rebrote durante la primavera del mismo afio que emerge, fructificando al final
del verano. A principios del otofio ocurre una segunda induccion floral en el
resto de la cafia, que se comporta de la misma manera que las no

reflorecientes.

Las variedades reflorecientes pueden tener una o dos épocas de
maduraciéon, dependiendo del método de poda. Cuando se podan para obtener
una unica cosecha, ésta se extiende entre finales de agosto y mediados de
octubre. Si se podan para obtener dos cosechas, la primera coincide
sensiblemente con las no reflorecientes vy, la segunda, comprende, como en el

caso anterior, desde finales de agosto hasta mediados de octubre, periodo en
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que las condiciones meteorologicas para la maduracion y comercializacion,

para el consumo en fresco, son menos favorables.

Debido a la caracteristicas de estas ultimas elegiremos la variedades no

reflorecientes o no remontantes.

En Espafia la mayoria de los estudios sobre la variedades del frambueso
se han desarrollado en el Instituto de Experimentacion y Promocion Agraria
(I.LE.P.A.) de Villaviciosa, Asturias. Para la eleccion es imprescindible tener en
cuenta la productividad, la época de maduracion, la resistencia a enfermedades,

su manejo y el conocimiento del mercado.

Las variedades no reflorecientes estudiadas en el |.E.P.A. son:

1. Delmes

2. Glen Clova

3. Glen Moy

4. Glen Prosen
5. Gradina

6. Joy

7. Malling Admiral
8. Malling Exploit
9. Malling Leo
10.Malling Promise
11.Meco
12.Meeker
13.Puyallup

14.Schoenemann
15.Willamette
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Ademas hay que tener en cuenta los siguientes factores:

- La polinizaciéon cruzada, recomendable para una mejor produccioén. Las
abejas tendran aqui un papel importante ya que son las encargadas de

transportar junto al viento el polen de una planta a otra.

- Epoca de maduracién, buscando que el periodo de recoleccién sea lo
mas extenso posible, se elegira, dentro de las posibilidades, una variedad de

cada época de maduracion: muy precoz, temprana, media y tardia.

Finalmente para la eleccion definitiva de las variedades se realizara una

matriz de efectos en la que se tendra en cuenta los siguientes factores:

- Adaptacién del cultivo a la zona del proyecto, que dada la altitud de
530 metros, se valorara cada variedad de 0 a 5 segun su adaptacion y con un

coeficiente de ponderacién K= 2 por su gran importancia.

- Periodo de maduraciéon, la maduracion de las frambuesas es
escalonada, llegando hasta las 6 semanas. Las variedades se pueden clasificar
como de maduracion muy precoz, temprana, media, media-tardia y tardia. Se

valoraran de 1 a 5, con un coeficiente de ponderacién K= 1.

- Productividad y vigor, se potenciaran aquellas variedades mas
vigorosas y productivas. Se valoraran de 1 a 5, con un coeficiente de

ponderacion K= 1.

- Resistencia a plagas y enfermedades, interesan cultivar variedades
resistentes a plagas y enfermedades para disminuir en lo posible los
tratamientos fitosanitarios. Se valoraran de 1 a 5, con un coeficiente de

ponderacion K=1,5.
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- Resistencia a la sequia, interesan variedades resistentes. Se valorara

cada variedad de 1 a 5, con un coeficiente de ponderacion también de K=1.

- Facilidad de recoleccion, se contempla que la recoleccion se realice
directamente por parte del consumidor, por lo que se buscaran variedades que
se desprendan facilmente. Se valorara cada variedad de 1 a 5, con un

coeficiente de ponderacion K=1,5.

- Caracteristicas del fruto, para el consumo en fresco se busca
frambuesas de color rojo intenso, buen sabir y aroma y textura firme. Se

valorara con un coeficiente de ponderacion K=2.
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A la vista de los resultados, las cinco variedades con mayor puntuacion

son las elegidas para el desarrollo del presente proyecto.

GRADINA

Arbusto vigoroso y con espinas. Es resistente a la sequia. Sensible a la
botritis y poco al oidio. De maduracién bastante precoz y muy productiva. A
esta variedad le conviene especialmente la polinizacion cruzada. Fruto
bastante grande, de color rojo vivo, sabor excelente y dulce, con buena
coherencia de las drupeolas y de facil recoleccion. Se comercializa en fresco o

congelado.

MALLING EXPLOIT

Planta bastante vigorosa, muy rustica pero con cafias fragiles. Poco
sensible a las heladas, por lo que tiene un buen comportamiento en zonas altas.
Resiste la sequia puntual, pero no el exceso en el suelo. Bastante tolerante a
infecciones viricas y poco a la botritis. De productividad bastante elevada y
maduracién temprana. Fruto grande y rojo, con coherencia media de las
drupeolas y que se recoge facilmente. Se utiliza en confituras y se puede
adaptar al consumo en fresco por su precocidad, pero soporta mal el transporte.
Poco interesante en la industria licorera, puesto que se decolora cuando se

macera en alcohol.

MALLING ADMIRAL

Arbusto vigoroso. Sensible a la sequia y al encharcamiento. Exige
climas frescos y humedos. Poca sensibilidad a enfermedades. Bastante
productivo, con época media de maduracion. Fruto grande, de color rojo
intenso, sabor acido y que se desgrana poco. Su recoleccidén es bastante facil.

Se consume en fresco.
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JOY

Arbusto de canas altas, fuertes y con espinas, lo que no representa un
inconveniente para la recoleccion, por la buena disposicidn que presentan los
frutos en la planta. Produccion moderada, de excelente calidad y maduracién
tardia. Poco sensible a botritis y otras enfermedades post-cosecha. Frutos
grandes, de color rojo intenso, muy firmes y de buen sabor. Muy interesante
para la industria transformadora por su color, textura y calidad, también congela
bien.

GLEN COVA

Planta muy vigorosa que emite numerosos renuevos. Poco sensible a
enfermedades fungicas. Muy productiva y de maduracion muy precoz vy
prolongada. Fruto de excelentes cualidades, tamaino mediano a pequefo, de
color rojo claro, firme y que no se desgrana. Sirve tanto para el consumo en
fresco como para la congelacion, las confituras y la elaboracion de licores. Se
elige, en este caso, como variedad polinizadora de la variedad Gradina, por su

floracion coincidente. Su fruto también se comercializara.

1.2. VIDA UTIL DE LA PLANTACION

La vida util de la plantacién a realizar sera de 20 afos, la duracion media
del cultivo de frambueso es de 10 afios, en plantaciones que usan herbicidas
de contacto para controlar la competencia de los brotes nuevos respecto a las
canas productivas. Pero en este caso, no se utilizara ningun tipo de herbicida,
por ello se considera que dado el gran vigor de las cafias de frambueso la
duracion de las cafnas de frambueso sera superior a diez afos. Ademas con un
buen manejo del abonado se puede alargar el periodo productivo de las cafas

de frambueso
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1.3. PRODUCCION

La produccion obtenida en la plantacion dependera de la adaptacion de
los cultivos al medio, pues se trata de una experiencia novedosa en la zona, en
la que sélo se recolecta de forma minoritaria los frutos silvestres de estas

mismas especies (mayoritariamente zarzamora, frambueso y arandanos).

No obstante, todas las variedades seleccionadas de frambueso
proporcionan en los ensayos realizados producciones medias superiores a 10
t/ha. En nuestro caso, no se esperan producciones tan altas, siendo posible en
las variedades mas productivas obtener hasta 5 — 6 t/ha

2. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

2.1. SISTEMA DE FORMACION DEL FRAMBUESO

Para mantener una plantacion con garantias se hara uso de un sistema
de formacion que favorezca el desarrollo y produccion del frambueso. El
sistema mas conveniente para tal efecto es el denominado formacion en "V"

con sus dos variantes.
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Frambuesa dirigida en “V” doble: las cafas productivas atadas hacia
afuera en ambos laterales y las cafias de renovacion formandose en el centro.
Al final de la cosecha se podan las ramas que produjeron y se atan bien

distribuidas hacia afuera las que produciran el afio préximo

Frambuesa dirigida en “V” simple: las cafas productivas atadas hacia
afuera en un solo lateral y las ramas de renovacion formandose en el otro
lateral. Al final de la cosecha se podan las ramas que produjeron y se atan bien
distribuidas en el otro lateral las cafias que produciran el afo préximo, se

podan todas las ramas nuevas del lateral que se utilizoé en el ano.

El marco de plantacion para esta plantacion se fija en 0,5 m entre

plantas y 3 m entre lineas, haciendo un marco rectangular de 3 x 0,5 m.

2.2. POLINIZACION

En el frambueso la polinizacion cruzada juega un papel mas importante
que la autopolinizacion, por lo que habra que hacer uso de colmenas de abejas
en la plantacion durante la época de floracion. Para polinizar una hectarea de
frutales arbustivos se precisan de una a cinco colmenas. Estas no deben
distribuirse de forma aislada sino en grupos de tres a cinco, porque la actividad

de una de ellas estimula a las demas.

2.3. RIEGO

Es fundamental para todo el proceso productivo del frambueso que
disponga de agua suficiente para su desarrollo y produccion, pero en la justa
medida, ya que es una especie muy sensible a la asfixia radicular, por lo que es
el riego localizado el que mejor se adapta a los aportes frecuentes y de poca

cantidad.
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2.4. MANTENIMIENTO DEL SUELO

El mantenimiento del suelo es una de las operaciones importantes a
llevar a cabo en el cultivo, ya que de esa forma creamos un medio favorable
para el desarrollo regulando la competitividad con otras especies, asi como

facilitamos el acceso tanto del personal como de la maquinaria.

Para mantener todo ese equilibrio optaremos por una cubierta vegetal en
las calles y las lineas de cultivo libres de vegetacion mediante el aporte de los
restos de la propia cubierta vegetal tras su siega. Para evitar problemas de

competencia se regulara el nivel de la cubierta vegetal.

2.5. RECOLECCION

La recoleccién de los frutos se realizara de forma manual. Los frutos del
frambueso se recogen cuando estan bien maduros y han perdido toda su
acidez. La frambuesa debe tener una coloracion brillante, asi como una
discreta consistencia de la pulpa; si esta es demasiada blanda debe eliminarse.
En el momento justo de su maduracién la frambuesa se separa facilmente del
receptaculo. Dado el escalonamiento de la maduracion, la recoleccion se

realiza en diversas pasadas con un tumno de 3-4 dias.

Para la recoleccion de las frambuesas de mesa hay que tener cuidado
de no estropear los frutos. Para ello se llevan al campo cestillos con tapa,
capaces de contener medio kilogramo y el operario dobla la rama del fruto
hacia la cesta colocada en el suelo, corta con las tijeras los frutos dejando un

poco de rabillo y los hace caer directamente en el cesto.
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2.6. MECANIZACION

En el presente proyecto unicamente hara falta uso de maquinaria en el
nacimiento de la plantacion, pero se optara por contratarlo. Para el abonado se
hara uso del sistema de riego por goteo establecido en la parcela mediante
fertirrigacion. Por lo que unicamente hara falta para controlar la cubierta vegetal

siendo un coste minimo.

2.7. ORIENTACION DE LAS FILAS

El cultivo estara orientado de la forma mas conveniente posible segun la

disponibilidad del terreno.

2.8. PRODUCCION

La vida media de una plantacion de frambuesa es de 10 anos, aunque
se prevé que dure uno afos mas. Por otro lado las estimaciones en cuanto a

toneladas de produccion estaran en torno a las 10 t/ha.

11
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2.9. SUPERFICIE DEL CULTIVO

La superficie total dedicada al cultivo de frutales arbustivos estara
determinada por una serie de condicionantes de tipo interno y externo al plan

productivo.

La explotacion dispondra de una zona de recepcion de clientes, una
balsa de riego y la caseta de riego. Asimismo sera necesario colocar una valla
perimetral para evitar la entrada de animales en la parcela, con su
correspondiente puerta de acceso. El area total dedicada al cultivo de

frambuesas sera de 12,25 ha.

La explotacién se divide en siete zonas de 1,75 ha, clasificados y con la

siguiente asignacion de variedades:

: Glen Cova - 10158 Plantas

: Gradina - 11454 Plantas

: Joy - 10886 Plantas

: Joy - 10158 Plantas

: Malling Exploit - 12266 Plantas
: Malling Admiral - 9566 Plantas
: Malling Admiral - 7930 Plantas

G mmooO W >
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3. OPERACIONES ANTERIORES A LA PLANTACION

3.1. PREPARACION DEL TERRENO

Todas las operaciones previas a la plantacion van a tener por objeto que
las plantas se encuentren con un terreno lo mas adecuado posible para la
implantacion de su sistema radicular, y en consecuencia tengan un satisfactorio
desarrollo proporcionado por las mejores condiciones fisicas y quimicas del

suelo.

Para ello se realizara un actividad con vertedera a unos 30 -40 cm de
profundidad para levantar la pradera existente. Después se pasara la grada

para su distribucién y el rulo para dejar la superficie lisa.

3.2. REPLANTEO

Una vez preparado el terreno, se procede al replanteo de la plantacion,
que consiste en dejar marcados en el terreno aquellos puntos y lineas que
definen la plantacion, como son las filas de plantas, situacién de las mismas, de
los postes y tutores, vallado perimetral de cierre. La sefializacion del trazado de

las tuberias, se realizara antes del marqueo.

Cuando estén marcadas todas las lineas se procedera a la realizacion

de los hoyos de plantacion.

3.3. INSTALACION DE RIEGO

La red de riego se enterrara en su totalidad exceptuando los ramales
porta goteros. Para la colocacidon de la red de tuberias de distribucion en el

terreno se hace necesaria la excavacion de zanjas cuyas dimensiones varian

13
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en funcidn del diametro a colocar. Las dimensiones correspondientes se

detallan en su anejo y plano correspondiente.

3.4. RECEPCION DE PLANTAS

Los frambuesos para plantar tendran un afio y vendran provenientes de
un vivero con cepellén. La plantacién se realizara al final de invierno y con unas

condiciones optimas para su realizacion

4. NECESIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO

4.1. MANTENIMIENTO DEL SUELO

Se opta por mantener el suelo con una cubierta vegetal formada por
especies espontaneas en la que predominaran el grupo de gramineas y
leguminosas, al ser una pradera mixta el cultivo precedente y contar en la zona
con un régimen adecuado de precipitaciones que permite el mantenimiento de

la cubierta herbacea

El mantenimiento del suelo con cubiertas vegetales, es en general, un
meétodo ideal para todo tipo de suelos. El principal inconveniente es el consumo
adicional de agua de riego. En este caso, al tratarse de una zona humeda y
contar con riego por goteo, la competencia por agua entre la cubierta y el
cultivo disminuye. Para disminuir la competencia por nutrientes, en la época de

floraciéon de los cultivos se efectuara la siega de la cubierta.

Segun la bibliografia consultada, el cultivo del frambueso compite mal
con las cubiertas vegetales, pero dado el gran vigor de las cafnas del frambueso
y la no utilizacion de herbicidas totales para el control de esta gran vigorosidad,

es de esperar que la produccion del frambueso no se vea afectada.
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Al efectuar la siega de la cubierta se procedera al extendido de ésta en
las lineas de cultivo como acolchado para el control de la vegetacion en ellas y

como aporte de materia organica.

4.2. FERTILIZACION Y ENMIENDAS

4.2.1. ENMIENDA ACIDA

Tal como se vio en el anejo 5, Andlisis Edafologico, se aplicaran los
1700 kg/ha de azufre correspondiente a la enmienda acida necesaria para
disminuir el pH del suelo, mediante azufre con un 98 % de pureza, lo que
supone utilizar unos 1735 kg/ha que se distribuiran en una capa arable de 15

cm.

Se hace necesario aplicar la misma cantidad de azufre como dosis de
conservacion cada 3-4 anos. En este caso, se opta por repartirla de forma
fraccionada cada ano, de forma que a lo largo de cuatro anos se haya aportado
toda la cantidad de azufre requerida. Esto supone aportar 434 kg /ha y ano de
producto comercial con un 98 % de pureza de azufre. El aporte se efectuara de

forma superficial en toda la plantacion mediante abonadora y tractor mini.

4.2.2. FERTILIZACION DE FONDO

Tomando como base de partida los resultados obtenidos en el analisis
de suelo, se disefia el abonado de fondo, con el objetivo de adecuar el nivel
global de nutricidn del suelo con las necesidades 6ptimas para el crecimiento

de los arbustos.

Segun el analisis de suelo, el suelo posee un contenido alto de materia
organica, por lo que no se hace necesario aplicar estiércol antes de efectuar la
plantacion. Al levantar la pradera mixta existente en la actualidad, ésta se

enterrara por lo que se aportara una cantidad adicional de materia organica.
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4.2.3. FERTILIZACION ANUAL

En el caso de la fertilizacion de los frutales arbustivos, es necesario
aportar anualmente N, P, K y Mg. La cantidad a incorporar de los distintos
elementos nutritivos se determina segun el desarrollo de la vegetacidon
observado, ya que éste depende de las reservas del suelo, del vigor de las

variedades y de la produccion.

La recomendacion para el frambueso segun Coque et al, (1994)
establece para el cultivo del frambueso un aporte de una mayor cantidad de
P2,0Os5 y KyO: 80-100 UF / ha de P,Os y 130-180 UF / ha de K;O. Ademas
recomienda aplicar de 70 a 90 UF de MgO por ha.

Se utilizara un abono complejo N-P-K de equilibrio 1:2:3, al inicio de la
vegetacion para aplicar todo el fésforo y potasio, mientras que el aporte del
nitrogeno se hara fraccionado: una parte se incorporara junto a los otros
elementos y el resto, en forma de nitrato de magnesio después del cuajado de

los frutos.

Se recomienda el suministro, al inicio de brotacion de 500 a 600 kg/ha
del abono complejo 9-18-27. El resto de nitrdgeno se incorporara en forma de
nitrato magnésico después del cuajado de los frutos, lo que supone aportar de
410 a 420 kg/ha de nitrato magnésico (11% de N total).

Se debe tener la precaucion de no realizar el aporte de potasio en forma
de cloruro, pues los frutales arbustivos son muy sensibles a la forma cloruro. Si
en algun momento de la plantacién es necesario aplicar potasio, éste debe ser

en forma de sulfato.

En cuanto al aporte de materia organica, como ya se ha dicho, se

considera que la presencia de una cubierta vegetal en las calles de cultivo y la
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adicion de los restos de siega a las filas de arbustos como acolchado cubre las

necesidades en materia organica de los cultivos.

4.3. PODA

La poda del frambueso es necesaria para eliminar las cafas que
fructificaron, dado que sélo produce una vez sobre la misma madera. Al
tratarse de una especie vigorosa que emite numerosos brotes, es necesario
aclararlos limitando su numero y longitud para favorecer la ventilacién e
insolacion de la planta; esto regula la cosecha, mejora la calidad del fruto,

favorece la recoleccion y reduce el ataque de enfermedades.

Si no se poda, las plantas quedan muy densas, con ramas envejecidas o
muertas, desarrollan un numero insuficiente de brotes y son mas susceptibles
al ataque de patégenos. Con una poda excesiva surgen brotes vigorosos de
produccion escasa. Por lo tanto, la poda debe ser equilibrada y basarse en el

comportamiento varietal y en las condiciones de cultivo.

La poda de formacion se efectua tras la plantacion, eliminando toda la
parte aérea de las cafias. Una vez establecida la plantacion, la poda de
fructificacion se realiza siguiendo diferentes criterios segun se trate de

variedades no remontantes o remontantes.

Como se han elegido para el cultivo variedades de frambueso no
remontantes, en ellas haremos una primera poda en el verano, tras la cosecha,
que consiste en cortar a ras del suelo la madera vieja, puesto que ya hemos

dicho que solo fructifican sobre madera del afio anterior.

Tras la caida de las hojas, se eliminan los brotes débiles y los dafados
por enfermedades, plagas o causas mecanicas, dejando Unicamente y segun el
vigor de la planta, de 8 a 12 brotes del aino por metro lineal. Esto se atan a los
alambres y se despuntan a una altura de 1°70 m., aproximadamente unos 10

cm. por encima del alambre mas alto.
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Con el fin de facilitar las practicas de poda y recoleccion, favorecer la
insolacion y aireacion, mejorar el tamano del fruto y conseguir caias vigorosas,
se puede optar por podar las plantas para obtener producciones bianuales.
Para ello, se puede recurrir a uno de estos dos sistemas:

12, Podar la mitad de la plantacion, preferiblemente en filas alternas,
cortando las cafas y brotes del afno a ras del suelo, de forma que se elimine la
cosecha del afno siguiente. Esta practica se alterna anualmente, cosechandose
asi la mitad de la plantacion cada afo. Con este sistema se produce de un 20 a
25 % menos, que manteniendo productiva toda la plantacion, pero se consigue

una mejor sanidad del cultivo y calidad del fruto.

22, Obtener en cada planta producciéon en anos alternos, mediante la
utilizacion de herbicidas de contacto. Para ello, se aplicaran dos o tres
tratamientos en lineas alternas, desde el comienzo de la brotacién hasta

después de la floracién, para inhibir el crecimiento de los brotes.

En esta plantacion se desea obtener frutos todos los afios, para ello, las
ramas fructiferas se sujetaran sobre uno de los laterales del elemento de apoyo
y quedando el otro para los renuevos. Asi, la produccion se alterna cada afo

en uno y otro lado simplificandose la recoleccién y la poda.

4.4. RECOLECCION

La maduracién de las frambuesas es escalonada, alargandose de 4 a 6
semanas, aunque el 80 % de la produccién se concentra de dos a cuatro. El
grado de madurez del fruto evoluciona con gran rapidez, por lo que en
cosechas estivales, y si el fruto se destina al consumo en fresco, la recoleccién
debe realizarse diariamente en plena campafa, pudiendo espaciarse hasta tres
dias al comienzo y final de la temporada y cuando el fruto va a utilizarse en

industrias de transformacion
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En el LLE.P.A. (Instituto de Experimentaciéon y Promocioén Agraria), los
periodos de recoleccion, considerando el 80 % de la produccion, se extienden
entre la segunda decena de junio y la ultima de julio. En el caso de la
plantacion objeto del proyecto, la produccién se retrasara por efecto de la
climatologia.

En las plantaciones comerciales en las que la recoleccidén la realizan
operarios, el rendimiento en la recoleccion es de 3 a 5 kg/personal/hora,
dependiendo del tamano del fruto, facilidad del desprendimiento del
receptaculo, densidad de cafias, de cosecha recolectada, sanidad de los frutos

y destino de la produccion.

4.5. ELEMENTOS DE APOYO

En las filas de la plantacion se instalan elementos de apoyo para formar

el esqueleto de los frambuesos.

Los elementos de apoyo consisten en estacas de madera con diametro
6/8 cm con forma de doble T, tienen una altura de 1,60 m. desde el nivel del
suelo. El primer elemento horizontal es un rollizo cilindrico de madera con @ 6
cm con una longitud de 0,8 m, situado a 0,6 metros sobre el nivel del suelo,
mientras que el segundo elemento horizontal tendra una longitud de 1 metro, a

1,6 m. del suelo, sobre el extremo superior de la estaca.
Las ramas fructiferas se sujetan sobre uno de los laterales y los

renuevos sobre el otro. En este sistema en V son necesarios 2 pares de

alambre galvanizado del numero 13 situados a 0,6 y 1,6 metros del suelo.
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PLAGAS Y ENFERMEDADES

1. INTRODUCCION

El cultivo del frambueso no destaca por que sus plantaciones sufran
dafos destacables por patdégenos. Y como uno de los factores por lo que
destacan este cultivo es su trato ecoldgico, resulta recomendable siempre y

cuando las condiciones lo permitan, evitar el uso de plaguicidas.

2.PLAGAS

2.1. ACAROS
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Las dos especies que parasitan el frambueso son las mismas “arafias
rojas” que se encuentran sobre las principales especies fruticolas. Las mas
frecuentes son el Tetranychus urticae y el Panonichus ulmi, aunque éste ultimo
tiene menor importancia. Son arafias de pequefio tamafo, capaces de provocar
importantes dafos en el caso de que se encuentren en gran numero sobre una

planta.
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Las plantas atacadas muestran signos evidentes de debilidad; las hojas
pierden clorofila y toman un tono amarillento plomizo en el haz de las hojas. Si
el ataque es intenso éstas pueden caerse prematuramente, ademas de
inhibirse la formacion de flor para la proxima cosecha. Se observa distinta

sensibilidad varietal.

2.1.1. METODOS DE CONTROL

Para prevenir sus ataques debe eliminarse la madera de la poda y
mantener libre la plantacion de malas hierbas, pues son un cobijo para ellos.
También es importante conservar un grado regular de humedad en el suelo, ya
que sus ataques se intensifican en periodos de estrés hidrico. En el caso de
que el desarrollo de la plaga haga necesaria el control quimico, debera tratarse

con un producto especifico.

2.2. PULGONES
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Son insectos chupadores, que causan danos indirectos sobre las plantas
al provocar su debilitamiento, pero que ademas son transmisores de virus. Las
colonias de afidos se detectan en los brotes tiernos por el ir y venir de hormigas
y por las gotas de sus secreciones de melaza. Se localizan generalmente en el
envés de las hojas apicales que se arrollan como consecuencia de las

picaduras.

Fundamentalmente existen dos especies que atacan al frambueso: el
pulgdn verde (Aphidula idaei) y otro verde-amarillento (Amphorophora rubi) de

mayor tamano.

2.2.1. METODOS DE CONTROL

Se ha observado que las plantas mas vigorosas son menos atacadas
por los afidos, probablemente porque los brotes mas suculentos y lozanos no
son apetecibles; por esta razén, todas las practicas culturales capaces de
promover una vegetacion vigorosa constituyen un buen método de control

preventivo.

Donde sean mas abundantes se pueden usar con resultados positivos
sencillas trampas; parece que el color amarillo atrae a estos insectos, por ello
una trampa eficaz es un simple recipiente circular pintado de amarillo y lleno de
agua; al agua se puede anadir una pequena cantidad de detergente que, al

modificar la tension superficial, no permite a los pulgones reemprender el vuelo.

2.3. AGALLAS DEL TALLO

Se trata del insecto cecidomico (Lasioptera rubi) cuyas larvas pueden
originar agallas en el tallo, del tamafio a veces de una nuez. El adulto, un
pequeio mosquito negro de alas blancas, de una longitud de 2 mm pone
numerosos huevos sobre los brotes jovenes en el mes de mayo. Cada larva

forma una agalla y permanece en su interior hasta la primavera siguiente; la
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nudosidad que se forma obstaculiza la circulacién de la savia y el tallo esta

expuesto a romperse facilmente si se le deja fructificar al afio siguiente.

Aunque el efecto es muy aparente, en realidad el dafno que este insecto puede
producir es de poca entidad debido a que no es muy grande el numero de

rebrotes afectados.

2.3.1. METODOS DE CONTROL

Como control, es suficiente eliminar en la poda invernal los rebrotes
afectados si la agalla esta en posicion basal, o bien cortarlo por debajo de la
nudosidad si ésta se encuentra en posicion apical. Los ramos que tengan

agallas deben ser quemados.

2.4. CECIDOMIA

Se trata de un pequeno diptero cecidémico (Thomasiniana theobald)
que pone los huevos unicamente en las hendiduras que se forman en la
corteza de la base de los tallos cuando el crecimiento de las cafias es muy

rapido.

Las picaduras de las larvas, de color salmoén, provocan dafios en la
corteza que se agrieta y las zonas expuestas son vias de infeccién de varios
hongos (Verticilium, Fusarium, etc). Después de un mes de actividad las larvas
se encierran en un pequeio capullo en el suelo y en julio se produce la
segunda generacion, seguida por la tercera en agosto y a veces de una cuarta
si la estacion es favorable al parasito. Su importancia depende de la

sensibilidad varietal
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2.4.1. METODOS DE CONTROL

Se deben evitar los crecimientos demasiados vigorosos de las canas,
limitando la aplicacion de nitrégeno, o incluso eliminando la primera brotacién
manualmente. En caso de hacerse necesaria el control quimico, se tratarian las

bases de las canas en abril y julio, con un insecticida fosforado.

2.5. ANTONOMO DE LAS FLORES O DEL FRAMBUESO

Es un pequeno coledptero curculiénido (Anthonomus rubi), con una
longitud no superior a 3 mm, de color negro con pubescencia grisacea, que
dafa las flores del frambueso. Este insecto pone los huevos en el interior del
botdn floral para lo que realiza un agujero en él, con su largo pico. Las larvas
nacidas en el interior del botén son de color blanco y se alimentan de los
organos reproductivos de la flor, provocando un desecamiento tipico en ésta.

Sus ataques no suelen ser numerosos.

2.6. GUSANO DEL FRAMBUESO

Un pequefio coledptero (Byturus tomentosus) ataca tanto en estado de
larva como de adulto. Los adultos ponen un solo huevo por flor, en plena
floracion; al cabo de unos 40 dias salen larvas amarillentas, pelosas, que se
nutren del receptaculo del fruto, perforandolo con numerosas galerias. También
se pueden alimentar de algunas drupeolas, y antes de la maduracion del fruto,
bajan y se entierran al pie de las plantas donde pasan el invierno en estado

adulto.

2.6.1. METODOS DE CONTROL

El control deberia realizarse pronto, antes que los adultos pongan sus

huevos; los tratamientos hechos a fines de abril, cuando los botones florales
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estén todavia cerrados, pueden servir para controlarlo al mismo tiempo el
antonomo de las flores. Los tratamientos se realizarian con un producto para

insectos masticadores, no nocivo para las abejas.

2.7. NEMATODOS

Estos parasitos subterraneos ocasionan debilitamiento de la planta, si
ésta es joven, ya que sus picaduras en las raices provocan la formacion de

agallas. Ademas, son vectores de virus.

2.7.1. METODOS DE CONTROL

Se trata de métodos preventivos como el uso de plantas sanas, arrancar
y quemar plantas atacadas o la realizacion de desinfecciones de suelo previas

a la plantacion, si se constatd su presencia en cultivos anteriores.

3. ENFERMEDADES

3.1. PODREDUMBRE GRIS

Este hongo (Botrytis cinerea) produce danos tanto en las cafias como en
los frutos. La infeccidén de las ramas provoca desprendimiento de la corteza y
da una coloracion grisacea a los extremos de los brotes jovenes. Los frutos
infectados presentan un moho grisaceo y, al madurar, pueden quedar
putrefactos en la planta. El ataque se produce durante la floracion,

especialmente en primaveras lluviosas y calidas.
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3.1.1 METODOS DE CONTROL

Se trata también de métodos preventivos, como son el cortar y quemar
los brotes afectados, evitar la fertilizacién e irrigacion excesivas, ya que
favorecen la infeccion o la aplicacion de fungicidas sistémicos o de contacto al

comienzo de la caida de los pétalos.

3.2. DESECAMIENTO O QUEMADURA DE LOS TALLOS

Es una enfermedad causada por el hongo (Didymella applanata) que

puede provocar graves danos en los frambuesos.

Provoca necrosis en los tejidos basales, apareciendo a finales de
primavera o comienzos de verano en la base de los brotes que presentan

manchas de color violaceo.

Las manchas del tallo pueden, a veces, confluir entre si; durante el
invierno la corteza se puede hendir longitudinalmente. Al inicio de la primavera
siguiente las zonas afectadas adquieren un color gris claro y sobre ellas se
observan pequefias pustulas negras, que son las fructificaciones sexuadas del
hongo. Los ramos fructiferos que han sufrido el ataque el ano anterior son
generalmente débiles, con brotes basales amarillos y poco desarrollados, que

frecuentemente se secan antes de florecer.

3.2.1. METODOS DE CONTROL

Para evitar la aparicion de esta enfermedad, en la plantacion debe
utilizarse material vegetal sano. Si aun asi, apareciera este hongo, se

procedera a arrancar y quemar las plantas enfermas, ademas de tratar con
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cobre a la caida de la hoja y con fungicidas sistémicos en el desborre al resto

de plantas sanas, como tratamiento preventivo.

3.3. FUSARIOSIS

El ataque de este hongo (Fusarium sp.) comienza por la base de las
canas, pudiendo extenderse al resto de la planta. En la superficie de las cafas
pueden observarse lesiones de aspecto rugoso y color negruzco o rosa
asalmonado. La causa fundamental de la infeccion es el exceso de humedad
en el suelo, como ocurre en la mayoria de las infecciones fungicas. Los aperos
utilizados para el cultivo del suelo y las plagas transmiten facilmente esta

enfermedad, ya que se trata de un parasito tipico de heridas.

3.3.1. METODOS DE CONTROL

No hay métodos quimicos para su curacién por lo que debe hacerse una

desinfeccion previa a la plantacion.

3.4. OIDIO

Se puede notar a veces sobre las hojas, apices de rebrotes y frutos,
unas manchas blanquecinas pulverulentas constituidas por el micelio del hongo
Sphaerotheca macularis. Las hojas afectadas quedan mas pequefas que las
otras, arrugadas y descoloridas y podrian parecer afectadas por virosis si las

esporas blancas no revelasen la presencia del hongo.

3.4.1. METODOS DE CONTROL

Si los ataques no son muy importantes es suficiente con cortar los brotes

infectados y quemarlos, pero si la enfermedad afecta a gran parte de la
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plantacion sera necesario aplicar tratamientos quimicos, al principio de la

infeccion, con azufre mojable.

3.5. PHYTOPHTHORA

La infeccion de Phytophthora provoca oscurecimiento en la base de los
tallos, desecacion del follaje y reduccién de la emision y crecimiento de los
brotes, pudiendo llegar incluso a provocar la muerte de los tallos, que

presentan un reducido sistema radicular.

3.5.1. METODOS DE CONTROL

Como método preventivo se aconseja no realizar las plantaciones en
suelos insuficientemente drenados. También se aconseja el realizar un
tratamiento quimico en la base de las cafias a base de un fungicida de amplio

espectro.

3.6. TUMOR DEL CUELLO

Es una enfermedad bacteriana (Agrobacterium tumefaciens) que ataca
al cuello y raices, donde se forma un tumor blanquecino del tamano de una
nuez que, al desarrollarse, puede alcanzar el grosor de un pufo, tornando
entonces a un color marrén. Su infeccion no afecta sensiblemente al desarrollo
de la vegetacion pero favorece el ataque de otros parasitos que provocan el

debilitamiento del arbusto.

3.6.1. METODOS DE CONTROL

No existe control quimico eficaz; el unico método preventivo es utilizar
material vegetal sano y desinfectar, antes de la plantacion, los suelos en los

que anteriormente se haya detectado esta enfermedad.
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Cuando en la plantacién se encuentren algunas plantas afectadas,
conviene eliminar las partes infectadas desinfectando las tijeras, después de

cada corte, con una solucion acuosa al 10% de hipoclorito sddico.

3.7. VERTICILOSIS

Esta enfermedad causada por Verticillium sp. resulta perjudicial para el
frambueso. El parasito vive en el terreno, donde puede permanecer en estado
latente durante varios anos, y ataca en particular a las plantas de la familia de
las Solanaceas causandoles la marchitez. Esta marchitez es debida a la
oclusion del sistema vascular de la planta por la parte del micelio del hongo; la
infeccion del parasito tiene lugar a través de lesiones microscopicas de la

corteza.

Hacia mediados de verano se manifiestan los sintomas de la
enfermedad: las plantas afectadas dejan de crecer, las hojas se marchitan y
presentan un amarillamiento intervenal. El tallo de los jovenes rebrotes se
presenta un color azulado. Si se corta una cana afectada aparecen tejidos

amarronados bajo la corteza.

3.7.1. METODOS DE CONTROL

La lucha quimica es poco eficaz. En caso de infeccion se deben arrancar

y quemar las plantas afectadas.

3.8. VIROSIS Y MICOPLASMOSIS

Los frambuesos son muy sensibles a sus ataques, pudiendo reducirse la

produccion hasta un 50 %. El grado de sensibilidad varia considerablemente

10
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segun variedades. De los numerosos virus que afectan a esta especie, algunos

son especificos y otros comunes a otros cultivos.

Sus ataques se manifiestan por amarilleamiento y abarquillamiento de

las hojas, entristecimiento de las plantas, etc.

Los insectos, nematodos y el propio polen de la planta actuan como

vectores de transmision de los virus.

3.8.1. METODOS DE CONTROL

No existen métodos eficaces de control quimico, por lo que es preciso
utilizar siempre planta con garantia fitosanitaria y eliminar las afectadas para
evitar el contacto y la consecuente propagacion de la enfermedad. Se debe
evitar el exceso de humedad y la excesiva densidad de plantacion, que
provocan una mala aireacion del terreno. Se recomienda también la aplicacién

no excesiva del abono nitrogenado.

11
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DISENO AGRONOMICO

1. INTRODUCCION

El diseno agronémico es el componente fundamental en todo proyecto
de riego, y los RLAF (Riegos Localizados de Alta Frecuencia) no son una
excepcion. Es la parte en la que los errores tienen consecuencias mas graves;
de nada sirven unos afinados calculos hidraulicos en la instalacién de riego o
una perfecta eleccion de los automatismos, si se parte de un disefio
agronoémico equivocado cuya consecuencia es, por ejemplo, la salinizacion del
suelo por falta de lavado o la insuficiencia en el volumen de suelo humedecido,

por instalar un numero equivocado de emisores.

El disefio agronémico es parte del proyecto en cuanto a que decide una
serie de elementos de la instalacion tales como numero de emisores,

disposicion de los mismos, etc.

Ademas proporciona unos datos basicos para el posterior disefio

hidraulico, como caudal por emisor y planta, duracion del riego, etc.

El disefio agrondmico de la instalacion de riego localizado se desarrolla en

dos fases:

1° calculo de las necesidades de agua
2° determinacion de la dosis, frecuencia y tiempo de riego. Numero de

emisores por planta y caudal del emisor.

En el punto 13.2 del anejo IV se ha realizado un balance hidrico sencillo,

en el que no se tenia en cuenta la reserva de agua del suelo.
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Del analisis de suelo realizado se ha determinado los valores de
Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP). Conocido
estos dos valores, se puede efectuar un balance hidrico anual mas completo

teniendo en cuenta la reserva maxima de agua en el suelo.

La reserva maxima de agua del suelo se calcula mediante la siguiente

expresion:

Reserva maxima = (CC/100) - p, - h - 1000

donde,

CC es la capacidad de campo, expresada en % en peso

Pa €s la densidad aparente del suelo. A falta de datos concretos, se
tomara 1,35 g/cm?®

h es la profundidad efectiva de las raices. En este caso, h=0,15m

Sustituyendo, la reserva maxima de agua, en mm de H,O, para el primer

horizonte del suelo es:

Reserva maxima = (23,21/100) - 1,35 - 0,15 - 1000

Reserva maxima = 47,00 mm

En la siguiente tabla se refleja el balance hidrico, mes a mes:
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2. NECESIDADES DE AGUA

A efectos de diseno, lo que interesa conocer acerca de las necesidades
de agua es su valor punta, en funcion del cual se dimensionan posteriormente

la instalacion de riego.

2.1. CALCULO DE ET,

En el punto 12.1 del anejo IV (estudio climatico) se ha realizado el
calculo de la evapotranspiracion de referencia, segun el método Blaney-Criddle
modificado por FAO.

El mes de ET, maxima es Julio con 3,60 mm/dia.

2.2. ELECCION DE Kc

Para el mes de julio, corresponde un valor de K; de 1,10

2.3. EFECTO DE LA LOCALIZACION

Se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen la ETc
por el efecto de localizacion. Entre ellos, se han seleccionado como mas
practicos los que se basan en la “fraccion de area sombreada por el cultivo”, a
la que se le denomina A y se define como la “fraccion de la superficie del suelo
sombreada por la cubierta vegetal a mediodia en el solsticio de verano,
respecto a superficie total’. A efectos practicos se puede considerar la

proyeccion sobre el terreno de la masa vegetal del cultivo.
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La fraccion de area sombreada (A) se calcula como:

donde,
D, es el diametro aéreo de la planta en m
a es la separacion entre plantas consecutivas en una misma fila, en m

b es la separacion entre filas de plantas, en m

Siendo el marco de 3x0,5 m y estimando D, = 1 m, la fraccidén de area

sombreada es:

La correccién por localizacion consiste en multiplicar la ET. por un

coeficiente de localizacién K., cuyo valor depende de A.

Se obtiene K| por medio de los métodos de diferentes autores:

ALJIBURY et al —» K. =1,34- A — 0,702
DECROIX — K. =0,1 +A — 0,624
HOARE etal - K. =A+ 0,5 (1-A) —» 0,762

KELLER—K_ =A + 0,15 (1-A) — 0,595
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Si se eliminan los valores extremos, la media de los dos restantes es:

0,702 +0,624)

K, = ( = 0,663

2.4. CORRECCION POR CONDICIONES LOCALES

2.4.1. VARIACION CLIMATICA

Cuando la ETo utilizada en el calculo equivale al valor medio del periodo
estudiado, debe mayorarse multiplicando por un coeficiente, pues de otra forma
las necesidades calculadas serian también un valor medio, lo que quiere decir
que aproximadamente la mitad de los afios el valor calculado seria insuficiente.

Se adopta el criterio de Hernandez Abreu (Pizarro, 1987) de aplicar

siempre un coeficiente entre 1,15y 1,20. Se adopta un valor Ky = 1,20

2.4.2. VARIACION POR ADVECCION

La correccion por adveccion a aplicar depende del tamaino de la zona de

riego.

Se considera una superficie aproximada de 12.25 Ha al que le

corresponde un valor de K = 0,9

Por lo tanto, aplicando los coeficientes de localizacion y de correccion

por condiciones locales, queda:

ET,=K,-ET,-K, K, K,
ET,=117-3,60-0,663-1,20-0,9
ET, =3,02mm/dia
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2.5. NECESIDADES NETAS

Las necesidades netas de riego se pueden calcular mediante la

siguiente expresion:

Nn = ETrl — Pe — Gw — Aw

Aunque en el mes de maximas necesidades pueda producirse una cierta
lluvia que de lugar a una precipitacién efectiva, Pe, ésta no debe tenerse en
cuenta ya que es muy improbable que siempre ocurra una lluvia en el intervalo

entre dos riegos, que en la alta frecuencia a veces es de un dia.

En cuanto al aporte capilar, Gw, la capa freatica no esta lo
suficientemente cerca como para poder considerar aportes de este tipo, por

tanto, tampoco debe tenerse en cuenta.

Referente a la variacion de almacenamiento de agua del suelo,Aw, no se
tendra en cuenta para el calculo de las necesidades punta, ya que los riegos
localizados de alta frecuencia pretenden mantener préximo a cero el potencial
hidrico del suelo, lo que consiguen reponiendo con alta frecuencia el agua

extraida.

Por tanto, se cumple que Nn = ETrl. En nuestro caso tenemos Nn = 3,02
Mm/dia.

2.6. NECESIDADES TOTALES
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Para el calculo de las necesidades totales se debe tener en cuenta la
pérdida de agua por percolacion, las necesidades de lavado y la uniformidad

del riego.

Se define la eficiencia de aplicacion (Ez) como la relacion entre la lamina
(altura) de agua almacenada en el suelo que esta a disposicion del cultivo para
ser consumida en el proceso de evapotranspiracion y la lamina de agua
aplicada en el riego. Segun Keller (1978), el valor de E, en las condiciones de

la zona de estudio se puede estimar en 0,85.

El agua a aplicar se calcula como:

A=N,+P

donde,
A es el agua a aplicar

P, es el agua perdida por percolacion.

Siendo por definicion:

El agua perdida por percolacion se puede calcular como:

P,=4-(1-E,)
Las necesidades de lavado (R) son un sumando que hay que afiadir a
las necesidades netas para mantener la salinidad del suelo a un nivel no

perjudicial.

Suponiendo que no existen pérdidas por percolacion profunda, se puede

escribir:
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A=N,+R

Se denomina coeficiente de necesidades de lavado y se expresa por LR

a la relacion:

LR =

|

El agua a aplicar se puede calcular como:

A=N, +(4-LR)

De todas las ecuaciones anteriores se comprueba que tanto en el caso

de pérdidas como en el lavado, A se puede expresar como:

A=N, +(4-K)
donde,
K=(1-Ep)........ en el caso de pérdidas
K=LR............ en el caso de lavado
VA
[(1-k)-cu]

Para el mes de mayores necesidades hidricas, se tiene que:

N, =ET, =3,02 mm/dia
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En este caso, el suelo no tiene problemas de salinidad y el agua de riego
es de buena calidad. Ademas, con las lluvias de invierno se rebasa la
capacidad de campo, las posibles sales que se pudieran acumular serian
arrastradas fuera de la zona radicular. Entonces, no es necesario aplicar la

fraccion de lavado LR.

Para el mes de mayores necesidades hidricas:

— Nn
© l0-x)-cul
= 3 4,44mm/ dia
0,85-0,80

Estas necesidades totales también se pueden expresar en forma de

caudal continuo:

mm 10000

4,44 77
dia 243600

=0,511/syha

2.7. PORCENTAJE DE SUPERFICIE MOJADA

Una de las caracteristicas de los riegos localizados de alta
frecuencia, entre los que se encuentra el goteo, es precisamente la
localizacion, es decir, el aplicar el agua solamente a una parte del suelo. A
efectos de disefio es necesario establecer un minimo de volumen de suelo a
humedecer, lo cual es algo complicado, por lo que el concepto de porcentaje de
suelo mojado se sustituye por el de porcentaje de superficie mojada, el cual es
mas facil de manejar y medir. Este parametro fue definido por Kéller y
Karmeli(1.974) como la relacion, expresada en tanto por 100, entre el area
mojada por los emisores y el area total. En 1.978, Keller Merina estandarizan
que el area mojada se mida a 30 cm de profundidad y posteriormente H. Abreu
sugiere que esa medida se haga a la profundidad en que la densidad radicular
sea maxima. Este ultimo autor propone una modificacion de la definicion en la

que el porcentaje de superficie mojada de Keller se multiplica por la fraccion de

10
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area sombreada. El parametro “porcentaje de superficie mojada” se representa
por P.

Keller recomienda como valores minimos para arboles con clima
huamedo P = 20 %. En cambio en el caso de cultivos herbaceos el valor de P

debe ser mayor, llegando incluso al 70 %.

La eleccion de P es algo bastante importante puesto que valores de P
elevados aumentan la seguridad del sistema, pero, l6gicamente aumenta

también el coste de instalacion

En este caso, como las lineas de cultivo forman un seto continuo se

adopta un valor de 90 %.

2.8. AREA MOJADA POR UN EMISOR

El area mojada por un emisor esta influenciada por diversos factores,
como textura, estratificacion del suelo, caudal del emisor y tiempo o volumen

de riego.

El diametro mojado por un emisor en un suelo de textura media se

puede calcular mediante la siguiente expresion:

¢ =0,7+0,11¢

donde,
@ es el diametro mojado en metros
g es el caudal del emisor en I/h

Fijando el caudal del emisor en q = 4 I/h, se obtiene:

¢, =0,7+0,11-4
¢ =114m

11
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Por lo tanto, el area mojada por el emisor sera:

Ac — (H¢n21)
4

A= (rm-1,142)
4

A =1,021m?

3. NUMERO DE EMISORES POR PLANTA

El numero de emisores por planta se determina mediante la siguiente
expresion:

donde,
e es el numero de emisores por planta
S, es la superficie ocupada por planta, en m?
P es el porcentaje de superficie mojada

A, es el area mojada por emisor, en m?

Se adopta el valor entero inmediatamente superior.

Para el calculo del numero de emisores por planta, se tiene en cuenta el

marco de plantacién existente.

Sy, - 1,5m?
P =90
Ac- 1,021 m?

Numero de emisores, e = 2

12
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3.1. SEPARACION ENTRE EMISORES

Hay que tener en cuenta durante el primer periodo de la plantacion que
si los emisores se situan de forma que el bulbo humedo no esté muy proximo a
las raices, éstas pueden encontrar dificultad en atravesar el suelo situado entre
el arbol y los bulbos, ya que habra poca humedad, por tanto es recomendable

situar los emisores proximos al arbusto.

El solape se define en forma de porcentaje respecto al radio del bulbo
humedo. Dicho porcentaje de solape debe estar comprendido entre el 15 y el

30 por 100. En este caso se toma un 20 %

La separacion entre emisores (Se) debe ser:

S,=r- -2
100

donde,
r es el radio del bulbo humedo

a es el porcentaje de solape

Por lo que se obtiene:
r=Q0ml2
r=1,14/2
r=0,57m

5. =057 2-22
100

S, =1,026m = 1Im

Se comprueba ahora el numero real de emisores que corresponde a
cada planta con esta separacion de emisores. Para ello, se debe tener en

cuenta la separacién entre plantas, por lo que:

Separacion entre plantas: 0,5 m/planta

13
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Separacion entre emisores: 1emisor/m

Emisores por planta: e = 0,5 emisores/planta

Se observa que con la separacion de emisores de 1 m, el niumero de
éstos por planta es mucho menor que el calculado con el 90 % de superficie

mojada. Es decir, el porcentaje de superficie mojada real sera mucho menor.

S, P 1,5-P
S=
100- A 100-1,021

e

P=34

Aunque en un principio se adoptaba un valor de P=90%, el porcentaje de
superficie real de superficie mojada (34%) es mayor que el minimo establecido
para el caso de arboles en clima humedo (20%). Por lo tanto, se adopta

finalmente P= 34%

3.2. DOSIS MAXIMA

La dosis maxima viene expresada por esta formula:

_CC—PMP

Dm
100

p, -h-P-1000

donde,
Dn, es la dosis maxima de riego, en mm
CC es la capacidad de campo, en % en masa
PMP, es el punto de marchitez permanente
Pa €s la densidad aparente, en g/cm?®
h es la profundidad efectiva de las raices

P es el porcentaje de superficie mojada, en tanto por uno.
Por lo que, sustituyendo se obtiene:

14
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p, =22171000 55 4 15.034-1000
100
D, =10,54 mm

3.3. DOSIS UTIL

Las raices no extraen el agua del suelo con la misma facilidad
dependiendo del contenido de humedad, por ello interesa no agotar toda la

capacidad del suelo regando con dosis frecuentes y pequenas.

Se define la dosis util como un porcentaje de la dosis maxima de riego

almacenada en la zona radicular.
D,=03-D,
Por lo tanto, se obtiene una dosis util:

D,=0,3-10,54
D, =316 mm

3.4. ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO

Se define el espaciamiento entre riegos como el tiempo que transcurre

entre dos riegos consecutivos. Se calcula como:

=P
N

31
0

6
3,02
T =1,04dias/ riego = 1 dias / riego
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La jornada de riego se define como:

Nt

(e-q,)

=

donde,
t es la jornada de riego en horas / dia
N; son las necesidades totales expresadas en | /arbol y dia
e es el numero de goteros por planta

Ja €s el caudal nominal del gotero, en I/h

Por lo que:
N, 444

( )—05 4=2h0ras/dia
e.qa D

=

3.5. NUMERO DE RIEGOS POR MES

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y el

intervalo entre riegos.

Se calcula con la siguiente expresion:

=—=16riegos/ mes

b

N _ 31
T

Donde:
N son los dias del mes de maximas necesidades.

T Es el intervalo entre riegos.
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3.6. SELECCION DE EMISORES

El riego localizado por goteo utiliza goteros o emisores a través de los
cuales el agua sale gota a gota y se infilira en el suelo en el mismo punto en
que cae. La mayoria de los goteros trabajan a presiones en torno a los 10
m.c.a. con caudales unitarios que oscilan entre 2 y 16 I/h (goteros de bajo

caudal), el utilizado en el presente proyecto sera de 4 litros/hora.

Se van a utilizar goteros de largo conducto tipo laberinto, donde el agua
sigue una trayectoria tortuosa, lo que les hace trabajar en régimen turbulento.
Son muy poco sensibles a las variaciones de temperatura, de presion y a las
obturaciones. Su conexién a la lateral de riego se realizara mediante

perforacion con un punzoén de la lateral.

El gotero que se va utilizar sera de tipo botdn y de categoria A, con un

coeficiente de variacion de fabricacion de 0,03.

Su ecuacion caracteristica es la siguiente:

q =1,42xh"*
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DISENO HIDRAULICO

1. INTRODUCCION

Con el proceso del disefio hidraulico fijaremos el numero de
subunidades de riego, el tiempo de riego y la frecuencia de aplicacién del
mismo. Con ello, y tras determinar sus dimensiones calcularemos los caudales
y las presiones de funcionamiento necesarias. Con todo ello iremos avanzando

en el calculo de la red de tuberias hacia el cabezal de riego.

2. DISENO Y CALCULO DE LAS SUBUNIDADES DE
RIEGO

2.1. NUMERO DE SUBUNIDADES DE RIEGO

Una subunidad de riego es la superficie gobernada por un regulador de
presion, constituida normalmente por una terciaria y un conjunto de laterales. El
regulador de presion tiene como funcion reducir el exceso de presioén que lleva

la tuberia y garantizar que los goteros operan a la presion de trabajo.

Para el diseiio de una subunidad de riego hay que combinar el calculo
hidraulico (caudales en tuberias laterales y terciarias, dimensionado de tuberias
y determinacion de presiones en laterales y terciarias) con la distribucién en

planta de la red.

Se denomina sector o unidad de riego al conjunto de subunidades de
riego que se riegan simultdneamente. En nuestro caso dividiremos la finca en

siete sectores de riego.
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Cada sector de riego estara formado por un numero concreto de
subunidades en funcion de la geometria de las parcelas. Sus dimensiones,

orientacién y topografia, estan reflejadas en los planos correspondientes.

3. CALCULO DE LA UNIDAD DE RIEGO A
3.1. CALCULO DE LA SUBUNIDAD A1

3.1.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

El coeficiente de uniformidad (CU) estéa relacionado con los caudales mediante
la siguiente formula:

CU{I_M}@

Je q,

donde,
CV es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor
e es el numero de emisores que suministran agua a una misma planta
Ons €S el caudal del emisor que aporta menos agua

Ja €s el caudal medio de todos los emisores

En nuestro caso:
Cv =0,03
CuU=0,8

e=0,5

ga=4l/h

Por lo que:

Ons = 3,45 L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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3.1.2 VARIACION DE PRESION

La maxima diferencia de presion que puede haber en la subunidad de
riego es aquella que se produce cuando la diferencia de caudales entre los
emisores que arrojan el caudal maximo y minimo es del 10 % del caudal

nominal.

Teniendo en cuenta que la ecuacion de un emisor es:
q=K-n" [1]
Derivando se tiene:

dg=K-x-h"'dh [2]

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene:

q x—1
dg=—x-h"dh
q P

dh
d — X —
q9=4 P
Por tanto,
dh:lﬂh%[gJ =l'0’1.Hnominal
X ( 4 UD X
donde,

[— es la variacion maxima de presion admisible en la unidad de
7/ UD

riego
x es el exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,45

Hnominal €S la presidn nominal del emisor

Sustituyendo se obtiene,
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(E] = AHpppy =L 10 =222mea.
Y oo 0,45

b

Se reparte esta tolerancia de presiones maxima admisible entre la

tuberia terciaria y los laterales de riego.

Se opta por admitir una variacion de presién admisible del 45 % del total

en la terciaria y del 55 % en el lateral.

AH ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,,, =045-2,22=099m
T

(E] =AH,, =055 -AH ppy, = 0,55-2,22=1,22m
LR

3.1.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al célculo de cada

uno de los laterales de las subunidades.

Todos los laterales son tuberias de PE 50A @16 con Diyt 13,6 mm, en el que los

emisores estan separados una distancia S¢ = 1 m.

Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula

de Cruciani para tuberias de PE:

1,75
h =0,592-[Q J-L

4,75
D

donde,
h; es la pérdida de carga por rozamiento continuo, en metros

Q es el caudal circulante por cada lateral, en I/h

4
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D es el diametro interior de la tuberia, en mm

L es la longitud de la tuberia, en metros

La pérdida de carga unitaria, se obtiene como:

hr Q1,75
J = 17 20,592W

donde J es la pérdida de carga unitaria, en m/m

La conexién de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una pérdida de
carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexion y del diametro
del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir por una
longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por f.. La pérdida de
carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se obtiene mayorando la

que se produce al no haber conexiones:

S

J':J.(MJ
donde,
J" es la pérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexidon
emisor-lateral
fe es la longitud equivalente de la conexion. En el caso, de conexidn
interlinea, fe es independiente del diametro y vale fe = 0,23 m

Se es la separacion entre emisores.
La pérdida de carga en el lateral se calcula como:
h,=J-F-L

donde,
hr es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tuberia con

servicio en ruta, distribucion uniforme y discreta
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F es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en funcion del numero
de emisores (N), la relacion entre la separacién entre los laterales y emisores y
en funcién del exponente del caudal en la férmula de calculo de las pérdidas de

carga. En este caso, S, = S¢

Los laterales de riego son alimentados por su extremo superior por la

tuberia terciaria.

Para el calculo de los laterales, se adopta el convenio de considerar a la
pendiente i como positiva cuando el agua va hacia arriba y negativa en caso

contrario.

3.1.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel

AH ,, =(a-hrLR)iAZLR
donde,
(a-hr).gr son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga
singulares, que se producen en un lateral de riego

AZ, r es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a

laterales descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene:

AH z(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)LR =AH , —AZ ,
(a-hr),, =1,22-0,3=0,92m
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Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad A1, tenemos 17 laterales de 54 metros de longitud,

y 9 de 53 metros, por lo que:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J |[Se| fe |(Se+fe)/Se| J F | h
117 54 0,3 0,0056 54 216 136 |0,030| 1 |023| 1,23 |0,0370,373|0,74
18-26 53 0,3 0,0057 53 212 136 0,029 1 |023| 1,23 |0,035/0,373]|0,70

Se cumple que hs en cualquiera de los dos casos es < 0,92 m

3.1.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

donde,

hm es la presion al inicio del lateral, en m

h, =h,+0,733-h, +£
)

h, es la presion nominal de los emisores, en m

ht es la pérdida de carga en el lateral, en m

AZ es el desnivel existente entre los extremos del lateral, en m

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:
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LATERAL | ha hm
117 10 10,69
18-26 10 10,66

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,69m

3.1.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad A1 transporta en origen un caudal de

5580 I/h, con una longitud de 76,50m. Presenta un desnivel de AZ = 0,5 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ;. =0,99m
AP

(_J =AH; :(a'hr)rr —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr)y =0,99-0,5=0,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,
0,49 =12 hr;,

0,49
hrTT = ? = 0,401’)’[

b

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la
férmula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria. Para
economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para asi poder usar

diametros mas ajustados:
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Tramo 1:
Q(l/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3416 49,5 0,5 0,4 0,008 16 0,398 40,75
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2124 27 0,5 0,4 0,015 10 0,410 30,30

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 50 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este didmetro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la formula de Cruciani:

_h, Q1,75
J= f =0,592- i
hf =J - F-L
Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
44 3416 49,5 0,014 16 0,398 0,28
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
35,2 2124 27 0,018 10 0,410 0,20
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3.1.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0,733(a-h,) B

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + A

T 2 4

donde,

Hmn es la presion al inicio de la tuberia terciaria, en m

H. es la presién al inicio del lateral mas exigente, en m

(a-hf)rt es la pérdida de carga total en la tuberia terciaria, en m
AZ+t es el desnivel de la tuberia terciaria, en m

hy es la pérdida de carga en la valvula, en m

Sabiendo que se necesita una presion de 10,69 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(,2-h,) + Ay

T 2 v

H, =10,69+0,733-(1,2-0,48)+ (?j +1,4

H, =12,63m

3.2. CALCULO DE LA SUBUNIDAD A2

3.2.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales mediante

la siguiente formula:

CU:(I_I,ZTCVJ‘Q

Je q,

10
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donde,
CV es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor
e es el numero de emisores que suministran agua a una misma planta
Ons €S el caudal del emisor que aporta menos agua

Ja €s el caudal medio de todos los emisores

En nuestro caso:
CVv =0,03
Cu=0,8

e=0,5

ga.=4l/h

Por lo que:

Ons = 3,45 L/h

3.2.2 VARIACION DE PRESION

Sera la misma que la obtenida en el punto 3.1.2

(EJ =AH ., = & -10=2,22m.c.a.
Y o 0,45

2

AHTOTAL =AH, +AH ,

[EJ = AH,, =0,45-AH ,,, =0,45-2,22 =0,99m
7/ T

(EJ =AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=122m
}/ LR

11
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3.2.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

.Todos los laterales son tuberias de PE 50A @16 con Di, 13,6 mm, en el

que los emisores estan separados una distancia Sg = 1 m.

Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula

de Cruciani para tuberias de PE:

Q1,75
hr = 0,592 . (F -L

La pérdida de carga unitaria, se obtiene como:

1,75
J= h—r =0,592- 0
L

475
D

donde J es la pérdida de carga unitaria, en m/m

La conexién de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una pérdida de
carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexion y del diametro
del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir por una
longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por f.. La pérdida de
carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se obtiene mayorando la

que se produce al no haber conexiones:

La pérdida de carga en el lateral se calcula como:

hy=J F-L

Los laterales de riego son alimentados por su extremo superior por la

tuberia terciaria.

12
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Para el calculo de los laterales, se adopta el convenio de considerar a la
pendiente i como positiva cuando el agua va hacia arriba y negativa en caso

contrario.

3.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel

AH = (a-hry )£ AZ
donde,
(a-hr).,r son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga
singulares, que se producen en un lateral de riego

AZ R es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a

laterales descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene:

AH |, :(a'hrLR)+AZLR
( r)LR:AHLR_AZLR
(a-hr),, =1,22-0,3=0,92m

a-h
h

a -

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad A2, tenemos 4 laterales de 53 metros de longitud, y

7 de 52 metros, 6 de 51 metros y 10 de 50 metros, por lo que:
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LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | N° GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J |Se| fe |(Setfe)/Se| J’ F hs
1-4 53 0,3 0,0057 53 212 13,6 0,029 1 10,23 1,23 0,035]0,373 | 0,70
5-11 52 0,3 0,0058 52 208 13,6 0,028 1 10,23 1,23 0,034 10,373 | 0,66
1217 51 0,3 0,0059 51 204 13,6 0,027 1 10,23 1,23 0,033 10,373 | 0,63
18-27 50 0,3 0,0060 50 200 13,6 0,026 | 1 10,23 1,23 0,032 ] 0,374 | 0,60

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 0,92 m

3.2.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h,=h,+0,733-h, +——
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

LATERAL | ha hm
1-4 10 10,66
5-11 10 10,64
1217 10 10,61
18-27 10 10,59

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,66m

3.2.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

5528 I/h, con una longitud de 79,50m. Presenta un desnivel de AZ =-0,5 m.

La tuberia terciaria de la subunidad A2 transporta en origen un caudal de

14




Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltana (Huesca)
Anejo N° XI Disefo Hidraulico

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP
(_J =AH, = (a ) hr)TT —AZ
V Jrr

(a ) hr)rr =AH  +AZ;
(a-hr),, =099+0,5=1,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a . hr)TT =12-hry,
1,49 =12 hr,,

L4 i oam
2

2

hry, =

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para

asi poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3224 49,5 -0,5 1,24 0,025 16 0,395 31,39
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2304 30 -0,5 1,24 0,041 11 0,410 25,16

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 40 PN 6 ATM, y para el

segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM
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Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la férmula de Cruciani:

_h Q1,75
J= ? =0,592- i
hf =J - F-L
Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
35,2 3224 49,5 0,037 16 0,398 0,72
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h (m)
28 2304 30 0,061 11 0,410 0,75

3.2.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) Ay,

T 2 v

H,=H,+0,733(12-h,) By,

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,66 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:
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AZ
H,=H,+0733-(,2-h,) +=2 +h

T 2 v

H, =10,66+0,733-(1,2-1,47)+ [_E’SJ +1,4

H, =12,69m
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3.3. CALCULO DE LA SUBUNIDAD A3

3.3.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales mediante
la siguiente formula:

CU:(1_1,27-CV]'Q

Je q,

donde,
CV es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor
e es el numero de emisores que suministran agua a una misma planta
gns €S el caudal del emisor que aporta menos agua

Ja €s el caudal medio de todos los emisores

En nuestro caso:
Cv =0,03
CuU=0,8

e=0,5

g.=4l/h

Por lo que:

Ons = 3,45 L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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3.3.2 VARIACION DE PRESION

Sera la misma que la obtenida en el punto 3.1.2

AH 1ory =AH o + AH

(E) = AH,, =045-AH,,,,, =0,45-2,22=099m
T

(E] - AHLR - 0’55 ’ A[—ITOTAL = 0a55 : 2922 = 1’22m
LR

3.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

.Todos los laterales son tuberias de PE 50AD @16 con Diyt 13,6 mm, en

el que los emisores estan separados una distancia S¢ =1 m.

Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula

de Cruciani para tuberias de PE:

4,75

1,75
h, =0,592-(Q ]-L
D

La pérdida de carga unitaria, se obtiene como:

1,75
J=lr 05002
L D

4,75

donde J es la pérdida de carga unitaria, en m/m

La conexiéon de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una pérdida de

carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexion y del diametro
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del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir por una
longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por f.. La pérdida de
carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se obtiene mayorando la

que se produce al no haber conexiones:

La pérdida de carga en el lateral se calcula como:

hy=J"F-L

Los laterales de riego son alimentados por su extremo superior por la

tuberia terciaria.

Para el calculo de los laterales, se adopta el convenio de considerar a la
pendiente i como positiva cuando el agua va hacia arriba y negativa en caso

contrario.

3.3.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel

AH ,, =(a-hrLR)iAZLR
donde,
(a-hr).gr son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga
singulares, que se producen en un lateral de riego

AZ, r es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a

laterales descendentes.
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Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene:

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

a

(
(

a'hr)LR =AH,, -AZ,
hr),, =1,22-0,3=0,92m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad A3, tenemos 1 laterales de 50 metros de longitud, 1

de 49 metros, 6 de 48 metros, 6 de 47 metros, 5 de 46 metros, 6 de 45 metros

y 2 de 44 metros, por lo que:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J |Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1 50 0,3 0,0060 50 200 136  |0,026] 1 |023| 123 [0,032]0,373]0,60

2 49 0,3 0,0061 49 196 136 0,025 1 |023| 1,23 |0,031]0,373]0,57
3-8 48 0,3 0,0063 48 192 136 |0,024| 1 [{023| 1,23 |0,030|0,373|0,53
9-14 47 0,3 0,0064 47 188 136 0,023 1 [023| 1,23 |0,029]0,374 | 0,50
15-19 | 46 0,3 0,0065 46 184 136  [0,022] 1 [023| 1,23 |0,028|0,375|0,48
20-25 | 45 0,3 0,0067 45 180 136 0,022 1 |023| 1,23 |0,027|0,375|0,45
2627 | 44 0,3 0,0068 44 176 136 10,021 1023 123 |0,026|0,375|0,42

Se cumple que h¢

en cualquiera de los casos es < 0,92 m

3.3.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidén necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.
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La presion al inicio de cada lateral se calcula como:
h, =h,+0,733-h, +%

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

1 10 | 10,59
2 10 | 10,56
3-8 10 | 10,54
9-14 10 | 10,52
15-19 |10 10,50
20-25 |10 10,48
26-27 | 10| 10,46

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,59m

3.3.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad A3 transporta en origen un caudal de
5052 I/h, con una longitud de 79,50m. Presenta un desnivel de AZ = 0,5 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:
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AH ., =0,99m
AP
(_J =AH, = (a ’ hr)TT —AZ
V rr

(a : hr)TT =AH  +AZ
(a-hr),, =099-0,5=0,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y, =1,2-hr,
0,49 =12 hr,,

0,49

hrp, = =0,40m

9

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para

asi poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3596 57 0,5 0,4 0,007 19 0,395 42,72
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
1432 22,5 0,5 0,4 0,018 8 0,410 25,22

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 50 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM

Con este didmetro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la férmula de Cruciani:
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Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
44 3596 57 0,015 19 0,390 0,34
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
28 1432 22,5 0,026 8 0,410 0,24

3.3.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0,733(a-h,) Bl

T 2 v

H,=H,+0,73302-h,) + A

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,59 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

AZ
Hy=H, +0733-(1L2 k) + =+ h

v

H, =10,59+0,733-(1,2- 0,58)+(Ojj+ 14

H, =1333m
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3.4. CALCULO DE LA SUBUNIDAD A4

3.4.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales mediante

la siguiente formula:

CU:(1_1,27-CV]'Q

Je q,

donde,
CV es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor
e es el numero de emisores que suministran agua a una misma planta
gns €S el caudal del emisor que aporta menos agua

Ja €s el caudal medio de todos los emisores

En nuestro caso:
Cv=0,03
CuU=0,8

e=0,5

ga.=4l/h

Por lo que:

Ons = 3,45 L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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3.4.2 VARIACION DE PRESION

Sera la misma que la obtenida en el punto 3.1.2

AH 1ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,,, =0,45-2,22=099m
7/ T

(E] - AHLR - 0’55 ’ A[—ITOTAL = 0a55 : 2922 = 1’22m
v LR

3.4.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

.Todos los laterales son tuberias de PE 50A @16 con Dyt 13,6 mm, en el

que los emisores estan separados una distancia Sg = 1 m.

Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula

de Cruciani para tuberias de PE:

1,75
h =0,592-[Q J-L

4,75
D

La pérdida de carga unitaria, se obtiene como:

hr Q1,75
J = f = 0,592 . F

donde J es la pérdida de carga unitaria, en m/m

26



Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltana (Huesca)
Anejo N° XI Disefo Hidraulico

La conexién de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una pérdida de
carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexion y del diametro
del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir por una
longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por fe. La pérdida de
carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se obtiene mayorando la

que se produce al no haber conexiones:

,:J{&+ﬂ]
S

La pérdida de carga en el lateral se calcula como:
h,=J"-F-L

Los laterales de riego son alimentados por su extremo superior por la

tuberia terciaria.

Para el calculo de los laterales, se adopta el convenio de considerar a la
pendiente i como positiva cuando el agua va hacia arriba y negativa en caso

contrario.

3.4.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel

AH = (ahry )£ AZ,,
donde,
(a-hr).r son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga
singulares, que se producen en un lateral de riego

AZ R es el desnivel existente en el lateral de riego
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El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a

laterales descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene:

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a-hr

a'hr)LR =AH,, -AZ,

), =1,22-0,3=0,92m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad A4, tenemos 4 laterales de 44 metros de longitud, 6

de 43 metros, 6 de 42 metros, 6 de 41 metros, 2 de 40 metros y 1 de 33metros,

por lo que:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J |Se| fe |(Setfe)/Se| J° F hy
1-4 44 0,3 0,0068 44 176 13,6 0,021 1 |0,23 1,23 0,026 | 0,373 | 0,42
5-10 43 0,3 0,0070 43 172 13,6 0,020 1 |0,23 1,23 0,025 0,373 0,40
116 | 42 03 0,0071 42 168 13,6 10,019| 1 |023| 1,23 |0,024|0,373(0,37
17-22 | 41 03 0,0073 41 164 13,6 |0,018| 1 |023| 1,23 |0,023|0,374(0,35
23-24 | 40 03 0,0075 40 160 13,6 10,018| 1 |023| 1,23 |0,022|0,375|0,35
25 33 0,3 0,0091 33 132 13,6 0,013] 1 10,23 1,23 0,015 0,375 0,20

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 0,92 m

3.4.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidn necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:
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h, =h,+0,733-h, +%

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

1-4 10 | 10,46
5-10 10 | 10,44
11-16 | 10| 10,42
17-22 | 10| 10,41
23-24 | 1010,39
25 10 | 10,29

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,46m

3.4.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad A4 transporta en origen un caudal de

4180I/h, con una longitud de 73,50m. Presenta un desnivel de AZ =-0,5 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP

K_] =AH, :(a'hr)rr —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr),; =099+0,5=1,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

[{peg i)

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:
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(a . hr)TT =12-hr,,
0,49 =12 hr,,

1,49
hrTT = E = 1,247’)’[

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para

asi poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2744 45 -0,5 1,24 0,028 16 0,395 28,99
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
1432 24,5 -0,5 1,24 0,051 9 0,421 20,35

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 40 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 25 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la formula de Cruciani:

Tramo 1:

D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
35,2 2744 45 0,028 16 0,395 0,49
Tramo 2:
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D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)

21 1432 24,5 0,103 9 0,421 1,07

3.4.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,)_+ A

T 2 v

H,=H,+0733(2-h,) + A o

T 2 v
Sabiendo que se necesita una presion de 10,46 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(12-%,) By,

T 2 v

H, =10,46+0,733-(1,2-1,56)+ (_ (2)’5 j +1,4

H, =1233m

4. CALCULO DE LA UNIDAD DE RIEGO B
4.1. CALCULO DE LA SUBUNIDAD B1

4.1.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 gns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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4.1.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH 1ory =AH o + AH

(EJ = AH,, =045-AH,,,, =0,45-2,22=099m
;/ T

(Ej - AHLR - 0’55 ’ AHTOTAL = 0a55 : 2522 = 1’22m
}/ LR

4.1.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al célculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Diy 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una

distancia S¢ = 1 m.

4.1.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel

AH,, =(a-hr,, )£ AZ,,
donde,
(a-hr).,r son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga
singulares, que se producen en un lateral de riego

AZ R es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a

laterales descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene:
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AH :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a- hr)LR

a'hr)ue =AH , —AZ
=1,22-0,5=0,72m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad B1, tenemos 19 laterales con diferentes longitudes:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J |Se| fe |(Setfe)/Se| J F | h
1-4 79 0,5 0,0063 79 316 172 [0019]| 1 [023| 1,23 [0,023|0,371 /0,68
5-8 78 0,5 0,0064 78 312 17,2 10,019 1 |023| 1,23 |0,023|0,371|0,66
9-12 77 0,5 0,0065 77 308 17,2 10019 1 |023| 1,23 |0,023|0,371|0,64
1315 76 0,5 0,0066 76 304 172 |0018]| 1 [023| 1,23 [0,022|0,371|0,62
16-17 75 0,5 0,0067 75 300 172 10017 1 [023| 1,23 [0,021]0,371|0,59
18 72 0,5 0,0069 72 288 172 |0016] 1 [023| 1,23 [0,020|0,371|0,53
19 62 0,5 0,0081 62 248 17,2 10012 1 |023| 1,23 |0,015/0,372]|0,35

Se cumple que hs en cualquiera de los dos casos es < 0,72 m

4.1.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

donde,

hm es la presion al inicio del lateral, en m

h, =h,+0,733-h, +£
T2

h, es la presion nominal de los emisores, en m
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hr es la pérdida de carga en el lateral, en m

AZ es el desnivel existente entre los extremos del lateral, en m

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1-4 | 10| 10,75
5-8 |10 10,73
9-12 |10 | 10,72
13-15 | 10 | 10,70
16-17 | 10 | 10,68
18 10 | 10,64

19 10| 10,51

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,75m

4.1.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad B1 transporta en origen un caudal de

5792 I/h, con una longitud de 49,50m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)rr -AZ,,
YV Jrr

(a'hr)rr =AH +AZ;
(a-hr), =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:
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(a . hr)TT =12-hr,
0,609=12"hr,,

0,69
hrTT = 7 = 0,5777’[

2

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la
féormula de Cruciani el diametro tedérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(l/h)
5792

L(m)
49,5

AZ(m)
0,3

hrTT(m)
0,57

J (m/m) N F
0,012 19 | 0,390

D (mm)
45,76

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 63 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando
otra vez la férmula de Cruciani:

L
hf =J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
55,4 5792 49,5 0,012 19 0,390 0,23

4.1.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la
siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,)_+

T

v

Al +h
2

H,=H,+0,733(12-h,) + A

T

v
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donde,

Hmn es la presion al inicio de la tuberia terciaria, en m

Ha es la presion al inicio del lateral mas exigente, en m

(a-hg)rr es la pérdida de carga total en la tuberia terciaria, en m
AZ+r es el desnivel de la tuberia terciaria, en m

hy es la pérdida de carga en la valvula, en m

Sabiendo que se necesita una presion de 10,75 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(12-%,) By,

T 2 v

H, =10,75+0,733-(1,2-0,23)+ (Oj ] +1,4

H, =12,16m

4.2. CALCULO DE LA SUBUNIDAD B2

4.2.1 TOLERANCIA DE CAUDALES
Al igual que el punto 3.1.1 gns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.

4.2.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2
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AH 1oy =AH o + AH

(Ej =AH; =0,45-AH yp,, =0,45-2,22=0,99m
V

(Ej - AHLR - 0’55 ’ AHTOTAL = 0a55 : 2522 = 1,221’)’1
}/ LR

4.2.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de
cada uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias
de PE 50A @20 con Diyt 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una

distancia S¢ = 1 m.

4.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene

AH z(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)LR =AH, —AZ,
(a-hr), =122-0,5=0,72m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad B2, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:
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|LATERAL|LDHEH’IJDL{mI DESNIVEL PEHD&EHTE{!|Q§GDTERI]5|gj;th'H:|Qm§mj| J |Se| fe |[Se+fe;|.n'5‘pe| & | F | he |

2 | 8 65 | 00063 73 316 | 172 0019 1 023 123 | 0,023 0371 0,88
3 7% 0.5 0,0083 78 318 172 | 0019 1 023 123 | 0023 0371 0,88
4 80 05 | 00063 | 80 | 320 | T2 (0@ 1 (023 123 | 00240371 0T
s | 79 656 | 00063 | 79 | 308 | 172 (0019 1 023 123 |0023 0371 068
8 | 7 05 0.0085 L4 304 | 172 |0078 1 (023| 123 | 0022|0371 064
7 76 05 | 00066 78 296 | 172 |0O018 1 |023| 123 | 0022 0371|082
8 74 0.8 0,0083 74 288 172 |0@17| 1 |023| 123 | 00210371 057
;) 72 8.5 0,0068 72 280 17.2. | 0016 1 |023| 123 | 0020 0371 053
0 70 65 | 00071 70 272 | 172 0016 1 023 123 | 0,018/ 0371 049
" | 87 0.5 0,0074 &7 268 | 172 (0015 1 |D23| 123 | 00180371 045
12 85 05 | 0oo7s | 66 | 260 | 172 0014|1023 123 | 0017|0371 044
s | &3 65 | o0or7 | 83 | 282 | 12 (0013 1 /023 123 |0017 0371 040
14 62 0.5 0.0079 82 248 172 | 0013| 1 (023 123 | 0016|0371 037
15 80 05 | 00081 80 240 | 172 |0012) 1 (023 123 | 00150371035
16 58 0.5 0,0083 53 232 172 |0011| 1 |023] 123 | 0014|0372 0,32
17 56 05 0,008% 58 224 17.2. |0011] 1 (023 123 |0013/0373 029

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 0,72 m

4.2.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidn necesaria al inicio de cada lateral, para conocer
el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al
inicio de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h, +0,733-h, 4
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1-2 10| 10,75
3 10 | 10,77
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4 10 | 10,75
5 10| 10,72
6 10| 10,70
7 10 | 10,68
8 10 | 10,64
9 10 | 10,61
10 10 | 10, 58
11 10 | 10,57
12 10 | 10, 54
13 10| 10,52
14 10 | 10,51
15 10 |1 10,49
16 10 | 10,47
17 10 | 10,45

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,75m

4.2.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad B2 transporta en origen un caudal de

4740 I/h, con una longitud de 44m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH . =0,99m
AP

[_] =AH; :(a'hr)rr —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr), =0,99-0,3=0,69m
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Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y, =1,2-hr,

0,69=12-hr,,
hry, = O’—629 =0,58m

3

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para

asi poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3016 29 0,3 0,58 0,020 10 0,415 32,45
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
1724 15 0,3 0,58 0,039 7 0,421 23,06

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 40 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM

Con este didmetro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la formula de Cruciani:
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Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
35,2 3016 29 0,033 10 0,415 0,39
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
28 1724 15 0,036 7 0,421 0,23

4.2.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) Ay,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + A

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,75 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

A
Hm = Ha + 0’733 ’ (1’2 ’ hf )TT + 2TT + h

v

Hm = 10975 + 07733 : (1,2 : 0,62)+ [02,3J + 1,4

H,=122Tm
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4.3. CALCULO DE LA SUBUNIDAD B3

4.3.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 gns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.

4.3.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

{EJ = AH,, =045 AH,,,, =045-2,22=099m
7/ T

{EJ = AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22 =1,22m
7/ LR

4.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de
cada uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias
de PE 50A @20 con Diyt 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una

distancia Se = 1 m.
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4.3.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a- hr)LR

a'hr)LR =AH,, -AZ,
=1,22-0,3=0,92m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad B3, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | hy
1-2 80 0,3 0,0063 80 320 172 10,019 1 |023| 1,23 0,024 0,371 0,71
34 81 0,3 0,0062 81 324 172 10,020 1 |023| 1,23 |0,024|0,371]0,73
5 82 0,3 0,0061 82 328 172 ]0,020] 1 [023| 1,23 |0,025|0,371]0,76
6 83 0,3 0,0060 83 332 172 ]0,021] 1 [023| 1,23 |0,025|0,371/0,78
7 84 0,3 0,0060 84 336 172 10,021 1 |023| 1,23 |0,026]0,371 0,81
8 85 0,3 0,0059 85 340 172 10,022 1 |023| 123 [0,027]0,371]0,84
9 86 0,3 0,0058 86 344 172 |0,022] 1 |023| 1,23 [0,027]0,371]0,86
10 87 0,3 0,0057 87 348 172 ]0,022] 1 [023| 1,23 |0,028|0,371|0,89
1 86 0,3 0,0058 86 344 172 ]0,022| 1 [023| 1,23 |0,027|0,371|0,86
12 84 0,3 0,0060 84 336 172 10,021 1 |023| 1,23 |0,028]|0,371|0,81
13 82 0,3 0,0061 82 328 172 10,020 1 |023| 1,23 [0,027]0,371]0,76
14 80 0,3 0,0063 80 320 172 |0,019] 1 |0,23| 1,23 |0,026/0,371|0,71
15 78 0,3 0,0064 78 312 172 ]0,019] 1 [023| 1,23 |0,025|0,371|0,66
16 76 0,3 0,0066 76 304 172 0018 1 [023| 1,23 |0,024|0,371|0,62
17 73 0,3 0,0068 73 292 172 10,017 1 |023| 1,23 |0,023]|0,371|0,55
18 71 0,3 0,0070 71 284 172 |0016] 1 |023| 1,23 |0,019]/0,371|0,51
19 47 0,3 0,0106 47 188 172 |0,008| 1 [023| 1,23 |0,009]0,374 | 0,17

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 0,92 m
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4.3.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidén necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h, =h, +0,733-h, + ==
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

1-2 10 | 10,77
3-4 10 | 10,79
5 10 | 10,81
6 10| 10,82
7 10 | 10,84
8 10 | 10,86
9 10| 10,88
10 10 | 10,90
11 10| 10,88
12 10 | 10,84
13 10 | 10,81
14 10 | 10,77
15 10| 10,73
16 10| 10,70
17 10 | 10,65
18 10| 10,62
19 10| 10,37
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Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,90m

4.3.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad B3 transporta en origen un caudal de

6024 I/h, con una longitud de 57m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)TT EAYA
V )

(a'h”)rr =AH;; +AZ;
(a-hr),, =099-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,
0,69=12-hr,,

0,69
hrTT = E = 0,581’)’[

2

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para

asi poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) [AZm) ] hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3964 36 0,3 0,58 0,016 14 0,400 37,27
Tramo 2:
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Q(i/h)

L(m)

AZ(m)

hrTT(m)

J (m/m)

alz

D (mm)

2060

21

0,3

0,58

0,028

0,421

26,43

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 50 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la férmula de Cruciani:

, Q1,75
J = f = 0,592 . W
hf =J-F-L
Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
44 3964 36 0,018 14 0,400 0,26
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
28 2060 21 0,050 5 0,421 0,44

4.3.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) By,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + Ar

T 2 v
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Sabiendo que se necesita una presion de 10,75 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(12-h,) + A o,

T v

H, =10,90+0,733-(1,2-0,70)+ [Ojj +1,4

H, =12,69m

4.4. CALCULO DE LA SUBUNIDAD B4

4.4.1 TOLERANCIA DE CAUDALES
Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.

4.4.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

[EJ = AH,, =0,45-AH ,,, =0,45-2,22 =0,99m
7/ T

(EJ = AH,, =0,55-AH,p,, = 0,55-2,22 =122m
}/ LR
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4.4.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de

cada uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias

de PE 50A @20 con Diyt 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una

distancia Se =1 m.

4.4.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a-hr

a'hr)LR =AH, —AZ,

)e =1,22+0,5=1,72m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad B4, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J |[Se| fe |(Se+fe)/Se| J F | h
1-2 90 05 -0,0056 90 360 172 |0024]| 1 [023| 123 [0,029|0,371/0,98
34 89 05 -0,0056 89 356 172 |0,023| 1 |023| 1,23 0,029 0,371]0,95
5 88 05 -0,0057 88 352 172 |0,022| 1 |023| 1,23 |0,028]|0,371]0,92
6-7 87 05 -0,0057 87 348 172 |0022]| 1 [023| 1,23 [0,028|0,371 0,89
8 86 05 -0,0058 86 344 172 |0022]| 1 [023| 1,23 [0,027|0,371|0,86
9 85 05 -0,0059 85 340 172 |0022]| 1 [023| 1,23 [0,027|0,371|0,84
10 84 05 -0,0060 84 336 172 |0,022]| 1 |023| 1,23 0,027 0,371 0,81
11 83 0,5 -0,0060 83 332 172 |0,022| 1 |023| 1,23 |0,026/|0,371|0,78
12 82 05 -0,0061 82 328 172 |0022]| 1 [023| 1,23 [0,025|0,371/0,76

1314 | 81 05 -0,0062 81 324 172 [0021] 1 [023| 123 [0,025|0,371/0,73
15 80 05 -0,0063 80 320 172 10,020 1 |0,23| 1,23 0,024 0,371 0,71
16 78 0,5 -0,0064 78 312 172 |0,019]| 1 |0,23| 1,23 |0,023]|0,371]0,66
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17 77 -0,5 -0,0065 77 308 17.2 0,019] 1 10,23 1,23 0,022 | 0,371 | 0,64
18 76 -0,5 -0,0066 76 304 17.2 0,018] 1 10,23 1,23 0,022 10,371 ] 0,62
19 75 -0,5 -0,0067 75 300 17.2 0,017] 1 10,23 1,23 0,021 0,371 | 0,59

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,72 m

4.4.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer
el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al
inicio de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

1-2 10| 9,99
3.4 |10]10
5 10 | 10
6-7 | 10[10,01
8 10 | 10,02
9 10 | 10,03
10 10 | 10,03
11 10 | 10,04

12 |10 10,05
13 14 | 10 [ 10,05
15 |10 10,06
16 | 10 10,07
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17 10 | 10,08
18 10 | 10,09
19 10 | 10,09

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,09m

4.4.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad B4 transporta en origen un caudal de

6352 I/h, con una longitud de 57m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ;. =0,99m
AP

(_] =AH; :(a'hr)rr —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr), =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,
0,69=12-hr,

0,69
hrTT = F = 0,577’1’1

3

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para

asi poder usar diametros mas ajustados:
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Tramo 1:
Q(l/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
4439 39 0,3 0,57 0,015 14 0,400 39,66
Tramo 2:
Qi/h) | Lm) | AZm)| hiTT(m) [ J(m/m) | N [ F | D(mm)
1913 18 0,3 0,58 0,032 5 0,421 24,89

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 50 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la formula de Cruciani:

b Q1,75
J= f =0,592- i
hf =J - F-L
Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
44 4439 39 0,022 14 0,400 0,35
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
28 1913 18 0,044 5 0,421 0,33
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4.4.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

v

AZ
Hy=H,+0733(a h; ) +="+h

H,=H,+0,73302-h,) $ Ay,

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,09 m, se calcula la presién

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(2h,) + Ai” +h

v

H, =10,09+0,733-(1,2-0,68)+ [Ojj +1,4

H, =12,01m

5. CALCULO DE LA UNIDAD DE RIEGO C
5.1. CALCULO DE LA SUBUNIDAD C1
5.1.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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5.1.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2
AH oy, = AH o + AH
AP
(—J =AH, =045 -AH,,,, =0,45-222=0,99m
;/ T

(Ej - AHLR - 0’55 ’ AHTOTAL = 0a55 : 2522 = 1’22m
}/ LR

5.1.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de
cada uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias
de PE 50A @20 con Dint 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una

distancia S¢ = 1 m.

5.1.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene

AH z(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)LR =AH , —AZ ,
(a-hr), =122-0,3=092m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.
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En el caso de la subunidad C1, tenemos laterales de la misma longitud con los

que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE | GOTEROS

gl (LIH)

Dint(mm)

Se

fe

(Setfe)/Se

hy

1-26

60

0,3

0,0050 60

240

17.2

0,012

0,23

1,23

0,014

0,372

0,32

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 0,92 m

5.1.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h,=h,+0,733-h, +—
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

1-26 |10

10,39

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,39m

5.1.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad C1 transporta en origen un caudal

de 6240 I/h, con una longitud de 80m. Presenta un desnivel de AZ =-0,5 m.
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP
(_J =AH, = (a ) hr)TT —AZ
V Jrr

(a'hr)rr =AH  +AZ;
(a-hr),, =099+0,5=1,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a . hr)TT =12-hry,
1,49 =12 hr,,

L4 i oam
2

2

hry, =

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
6240 80 -0,5 1,24 0,016 26 0,387 44,10

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 63 PN 6 ATM

Con este didmetro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la formula de Cruciani:
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D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)

55,4 6242 80 0,014 26 0,387 0,42

5.1.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

AZ
H,=H,+0733(a h; ) +="+h

v

AZ
H,=H,+0,73302-h,) +="T +h
m a T 2

v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,39 m, se calcula la presién

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(1,2-4,) Bl

T 2 v

H, =10,39+0,733-(1,2- 0,42)+(%j+1,4

H, =12,25m

5.2. CALCULO DE LA SUBUNIDAD C2
5.2.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qgns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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5.2.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

(EJ = AH,, =0,45-AH oy, = 0,45-2,22=0,99m
T

{Ej = AH,, =055 -AH,,,, = 0,55-2,22 =122m
LR

5.2.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de

cada uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias

de PE 50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una

distancia S¢ = 1 m.

5.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)'i'AZLR
( r)LR:AHLR_AZLR
(a-hr),, =1,22+0,5=1,72m

a-h
h

a -
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Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad C2, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dintimm) | J |[Se| fe |(Setfe)iSe| J’ F | b
1 60 -0,5 -0,0083 60 240 136 0036] 1 [023| 123 [0,044]0,372]0,98
210 61 05 -0,0082 61 244 136 0,037 1 [023| 123 [0,045|0,372]1,03
147 | 62 05 -0,0081 62 248 136 |0,038| 1 [023| 1,23 |0,0470,372|1,07
1826 | 63 0,5 -0,0079 63 252 136 [0,039] 1 [023| 123 ]0,048]0,372|1,12

Se cumple que h¢

5.2.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

en cualquiera de los casos es < 1,72 m

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presidn al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h, =h, +0,733-h, + =
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1 10| 10,47
2.10 | 10(10,50
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11-17 | 10| 10,54
18-26 | 10| 10,57

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,57m

5.2.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad C2 transporta en origen un caudal

de 6464 I/h, con una longitud de 80m. Presenta un desnivel de AZ =-0,5 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)TT -AZ,
V )

(a'hV)TT =AH +AZ;
(a-hr),, =099+0,5=1,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =12-hr,
L,49=12-hr,,

1,49
h”rr = H = 1,247’]’1

5

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria:
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Q(i/h) L(m) | AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
6464 80 0,5 1,24 0,016 26 | 0,387 | 44,67

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 63 PN 6 ATM

Con este didmetro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando
otra vez la férmula de Cruciani:

, Q1,75
J = f =0,592- T
hf =J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
55,4 6464 80 0,014 26 0,387 0,45

5.2.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

v

AVA
Hm = Ha + 09733(a ’ hf )TT +TTT + h

H,=H,+0,73302-h,) y Ay,

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,57 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(,2-4,) By,

T 2 v

H, =10,57+0,733-(1,2-0,45)+ (?j +1,4

H, =12,61m
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5.3. CALCULO DE LA SUBUNIDAD C3
5.3.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 gns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe

la variacion de caudal a un maximo del 10 %.

5.3.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

{EJ = AH,, =045 AH,,,, =045-2,22=099m
7/ T

{EJ = AH,, =0,55-AH ,,,, =0,55-2,22=1,22m
7/ LR

5.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de
cada uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias
de PE 50A @20 con Diyt 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una

distancia Se =1 m.
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5.3.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de

la tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a'hr)LR =AH , —AZ,
a-hr),, =1,22-0,3=092m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral

de riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad C3, tenemos

laterales de diferentes

longitudes con los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE

GOTEROS

ql (L/H)

Dint(mm)

J

Se

fe

(Se+fe)/Se

h¢

1-26

60

0,3

0,0050

60

240

17.2

0,012

0,23

1,23

0,014

0,372

0,32

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 0,92 m

5.3.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer

el lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al

inicio de la tuberia terciaria.

La presidn al inicio de cada lateral se calcula como:
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h, =h,+0,733-h, +%

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1-26 | 10| 10,39

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,39m

5.3.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad C3 transporta en origen un caudal

de 6240 I/h, con una longitud de 72m. Presenta un desnivel de AZ = -0,5 m.
La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m

AP
(_J =AH ; =(a'hV)TT_AZTT
YV )rr

(a'hr)rr =AH; +AZ;
(a-hr), =099-0,5=0,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:
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(a . hr)TT =12-hr,
0,49=1,2-hr,,

0,49
hrTT = U = 0,40171

2

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
6240 72 0,5 0,4 0,006 26 0,387 54,73

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 63 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando

otra vez la formula de Cruciani:

D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)

55,4 6242 72 0,014 26 0,387 0,38

5.3.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) By,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + Ay h

T 2 v
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Sabiendo que se necesita una presion de 10,39 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

AZ
H,=H,+0733-(,2-h,) +=2 4

T 2 v

H, =1039+0,733-(1,2- o,3g)+(ojj+ 1.4

H, =123Tm
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5.4. CALCULO DE LA SUBUNIDAD C4

5.4.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

5.4.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

{EJ = AH,, =045 AH ,;,, =0,45-2,22 = 0,99m
7/ T

{EJ = AH,, =0,55-AH ,,,, =0,55-2,22=1,22m
7/ LR

5.4.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

66



Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltafia (Huesca)
Anejo N° XI Disefio Hidraulico

5.4.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a- hr)LR

a'hr)ue =AH,, -AZ,
=1,22+0,5=1,72m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad C4, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1-3 60 -0,5 -0,0083 60 240 136 |0,036] 1 [023| 123 [0,044]0,372|0,98
4 58 -0,5 -0,0086 58 232 13,6 0,034 1 |023| 1,23 |0,0410,373 0,90
5 54 -0,5 -0,0083 54 216 13,6 |0,030| 1 |0,23| 1,23 0,037 0,374 | 0,60
6 50 -0,5 -0,0100 50 200 136 |0,026] 1 [023| 1,23 [0,032]0,375]0,45
7 45 0,5 -0,0111 45 180 136 |0,022]| 1[023| 1,23 [0,027]0,376 0,35
8 41 0,5 -0,0122 41 164 136 |0018]| 1 [023| 1,23 [0,023]0,377 0,26
9 37 -0,5 -0,0135 37 148 13,6 |0,015| 1 |023| 1,23 |0,019/0,387 | 0,18
10 32 -0,5 -0,0156 32 128 13,6 |0012| 1 |023| 1,23 |0,015/0,387 0,13
1 28 0,5 -0,0179 28 112 136 |0,009]| 1 [023| 1,23 [0,012]0,387 | 0,08
12 24 0,5 -0,0208 24 9 13,6 0,007 1 /023| 1,23 0,009 0,390 | 0,05
13 20 -0,5 -0,0250 20 80 13,6 |0,005| 1 |023| 1,23 0,006 0,398 | 0,03
14 16 -0,5 -0,0313 16 64 13,6 |0,004| 1 |023| 1,23 |0,004|0,398 0,02

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,72 m
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5.4.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h,=h,+0,733-h, +—
2

Calculamos la presidn la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
13 | 10] g9
4 10 | 9,99
5 10 | 9,99
6 10 | 10,01
7 10 | 10,05
8 10 | 10,09
9 10 | 10,13
10 10 | 10,16
11 10 | 10,18
12 10 | 10,20
13 10 | 10,22
14 10 | 10,23

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy,, = 10,23m

5.4.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad C4 transporta en origen un caudal de

2828 I/h, con una longitud de 72m. Presenta un desnivel de AZ = 0,5 m.
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP
(_J =AH, = (a ) hr)TT EAYA
V )rr

(a ) hr)rr =AH  +AZ;
(a-hr),, =099-0,5=0,49m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr), =1,2-hry,
0,49 =12 hr,,
0,49

hrp, = =0,40m

2

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para asi

poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
1996 27 0,5 0,4 0,015 10 0,400 29,46
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
832 45 0,5 0,4 0,009 16 0,395 23,70

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 40 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM
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Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
35,2 1996 27 0,016 10 0,400 0,17
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
28 832 45 0,010 16 0,395 0,18

5.4.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) y By,

T 2 v

H,=H,+0,733(12-h,) Ay,

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,23 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:
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H,=H,+0733-(12-h,) + A o,

T 2 v

H, =1028+0,733-(12- 0,35)+[Ojj+ 14

H, =12,20m

6. CALCULO DE LA UNIDAD DE RIEGO D
6.1. CALCULO DE LA SUBUNIDAD D1
6.1.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

6.1.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH

(E) = AH,, =045 -AH,,,,, =0,45-2,22=099m
7 T

(E) = AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=122m
7/ LR

6.1.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada

uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
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50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia

Sc=1m.

6.1.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con
las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J’ F | h
1 56 -0,2 -0,0036 56 224 136 [0032| 1 ]023| 1,23 [0,039]0,373(0,81
2 55 -0,2 -0,0036 55 220 136 |0,031|1]023| 123 |0,038]|0,373|0,77
3 54 -0,2 -0,0037 54 216 136 0,030/ 1[023| 123 |0,037|0,373|0,74
4 53 -0,2 -0,0038 53 212 136 [0,029| 1[023| 1,23 ]0,035|0,373|0,70
5 52 -0,2 -0,0038 52 208 136 [0028| 1 [023| 123 ]0,034|0,373|0,66
6 51 -0,2 -0,0039 51 204 136 |0,027| 1]023| 123 |0,033|0,373|0,63
7 50 -0,2 -0,0040 50 200 136 |0,026| 1 [023| 1,23 |0,032|0,374|0,60
8 49 -0,2 -0,0041 49 196 136 0,025/ 1 [023| 123 |0,031|0,374]|0,57
9 48 -0,2 -0,0042 48 192 136 |0,024| 1]023| 1,23 ]0,030|0,374 | 0,53
10 47 -0,2 -0,0043 47 188 136 [0,023| 1[023| 1,23 ]0,0290,374 | 0,50
1 46 -0,2 -0,0043 46 184 136 |0,022| 1]023| 123 |0,028|0,375|048

1243 | 45 -0,2 -0,0044 45 180 136 |0,022| 1 [023| 1,23 0,027 /0375|045
14 44 -0,2 -0,0044 44 180 136 |0,022| 1 [023| 1,23 |0,027|0375|045
15 43 -0,2 -0,0045 43 176 136 [0,021| 1[023| 1,23 ]0,026|0,375 0,42
16 42 -0,2 -0,0047 42 172 136 [0,020| 1 [023| 123 ]0,025|0,375 0,40
17 41 -0,2 -0,0048 41 168 136 |0,019| 1 ]023| 1,23 |0,024|0,376 0,37
18 40 -0,2 -0,0049 40 164 136 |0,018| 1 [023| 1,23 |0,023|0,376|0,35
19 39 -0,2 -0,0050 39 160 136 |0,018| 1 023| 1,23 ]0,022|0,376 | 0,33
20 38 -0,2 -0,0051 38 156 136 0,017 1 ]023| 1,23 ]0,021]0,377 | 0,30
21 37 -0,2 -0,0053 37 152 136 |0016| 1 [023| 1,23 ]0,020|0,377 0,28
22 36 -0,2 -0,0054 36 148 136 0,015/ 1023 1,23 |0,019/0,377|0,26
23 35 -0,2 -0,0056 35 144 136 0,015/ 1 ]023| 1,23 |0,018|0,378 0,24
24 34 -0,2 -0,0057 34 140 136 |0,014| 1]023| 1,23 ]0,0170,378|0,23
25 33 -0,2 -0,0059 33 136 136 [0,013| 1 023| 1,23 |0,016 0,387 | 0,21
26 32 -0,2 -0,0061 32 132 136 [0013| 1[023| 1,23 ]0,015]0,387 | 0,20
27 31 -0,2 -0,0063 31 128 136 |0,012| 1]023| 123 |0,015/0,387 0,18
28 30 -0,2 -0,0065 30 124 136 |0011|1]023| 123 |0,014|0,387 0,17
29 30 -0,2 -0,0067 30 120 136 [0011| 1]023| 1,23 ]0,013|0,387|0,15
30 29 -0,2 -0,0067 29 120 136 [0011| 1]023| 123 ]0,013|0,387|0,15
31 28 -0,2 -0,0069 28 116 136 0,010/ 1023 1,23 0,120,387 0,14
32 27 -0,2 -0,0071 27 112 136 |0,009| 1 ]023| 123 |0,012/0,3870,13
33 26 -0,2 -0,0074 26 108 136 0,009/ 1 ]023| 123 |0,011]0,387 0,11
34 25 -0,2 -0,0077 25 104 136 |0,008| 1 [023| 1,23 ]0,010]0,387 | 0,10
35 24 -0,2 -0,0080 24 100 136 [0,008| 1 [023| 1,23 ]0,010]0,387 | 0,09
36 23 -0,2 -0,0083 23 9% 136 0,007 1]023| 1,23 ]0,009 0,387 | 0,08
37 22 -0,2 -0,0087 22 92 136 |0,007| 1 ]023| 1,23 |0,008]0,387 0,07
38 21 -0,2 -0,0091 21 88 136 |0,006]| 1 ]023| 1,23 ]0,008 0,387 | 0,06
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39 20 -0,2 -0,0095 20 84 13,6 0,006 | 1 10,23 1,23 0,007 | 0,390 | 0,06
40 19 -0,2 -0,0100 19 80 13,6 0,005| 1 10,23 1,23 0,006 | 0,390 | 0,05
41 18 -0,2 -0,0105 18 76 13,6 0,005 1 10,23 1,23 0,006 | 0,390 | 0,04
42 17 -0,2 -0,0111 17 72 13,6 0,004 | 1 10,23 1,23 0,005 0,392 | 0,04
43 16 -0,2 -0,0118 16 68 13,6 0,004 | 1 10,23 1,23 0,005 | 0,398 | 0,03

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)ue =AH,, -AZ,
(a-hr), =122+0,2=1,42m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad D1, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

6.1.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presién necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
T2
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Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha hm
1 1011070
2 10 | 10,67
3 10 | 10,64
4 10 | 10,61
5 10 | 10,59
6 10 | 10,56
7 10 | 10,54
8 10 | 10,51
9 10 | 10,49
10 10 | 10,47
11 10 | 10,45

1213 10 | 10,43
14 10 | 10,43
15 10 | 10,41
16 10 | 10,39
17 10 | 10,37
18 10 | 10,36
19 10 | 10,34
20 10 | 10,32
21 10 | 10,31
22 10 | 10,29
23 10 | 10,28
24 10 | 10,27
25 10 | 10,26
26 10 | 10,24
27 10 | 10,23
28 10 | 10,22
29 10 | 10,21
30 10 | 10,21
31 10 | 10,20
32 10 | 10,19
33 10 | 10,18
34 10 | 10,18
35 10 | 10,17
36 10 | 10,16
37 10 | 10,15
38 10 | 10,15
39 10 | 10,14
40 10 | 10,14
41 10 | 10,13
42 10 | 10,13
43 10 | 10,12

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,70m
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6.1.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad D1 transporta en origen un caudal de

6632 I/h, con una longitud de 92m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)rr —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr), =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,

0,69 =12 hr,,
hr, = O’—629 =0,57m

2

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para asi

poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
4704 81 0,3 0,57 0,007 28 0,382 46,80
Tramo 2:
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Q(i/h)

L(m)

AZ(m)

hrTT(m)

J (m/m)

D (mm)

1928

72

0,3

0,57

0,008

0,381

32,85

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 63 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la férmula de Cruciani:

Tramo 1:

D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
55,4 4704 81 0,008 28 0,382 0,26
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
35,2 1928 72 0,015 25 0,381 0,41

6.1.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:
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AZ
H,=H,+0733a-h,) +=2T+h
T 2
AZ
H,=H,+0733(12-h,) + S,

T

Sabiendo que se necesita una presion de 10,70 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(2-h,) + Air 4 p

T 2 v

H, =10,70+0,733-(1,2-0,67)+ (Oj J +1,4

H, =12,36m

6.2. CALCULO DE LA SUBUNIDAD D2
6.2.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacién de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

6.2.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH

(Ej = AH,, =045 -AH,,,,, =0,45-2,22=099m
7/ T

(Ej = AH,, =0,55-AH = 0,55-2,22=1,22m
7/ LR
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6.2.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada

uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE

50A @20 con Diy 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

6.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a

a-hr)
-h

w =AH , —AZ
P)x =1,22+0,2=1,42m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad D2, tenemos laterales de diferentes longitudes

con los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1 57 -0,2 -0,0035 57 228 17,2 |0011]| 1 |023| 1,23 |0,013/0,372|0,28
2 58 -0,2 -0,0034 58 232 172 10011] 1 [023| 123 [0,014]0,373|0,29
3 58 -0,2 -0,0034 58 232 172 |0011] 1 |023| 1,23 |0,0140,374 0,29
4 59 -0,2 -0,0034 59 236 17,2 |0011]| 1 |023| 1,23 |0,0140,375 0,31
5 60 -0,2 -0,0033 60 240 17,2 |0012]| 1 |023| 1,23 |0,0140,376 0,32
6 61 -0,2 -0,0033 61 244 17,2 |0012]| 1 |023| 1,23 |0,015/0,377 0,34
7 62 0,2 -0,0032 62 248 172 10012 1 [023| 123 [0,015|0,387 0,35
8 63 -0,2 -0,0032 63 252 172 10013 1 [023| 123 [0,016]0,387 0,37
9 64 -0,2 -0,0031 64 256 17,2 |0,013]| 1 /023| 1,23 |0,016]0,387 | 0,38
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10 65 -0,2 -0,0031 65 260 17,2 0,013 1 10,23 1,23 0,017 {0,390 | 0,40
1" 66 -0,2 -0,0030 66 264 17,2 0,014] 1 10,23 1,23 0,017 (0,398 | 0,42
12 67 -0,2 -0,0030 67 268 17,2 0,014 1 10,23 1,23 0,017 10,398 | 0,44
13 68 -0,2 -0,0030 68 272 17,2 0,014] 1 10,23 1,23 0,017 10,398 | 0,45

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

6.2.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el
lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presiéon necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:
h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

10 10,31
10 10,32
10 /10,32
10| 10,33
10 /10,34
10 /10,35
10| 10,36
10 | 10,37
10| 10,38
10 10 /10,39
11 10 10,41
12 10 10,42
13 10 10,43

O N AR WDN =

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,43m
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6.2.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad D2 transporta en origen un caudal de

3232 I/h, con una longitud de 30m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hV)TT —AZ
V rr

(a'hr)rr =AH +AZ;
(a-hr), =0,99+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,
1,29 =12 hr,,

1,29
hrTT = E = 1,077’”

3

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3232 30 0,3 1,07 0,064 13 0,403 29,29

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:
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D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)

35,2 3232 30 0,037 13 0,403 0,45

6.2.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) y B,

T 2 v

AZ
H,=H,+0733(,2-h,) +=2 4+

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presién de 10,23 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(12-h,)_+ A

T 2 v

H, =10,43+0,733-(1,2- 0,45)+(_g’3 ] +1,4

H, =12,03m

6.3. CALCULO DE LA SUBUNIDAD D3
6.3.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
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Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

6.3.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH oy =AH o + AH

(E) = AH,, =0,45-AH ,;,, = 0,45-2,22 = 0,99m
7/ T

(E] - AHLR - 0’55 ’ A[—ITOTAL = 0a55 : 2322 = 1’22m
4 LR

6.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Dit 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

6.3.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.
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Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH,, = (a'hrLR)+AZLR

(
(

a~hr)LR

a'hr)LR =AH, —AZ ,
=1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

con los que se obtienen los siguientes resultados:

En el caso de la subunidad D3, tenemos laterales de diferentes longitudes

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J |Se| fe |(Se+fe)/Se| J’ F hy
1-2 69 0,2 0,0029 69 276 17,2 |0,015| 1 |0,23 1,23 0,018 | 0,371 | 0,47
34 68 0,2 0,0029 68 272 17,2 10,015| 1 0,23 1,23 0,018 0,371 0,45
5-6 67 0,2 0,0030 67 268 17,2 |0,014| 1 0,23 1,23 0,017 | 0,371 | 0,44
7-8 66 0,2 0,0030 66 264 17,2 10,014| 1 /0,23 1,23 0,017 10,371 (0,42
9-11 65 0,2 0,0031 65 260 17,2 10,013 1 0,23 1,23 0,017 10,371 0,40
1213 64 0,2 0,0031 64 256 17,2 /0,013 1 0,23 1,23 0,016 | 0,371 0,38
14-15 63 0,2 0,0032 63 252 17,2 0,012| 1 0,23 1,23 0,016 | 0,372 0,37
16-17 62 0,2 0,0032 62 248 17,2 |0,012| 1 0,23 1,23 0,015]0,372 /0,35
18-19 61 0,2 0,0033 61 244 17,2 10,012] 1 0,23 1,23 0,015]0,372 (0,34
20-21 60 0,2 0,0033 60 240 17,2 10,012] 1 0,23 1,23 0,014 0,372 (0,32

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

6.3.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidn necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presioén al inicio de cada lateral se calcula como:
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h, =h,+0,733-h, +%

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

12 |10/ 4045
3-4 |10]10,43
56 |10 10,42
7-8 |10 10,41
9-11 |10 10,39
12-13 [ 10| 10,38
1415 [ 10| 10,37
16-17 | 10| 10,36
18-19 | 10 | 10,35
20-21 |10/ 10,34

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,45m

6.3.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad D3 transporta en origen un caudal de

5420 I/h, con una longitud de 61m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.
La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m

AP
(_J =AH ; =(a'hV)TT_AZTT
V )rr

(a'hr)rr =AH +AZ;
(a-hr), =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:
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(a-hr)y =12 hry,
1,29=1,2-hr,,
1,29
hry, =—=107m
T 1 2

3

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
5420 61 -0,3 1,07 0,017 21 0,388 40,82

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 50 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)

44 5420 61 0,017 21 0,388 0,40

6.3.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0,733(a-h,) By,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + A

T 2 v
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Sabiendo que se necesita una presion de 10,45 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

AZ
H,=H,+0733-(1,2-h,) + 2" +h

v

H, =10,45+0,733-(1,2-0,40)+ [_ 2’3 j +1,4

H._ =12,05m

6.4. CALCULO DE LA SUBUNIDAD D4
6.4.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacién de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

6.4.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH

(ﬁj = AH,, =045-AH ., =0,45-2,22 = 0,99m
7/ T

(Ej = AH,, =0,55-AH ,,, =0,55-2,22=122m
7/ LR

6.4.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada

uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
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50A @16 con Diy; 13,6 mm, y @25 con Diy 21 mm en el que los emisores estan

separados una distancia S = 1 m.

6.4.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH :(a'hrLR)"‘AZLR

(
(

a~hr)LR

a'hr)LR =AH,, —AZ,
=122+0,2=142m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de riego

es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad D4, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J |Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1 7 -0,2 -0,0036 7 28 13,6 0,001 1 |023| 1,23 |0,001 0,438 0,00
2 13 -0,2 -0,0036 13 52 13,6 0,002 1 |023| 1,23 |0,003|0,438 0,02
3 19 -0,2 -0,0037 19 76 13,6 |0,005| 1 |023| 1,23 |0,006 0,390 | 0,04
4 25 -0,2 -0,0038 25 100 13,6 |0,008| 1 |023| 1,23 |0,010|0,387 | 0,09
5 31 -0,2 -0,0038 31 124 13,6 0011 1 |023| 1,23 |0,014/0,387 0,17
6 37 -0,2 -0,0039 37 148 13,6 |0015| 1 |023| 1,23 |0,019/0,377 0,26
7 42 -0,2 -0,0040 42 168 13,6 0019 1 |023| 1,23 |0,024|0,376 0,37
8 48 -0,2 -0,0041 48 192 13,6 |0024| 1 |023| 1,23 |0,030|0,374|0,53
9 54 -0,2 -0,0042 54 216 13,6 0030 1 |023| 1,23 |0,037|0,373|0,74
10 60 -0,2 -0,0043 60 240 13,6 0036 1 |023| 1,23 0,044 0,372 0,98
11 66 -0,2 -0,0043 66 264 13,6 |0042| 1 |023| 1,23 |0,052]|0,371]1,27
12 72 -0,2 -0,0044 72 288 21 0,006| 1 [023| 123 |0,008]0,371]0,21
13 78 -0,2 -0,0044 78 312 21 0,007 | 1 [023| 123 [0,009]0,371/026
14 83 -0,2 -0,0045 83 332 21 0,008| 1 ]023| 123 [0010[0,371/0,30
15 89 -0,2 -0,0047 89 356 21 0,009| 1 (023 123 [0011[0371/037
16 95 -0,2 -0,0048 95 380 21 0,010| 1 [023| 123 [0012[0,371|044
17 101 -0,2 -0,0049 101 404 21 0011] 1 ]023] 123 [0014[0371|052
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18 107 -0,2 -0,0050 107 428 21 0,012] 1 10,23 1,23 0,015|0,371] 0,61
19 113 -0,2 -0,0051 113 452 21 0,014 1 10,23 1,23 0,017 10,371 0,71
20 118 -0,2 -0,0053 118 472 21 0,015] 1 10,23 1,23 0,018 10,3711 0,80

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

6.4.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidon necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha hm
1 101 999
2 10 9,91
3 10 9,93
4 10 9,97
5 10 | 10,02
6 10 | 10,09
7 10 | 10,17
8 10 | 10,29
9 10 | 10,44
10 10 | 10,62
11 10 | 10,83
12 10 | 10,05
13 10 | 10,09
14 10 | 10,12
15 10 | 10,17
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16 10 10,22
17 10 10,28
18 10 10,35
19 10 10,42
20 10 10,49

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,83m

6.4.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad D4 transporta en origen un caudal de
5032 I/h, con una longitud de 61m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH ;. = (a'hr)TT -AZ,
YV )rr

(a'hV)TT =AH +AZ;
(a-hr), =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =12-hr,,
1,29 =12 hr,,

1,29
hrTT = ﬁ = 1,07m

2

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para asi

poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
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Q(l/h) L(m) AZ(m) [ hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)

1608 30 -0,3 1,07 0,036 11 0,410 22,73
Tramo 2:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)

3424 31 -0,3 1,07 0,035 9 0,421 30,41

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 32 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la férmula de Cruciani:

_h, Q1,75
J= 7T 0,592 - Do
hy=J-F-L
Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
28 1608 30 0,032 11 0,410 0,40
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
35,2 3424 31 0,041 9 0,381 0,48
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6.4.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,)_+ A

T 2 v
AZ
H, =H,+0733(12-h,) +=T+h

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,83 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(12-h,)_+ A

T 2 v

H, =10,83+0,733-(1,2-0,88)+ (_3’3] +1,4

H, =1233m
7. CALCULO DE LA UNIDAD DE RIEGO E

7.1. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E1
7.1.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

7.1.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2
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AH oy, = AH o + AH

(Ej = AH,, =0,45-AH,,,, =0,45-2,22=0,99m
T

(—J = AH,, =0,55-AH,,,,, =0,55-2,22=122m
LR

7.1.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

7.1.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)'i'AZLR
( r)LR:AHLR_AZLR
(a-hr),, =1,22-0,2=1,02m

a-h
h

a -

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.
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En el caso de la subunidad E1, tenemos laterales de diferentes longitudes

con los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1-2 49 0,2 0,0041 49 196 136 |0,025| 1 [023| 1,23 [0,031]0,374|0,57

3 50 0,2 0,0040 50 200 136 |0,026]| 1 [023| 1,23 [0,032]0,374 | 0,60
4-5 51 0,2 0,0039 51 204 13,6 0,027 1 |023| 1,23 |0,033/0,373|0,63
6-7 52 0,2 0,0038 52 208 13,6 |0,028| 1 |023| 1,23 |0,034|0,373|0,66

8 53 0,2 0,0038 53 212 136 |0,029]| 1 [023| 1,23 [0,035|0,373 0,70
9-10 54 0,2 0,0037 54 216 136 |0,030]| 1 [023| 1,23 [0,037]0,373|0,74
1 55 0,2 0,0036 55 220 136 |0,031]| 1 [023| 123 [0,038|0,373|0,77
1213 | 56 0,2 0,0036 56 224 13,6 0,032 1 |023| 1,23 |0,039]0,373 0,81
14415 | 57 0,2 0,0035 57 228 13,6 |0,033| 1 /023| 1,23 |0,040|0,373]|0,85

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

7.1.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h, =h, +0,733-h, + =
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1-2 10 10,51
3 10 | 10,54
4-5 10 | 10,56
6-7 10 | 10,59
8 10 | 10,61

9-10 |10 (10,64
11 10 | 10,67
12-13 | 10| 10,70
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[14-15 [10[ 10,73 ]

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,73m

7.1.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad E1 transporta en origen un caudal de
3184 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ =0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)TT -AZ,
V )rr

(a'hV)TT =AH +AZ;
(a-hr),, =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,
0,69=12-hr,

0,69
hrTT = F = 0,577’1’1

3

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria:
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Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3184 43,5 0,3 0,57 0,012 15 0,398 35,87

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 50 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra
vez la formula de Cruciani:

. Q1,75
J = 7 =0,592- Do
h,=J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
44 3184 43,5 0,012 15 0,398 0,21

7.1.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la
siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,) +2%m 4,

T 2 v

H,=H,+0,73302-h,) + A o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,73 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(2-n,) +24m 4

T 2 v

H, =10,73+0,733-(1,2-0,21)+ (053 j +1,4

H, =12,23m
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7.2. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E2
7.2.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

7.2.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,, =0,45-2,22=0,99m
7/ T

(E] = AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=1,22m
}/ LR

7.2.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

7.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.
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Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH ,,

(
(a-h

a-

= (a-hrLR)+AZLR

ahr) =

LR

~AZ
) =1,22+0,2=1,42m

LR

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad E2, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE

GOTEROS

gl (L/H)

Dint(mm)

Se

fe

(Set+fe)/Se

hy

1-15

49

-0,2

-0,0041

15

196

13,6

0,025

0,23

1,23

0,031

0,374

0,57

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

7.2.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

hm

AZ

=h, +0,733-h, + ==
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:
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Lateral | ha | hm
115 | 10| 10,31

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,31m

7.2.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad E2 transporta en origen un caudal de
2940 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)TT -AZ,
V )rr

(a'hV)TT =AH; +AZ;
(a-hr),, =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,
0,69=12-hr,

0,69
hrTT = F = 0,577’1’1

3

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

férmula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2940 43,5 0,3 0,57 0,013 15 0,398 34,83
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Se adopta para la terciaria PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

. Q1,75
J = 7 =0,592- Do
h,=J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
35,2 2940 43,5 0,012 15 0,398 0,21

7.2.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) y By,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + Air o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,31 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(,2-h,) + Ay

T 2 v

H, =1031+0,733-(1,2 0,21)+(Oé3j+ 1,4

H, =1222m
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7.3. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E3
7.3.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

7.3.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

{EJ = AH,, =045 AH,,,, =045-2,22=099m
7/ T

{EJ = AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=122m
7/ LR

7.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diyt 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

7.3.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.
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Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH ,,

(
(a-h

a-

= (a “hry, )+ AZ

ahr) =

LR

~AZ
P)x =1,22-0,2=1,02m

LR

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad E3, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE

GOTEROS

ql (L/H)

Dint(mm)

Se

fe

(Se+fe)/Se

ht

1-15

49

0,2

0,0041

15

196

13,6

0,025

0,23

1,23

0,031

0,374

0,57

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

7.3.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

hm

AZ

=h, +0,733-h, + ==
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:
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Lateral | ha | hm
115 | 10| 10,51

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,51m

7.3.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad E3 transporta en origen un caudal de
2940 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)TT -AZ,
V )rr

(a'hV)TT =AH; +AZ;
(a-hr),, =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,
0,69=12-hr,

0,69
hrTT = F = 0,577’1’1

3

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

férmula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2940 43,5 0,3 0,57 0,013 15 0,398 34,83
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Se adopta para la terciaria PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

. Q1,75
J = 7 =0,592- Do
h,=J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
44 2940 87 0,013 15 0,398 0,45

7.3.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,) +2%m 4},

T 2 v

H,=H,+0,73302-4,) + A o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,51 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(,2-h,) + Ay

T 2 v

H, =10,51+0,733-(1,2-0,45)+ (073) +1,4

H, =12,42m
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7.4. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E4
7.4.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

7.4.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,, =0,45-2,22=0,99m
7/ T

(E] = AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=1,22m
}/ LR

7.4.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

7.4.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.
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Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH :(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)LR =AH,, —AZ,

(a-hr),, =1,22+0,2=1,42m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de riego

es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad E4, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | ql (L/H) | Dint(mm) | J |Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1 45 -0,2 -0,0044 45 180 13,6 |0,022]| 1 |023| 1,23 |0,027|0,375|0,45
2 44 -0,2 -0,0045 44 176 136 |0,021]| 1[023| 123 [0,026]|0,375]0,42
3 43 -0,2 -0,0047 43 172 13,6 0,020 1 |023| 1,23 |0,025/0,375| 0,40
4 42 -0,2 -0,0048 42 168 136 |0,019]| 1 [023| 1,23 [0,024|0,376 0,37
5 41 -0,2 -0,0049 41 164 13,6 |0018| 1 |023| 1,23 |0,023/0,376 0,35
6 40 -0,2 -0,0050 40 160 136 |0018]| 1 [023| 1,23 [0,022]0,376 0,33
7 39 -0,2 -0,0051 39 156 13,6 0,017 1 |0,23| 1,23 |0,021/0,377 0,30
8 38 -0,2 -0,0053 38 152 136 |0016] 1 [023| 1,23 [0,020]0,377 0,28
9 37 -0,2 -0,0054 37 148 13,6 |0,015| 1 |023| 1,23 |0,019/0,377 0,26
10 35 -0,2 -0,0057 35 140 136 |0014]| 1 [023| 123 [0,017]0,378|0,23
1 34 -0,2 -0,0059 34 136 13,6 |0,013| 1 |0,23| 1,23 |0,0160,387 | 0,21
12 33 -0,2 -0,0061 33 132 136 [0,013]| 1 [023| 123 [0,015]0,387 | 0,20
13 32 -0,2 -0,0063 32 128 13,6 |0012| 1 |023| 1,23 |0,015/0,387 0,18
14 31 -0,2 -0,0065 31 124 136 |0011] 1 [023| 123 [0,014]0,387 0,17
15 28 -0,2 -0,0071 28 112 13,6 0,009 1 /023| 1,23 |0,012/0,387 0,13

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

7.4.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.
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La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +%

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha hm
1 1011023
2 10 | 10,21
3 10 | 10,19
4 10 | 10,17
5 10 | 10,16
6 10 | 10,14
7 10 | 10,12
8 10 | 10,11
9 10 | 10,09
10 10 | 10,07
1 10 | 10,06
12 10 | 10,04
13 10 | 10,03
14 10 | 10,02
15 10 | 9,99

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,23m

7.4.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad E4 transporta en origen un caudal de

2248 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH = (a'hr)TT -AZ,
V )rr

(a'hr)rr =AH; +AZ;
(a-hr), =099-0,3=0,69m
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Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y, =1,2-hr,

0,69 =12 hr,,
hrp, = O’—629 =0,57m

3

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para asi

poder usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
1328 23 0,3 0,57 0,025 8 0,428 23,08
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
920 20,5 0,3 0,57 0,028 7 0,438 19,77

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 32 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 25 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:
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Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
28 1328 23 0,023 8 0,428 0,23
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
21 920 20,5 0,048 7 0,430 0,42

7.4.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

T

H,=H,+0733a-h,)_+ AZ;T +h,

T

AZ
H, =H,+0,733(2-%,) +=T0xh,

Sabiendo que se necesita una presion de 10,23 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

T

AZ
H,=H,+0733-(1,2-h,) + e h,

H, =1023+0,733-(1,2-0,65)+ (053 j +1,4

H, =12,29m
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7.5. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E5
7.5.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

7.5.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,, =0,45-2,22=0,99m
7/ T

(E] = AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=1,22m
}/ LR

7.5.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.
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7.5.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a-h
h

a -

r)LR =AH,, -AZ,,
), =1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad E1, tenemos laterales de diferentes longitudes

con los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J~ F | h
1 49 0,2 0,0041 49 196 136 |0,025| 1 [023| 1,23 [0,031]0,374|0,57
2-4 48 0,2 0,0042 48 192 136 |0,024| 1 [023| 123 [0,030]|0,374|0,53
57 49 0,2 0,0041 49 196 13,6 |0,025| 1 |023| 1,23 |0,031|0,374|0,57
89 50 0,2 0,0040 50 200 13,6 |0,026| 1 |023| 1,23 |0,032]|0,373|0,60
1012 | 51 0,2 0,0039 51 204 136 |0,027| 1 [023| 123 [0,033]0,373|0,63
1315 | 52 0,2 0,0038 20 208 136 |0,028]| 1[023| 123 [0,034]0,373 0,66

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m
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7.5.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el
lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presién necesaria al inicio
de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presién la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm

1 10 10,51
24 10 | 10,49
5.7 10 | 10,51
89 10 | 10,54

10412 | 10| 10,56
1345 | 10| 10,59

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,59m

7.5.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad ES transporta en origen un caudal de

2996 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:
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AH ., =0,99m
AP
(_J =AH ;. = (a ) hr)TT —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH  +AZ
(a-hr), =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,

1,29 =12 hr,,

@ =107m
2

3

hrp, =

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(l/h)
2296

L(m)
435

AZ(m)
-0,3

hrTT(m)
1,07

J (m/m) N F
0,012 15 | 0,398

D (mm)
27,85

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

L
hf =J - F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
44 2296 87 0,012 15 0,398 0,42
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7.5.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

T

AZ
H,=H,+0,733(a-h,) += T,

T

AZ
H,=H,+0733(12-h,) + e,

Sabiendo que se necesita una presion de 10,59 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

AZ
H,=H,+0733-(12-n,) + e,

H, =10,59+0,733-(1,2-0,52)+ [_3’3 j+ 1,4

H, =12,29m

7.6. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E6
7.6.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacién de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

7.6.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2
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AH oy, = AH o + AH

(Ej = AH,, =0,45-AH,,,, =0,45-2,22=0,99m
T

(—J = AH,, =0,55-AH,,,,, =0,55-2,22=122m
LR

7.6.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

7.6.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)'i'AZLR
( r)LR:AHLR_AZLR
(a-hr),, =1,22+0,2=1,42m

a-h
h

a -

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.
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En el caso de la subunidad E6, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE | GOTEROS

ql (L/H)

Dint(mm)

Se

fe

(Se+fe)/Se

hs

115

49

-0,2

-0,0041 15

196

13,6

0,025

0,23

1,23

0,031

0,374

0,57

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

7.6.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h,=h,+0,733-h, +—
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha

hm

115 | 10

10,31

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,31m

7.6.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad E6 transporta en origen un caudal de

2940 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

1
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ;. =0,99m
AP

(_] =AH = (a'hV)TT -AZ
Y rr

(a'hr)rr =AH  +AZ
(a-hr),; =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,
129=12"hr,,

0,69
h’”rr = 7 = 1,07m

2

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2940 43,5 -0,3 1,07 0,025 15 0,398 30,50

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la férmula de Cruciani:
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D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)

44 2940 87 0,012 15 0,398 0,42

7.6.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,)_+ Ap

T 2 v

H,=H,+0,73302-h,) + A o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presién de 10,31 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(,2-h,) B,

T 2 v

H =1031+0,733-(1,2-0,42) + (‘g’3j 114

H, =1192m

7.7. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E7
7.7.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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7.7.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

(EJ = AH,, =0,45-AH oy, = 0,45-2,22=0,99m
T

{EJ = AH,, =055 AH,,,, =0,55-2,22=122m
LR

7.7.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

7.7.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presidn admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH z(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)LR =AH, —AZ,
(a-hr),, =1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.
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En el caso de la subunidad E7, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE | GOTEROS

gl (L/H) | Dint(mm)

Se

fe

(Se+fe)/Se

ht

1-15

49

0,2

0,0041 15

196 13,6

0,025

0,23

1,23

0,031

0,374

0,57

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

7.7.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidén necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presién necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +%

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha

hm

1-15 |10

10,51

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy,, = 10,51m

1
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7.7.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad E7 transporta en origen un caudal de

2940 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_j =AH, = (a'hr)TT EAYA
V )rr

(a'h”)rr =AH;; +AZ;
(a-hr), =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,

1,29 =12 hr,,

% =1,07m
2

2

hr., =

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2940 43,5 -0,3 1,07 0,025 15 0,398 30,50

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 40 PN 6 ATM
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Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)

44 2940 87 0,012 15 0,398 0,42

7.7.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) y By,

T 2 v

H,=H,+0,733(12-h,) +AZm

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,51 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(12-h,)_+ A L

T 2 v

H, =1051+0,733-(1,2-0,42)+ (_g’3j +1,4

H, =12,12m
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7.8. CALCULO DE LA SUBUNIDAD E8
7.8.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

7.8.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH oy =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,, =045-2,22=099m
7/ T

(E) =AH,, =0,55-AH,,,,, =0,55-2,22=122m
}/ LR

7.8.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.
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7.8.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH :(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)LR =AH,, —AZ,

(a-hr),, =1,22+0,2=1,42m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de riego

es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad E8, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | ql (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1 46 0,2 -0,0044 46 184 136 |0,022]| 1 [023| 1,23 [0,028|0,375]0,48
2 47 -0,2 -0,0045 47 188 13,6 |0,023| 1 |023| 1,23 |0,0290,374 | 0,50
3 48 0,2 -0,0047 48 192 136 |0,024]| 1 [023| 123 [0,030]|0,374 | 0,53
4 49 0,2 -0,0048 49 196 136 0,025 1 [023| 1,23 [0,031]0,374|0,57
5 51 -0,2 -0,0049 51 204 13,6 0,027 1 |023| 1,23 |0,033/0,373|0,63
6 52 0,2 -0,0050 52 208 136 |0,028]| 1 [023| 1,23 [0,034]0,373 0,66
7 53 -0,2 -0,0051 53 212 13,6 0,029 1 |023| 1,23 |0,035|0,373|0,70
8 55 -0,2 -0,0053 55 220 13,6 |0,031| 1 |023| 1,23 |0,038/0,373|0,77
9 58 0,2 -0,0054 58 232 136 |0,034]| 1[023| 1,23 [0,041]0,372|0,90
10 57 -0,2 -0,0057 57 228 13,6 |0,033| 1 |023| 1,23 |0,040|0,372|0,85
11 58 0,2 -0,0059 58 232 136 |0,034]| 1 [023| 123 [0,041]0,372|0,90
12 59 0,2 -0,0061 59 236 136 |0,035| 1 [023| 123 [0,043]0,372|0,94
13 60 -0,2 -0,0063 60 240 13,6 |0,036]| 1 |023| 1,23 0,044 0,372 0,98
14 61 0,2 -0,0065 61 244 136 [0,037| 1 [023| 123 [0,045|0,372 1,03
15 62 0,2 -0,0071 62 248 136 ]0,038] 1[023| 123 [0,047]0,372[1,07
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Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

7.8.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el
lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presién necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha hm
1 101 40,25
2 10 10,27
3 10 10,29
4 10 10,31
5 10 10,36
6 10 10,39
7 10 10,41
8 10 10,47
9 10 10,56
10 10 10,53
11 10 10,56
12 10 10,59
13 10 10,62
14 10 10,65
15 10 10,69

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,69m
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7.8.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad E8 transporta en origen un caudal de

3264 I/h, con una longitud de 43,5m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)rr —AZ;
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr), =0,99+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,
1,29 =12 hr,,

1,29
hrTT = H = 1,071’)’[

b
Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3264 43,5 -0,3 1,07 0,017 15 0,389 31,55

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 40 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:
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D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)

44 2248 87 0,017 15 0,389 0,58

7.8.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,)_+ An

T 2 v

H,=H,+0,73302-4h,) + A o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,69 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(12-h,)_+ A

T 2 v

H, =10,69+0,733-(1,2-0,58)+ (_ (2)’3 j +1,4

H, =12,45m
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8. CALCULO DE LA UNIDAD DE RIEGO F

8.1. CALCULO DE LA SUBUNIDAD F1
8.1.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

8.1.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH 1ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,, =0,45-2,22=0,99m
7/ T

(E) =AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=122m
}/ LR

8.1.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Diy; 17,4 mm, en el que los emisores estan separados una distancia

Se = 1 m. A excepcion del lateral 21 que sera de PE A50 @16 con Dj 13,6 mm
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8.1.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH,, = (a'hrLR)+AZLR

a .

hr)LR

(a'hr)LR = AHLR _AZLR
( =1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad F1, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J° F | h
1-20 64 0,2 0,0031 64 256 174 0012 1 |023| 1,23 |0,015/0,371]0,36
21 36 0,2 0,0056 36 144 1366 |0,015| 1 [023| 1,23 [0,018]0,378|0,24

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

8.1.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidn necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presiéon necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:
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h, =h,+0,733-h, +%

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1-20 | 10| 10,37
21 10| 10,28

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,37m

8.1.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad F1 transporta en origen un caudal de

3840 I/h, con una longitud de 64m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH .. =0,99m
AP

K_] =AH, = (a'hr)TT —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr), =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

[P i}

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:
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(a . hr)TT =12-hr,
0,609=1,2"hr,,

0,69
hrTT = 7 = 0,5777’[

2

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3840 64 0,3 0,57 0,009 21 0,390 41,52

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 50 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la férmula de Cruciani:

D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)

44 3840 64 0,012 21 0,398 0,31

8.1.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0,733(a-h,) By,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + A

T 2 v
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Sabiendo que se necesita una presion de 10,37 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

AZ
H,=H,+0733-(,2-h, ) +=2T 4

T 2 v

H, =1037+0,733-(12-031)+ [Oﬂ 114

H, =12,19m

8.2. CALCULO DE LA SUBUNIDAD F2
8.2.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

8.2.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

[EJ = AH,, =045 AH ,;,, = 0,45-2,22 = 0,99m
7/ T

[EJ = AH,, =0,55-AH,p,,, = 0,55-2,22 =122m
}/ LR
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8.2.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada

uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE

50A @16 con Diy; 13,6 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

8.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

a -

h
h

(a-
(

r)LR =AH,, —AZ,
), =1,2240,2=1,42m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad F2, tenemos laterales de diferentes longitudes

con los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J~ F | h
1-3 63 -0,2 -0,0032 63 252 136 [0,039]| 1 [023| 123 [0,048]0,372[1,12
4-6 62 -0,2 -0,0032 62 248 13,6 0,038 1 |023| 1,23 0,047 0,372 1,07
7-8 61 -0,2 -0,0032 61 244 13,6 0,037 1 |023| 1,23 |0,045|0,372|1,03
9-11 60 -0,2 -0,0033 60 240 136 |0,036] 1 [023| 1,23 [0,044]0,372|0,98
1243 | 59 -0,2 -0,0034 59 236 136 |0,035| 1 [023| 123 [0,043]0,372|0,94
1416 | 58 -0,2 -0,0034 58 232 136 |0,034] 1[023| 123 [0,041]0,372|0,90
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17-19 57 -0,2 -0,0035 57 228 13,6 0,033| 1 10,23

1,23

0,040

0,372

0,85

20-22 56 -0,2 -0,0036 56 224 13,6 0,032] 1 10,23

1,23

0,039

0,373

0,81

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

8.2.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
13 | 104072

4-6 10 | 10,69

7-8 10 | 10,65
9-11 |10 (10,62
12-13 | 10| 10,59
14-16 | 10| 10,56
17-19 | 10| 10,53
20-22 | 10 | 10,50

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,72m
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8.2.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad F2 transporta en origen un caudal de

5230 I/h, con una longitud de 64m. Presenta un desnivel de AZ =0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)rr —AZ;
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr), =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,
0,69=12"hr,,

0,69
hrTT = 7 = 0,571’)’[

2

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

[ Qumh) | Lm) | AZm)]| hrTT(m) | J (m/m) | N | F | D@mm) |
5240 64 0,3 0,57 0,012 22 0,398 46,75

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 63 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la férmula de Cruciani:
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’ Q1,75
J = f =0,592- D
hf =J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
55,4 5230 64 0,012 22 0,398 0,31

8.2.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,)_+ An

T 2 v

H,=H,+0,73302-4h,) + A o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,72 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(12-h,)_+

T v
0,3
H, =10,72+0,733-(1,2-0,31)+ (7) +1,4

H, =12,64m

8.3. CALCULO DE LA SUBUNIDAD F3
8.3.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
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Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

8.3.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH oy =AH o + AH

(E) = AH,, =0,45-AH ,;,, = 0,45-2,22 = 0,99m
7/ T

(E] - AHLR - 0’55 ’ A[—ITOTAL = 0a55 : 2322 = 1’22m
4 LR

8.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Diyt 17,4 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

8.3.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene
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AH,, = (a hr )+ AZ,,

a- hr)

(
(a-h

LR

~AZ,,
a-hr),, =1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad F3, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE | GOTEROS

gl (L/H)

Dint(mm)

Se

fe

(Se+fe)/Se

h¢

1-23

64

0,2

0,0031 64

256

17,4

0,012

0,23

1,23

0,015

0,371

0,36

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

8.3.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

AZ

h, =h, +0,733-h, + =
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha

hm

123 | 10

10,37

1
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Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,37m

8.3.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad F3 transporta en origen un caudal de
5888 I/h, con una longitud de 64m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ,, =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)TT EAYA
V )

(a'h”)rr =AH;; +AZ;
(a-hr), =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,
1,29 =12 hr,,

1,29
hrTT = E = 1,07]’}1

3

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
5888 64 -0,3 1,07 0,017 23 0,387 42,48

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 50 PN 6 ATM

138



Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltafia (Huesca)
Anejo N° XI Disefio Hidraulico

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

D interior (mm) | Q (I/h) | L (m) | J (m/m) | N | F | h; (m)

55,4 5888 64 0,012 23 0,398 0,31

8.3.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) y By,

T 2 v

H,=H,+0,733(12-h,) Ay,

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,37 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0733-(1,2-h,)_+ A

T 2 v

H, =1037+0,733-(12-031)+ (_3’3) ‘14

H, =11,89m
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8.4. CALCULO DE LA SUBUNIDAD F4
8.4.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

8.4.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,, =0,45-2,22=0,99m
7/ T

(E] = AH,, =0,55-AH,,,, =0,55-2,22=1,22m
}/ LR

8.4.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Diyt 17,4 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.
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8.4.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presion admisible para los laterales de riego se iguala

con las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.
Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH :(a'hrLR)"‘AZLR
(a'hr)LR =AH , —AZ
(a-hr),, =122+0,2=1,42m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad F4, tenemos laterales de diferentes longitudes

con los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J [Se| fe |(Se+fe)iSe| J~ F | h
1-3 64 0,2 -0,0031 64 256 174 10012 1 [023| 123 [0,015|0,371/0,36
4-6 65 -0,2 -0,0031 65 260 174 |0013| 1 |023| 1,23 |0,016/0,371]0,38
79 66 -0,2 -0,0030 66 264 174 |0013| 1 |023| 1,23 |0,0160,371|0,40
10-11 67 0,2 -0,0030 67 268 174 |0013| 1 |023| 1,23 |0,0170,371 0,41
1214 | 68 0,2 -0,0030 68 272 174 0014 1 |023| 1,23 |0,0170,371]0,43
1517 | 69 -0,2 -0,0029 69 276 174 0014 1 |023| 1,23 |0,0170,371]|0,45
1819 | 70 -0,2 -0,0029 70 280 174 |0015| 1 |023| 1,23 |0,0180,371|0,46
2022 | 71 -0,2 -0,0029 71 284 174 |0015| 1 |023| 1,23 |0,018/|0,371|0,48
23 72 0,2 -0,0028 72 286 174 10015] 1 [023| 1,23 [0,019]0,371 0,50

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m
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8.4.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presidén necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el
lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presiéon necesaria al inicio
de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1-3 10 10,17
4-6 10 | 10,18
7-9 10 | 10,19
10-11 | 10 | 10,20
1214 | 10 | 10,21

1517 | 10 | 10,23

18-19 | 10 | 10,24

20-22 | 10| 10,25
23 10 | 10,27

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,27m

8.4.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad F4 transporta en origen un caudal de

6220 I/h, con una longitud de 64m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ;. =0,99m
AP

(_] =AH = (a'hV)TT -AZ
Y rr

(a'hr)rr =AH  +AZ
(a-hr),; =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,
1,29 =12 hr,,
1,29
hry, =—=107m
T 1.2

2

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
6220 64 -0,3 1,07 0,012 23 0,398 43,61

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 50 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la férmula de Cruciani:
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D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)

44 6220 64 0,012 23 0,398 0,31

8.4.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0733a-h,)_+ Ap

T 2 v

H,=H,+0,73302-h,) + A o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presién de 10,27 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(1,2-4,) Bl

T 2 v

H, =1027+0,733-(1,2-0,31)+ (‘3’3j +1,4

H, =11,79m

9. CALCULO DE LA UNIDAD DE RIEGO G

9.1. CALCULO DE LA SUBUNIDAD G1
9.1.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.
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9.1.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

(EJ = AH,, =0,45-AH,,,, =045-222=0,99m
T

(—J =AH,, =0,55-AH ,,,, =0,55-2,22=122m
LR

9.1.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Dit 17,4 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

9.1.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene
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AH ,,

a-

(
(a-h

= (a “hry, )+ AZ
LR _AZLR

a- hr)
) =1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad G1, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE

GOTEROS

ql (L/H)

Dint(mm)

Se

fe

(Se+fe)/Se

hy

1-24

62

0,2

0,0031

64

256

17,4

0,012

0,23

1,23

0,015

0,371

0,35

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

9.1.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presiéon necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:

hm

AZ

=h, +0,733'hf +—
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha

hm

1-24 |10

10,36
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Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hp, = 10,36m

9.1.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad G1 transporta en origen un caudal de

6144 I/h, con una longitud de 71m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ;. =0,99m
AP

(_J =AH, = (a'hr)rr —AZ
V rr

(a'hr)TT =AH; +AZ;
(a-hr), =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las

pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,
0,69 =12 hr,

0,69
hrTT = 7 = 0,571’)’!

2

Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

formula de Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria:

[ Quh) | Lm) | AZm)]| hrTT(m) | J (m/m) | N | F | D@mm) |
6144 71 0,3 0,57 0,008 24 0,387 50,36
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Se adopta para la terciaria PE 50A @ 63 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

. Q1,75
J = 7 =0,592- Do
h,=J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
55,4 6144 71 0,012 24 0,398 0,34

9.1.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) y By,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + Air o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,36 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

H,=H,+0,733-(12-h,) By,

T 2 v

H, =1036+0,733-(1,2- 0,34)+(Oé3j+ 1,4

H, =12,20m
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9.2. CALCULO DE LA SUBUNIDAD G2
9.2.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

9.2.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AHTOTAL =AH, +AH ,

{EJ = AH,, =045 AH ,;,, =0,45-2,22 = 0,99m
7/ T

{EJ = AH,, =0,55-AH ,,,, =0,55-2,22=1,22m
7/ LR

9.2.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Diyt 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.
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9.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a'hr)LR =AH,, —AZ,
a~hr)LR

=1,22+0,2 =1,42m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de riego

es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad G2, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL | LONGITUD | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dinttmm) | J |[Se| fe |(Setfe)/Se| J’ F h¢
1 59 -0,2 -0,0034 59 236 13,6 0,035| 1 10,23 1,23 0,043 10,372 0,94
2 57 -0,2 -0,0035 57 228 13,6 0,033| 1 |0,23 1,23 0,040 {0,372 0,85
3 56 -0,2 -0,0036 56 224 13,6 0,032 1 10,23 1,23 0,039 0,373 0,81
4 55 -0,2 -0,0036 55 220 13,6 0,031] 1 10,23 1,23 0,038 | 0,373 0,77
5 54 -0,2 -0,0037 54 216 13,6 0,030 1 ]0,23 1,23 0,037 10,373 0,74
6 53 -0,2 -0,0038 53 212 13,6 0,029| 1 10,23 1,23 0,035|0,373 0,70
7 52 -0,2 -0,0038 52 208 13,6 0,028 | 1 10,23 1,23 0,034 | 0,373 | 0,66
8 51 -0,2 -0,0039 51 204 13,6 0,027 1 10,23 1,23 0,033 0,373 0,63
9 49 -0,2 -0,0041 49 196 13,6 0,025| 1 10,23 1,23 0,031 10,374 | 0,57
10 48 -0,2 -0,0042 48 192 13,6 0,024 1 10,23 1,23 0,030 | 0,374 | 0,53
11 47 -0,2 -0,0043 47 188 13,6 0,023 | 1 10,23 1,23 0,029 | 0,374 | 0,50
12 46 -0,2 -0,0043 46 184 13,6 0,022 1 10,23 1,23 0,028 | 0,375 0,48
13 45 -0,2 -0,0044 45 180 13,6 0,022 1 10,23 1,23 0,027 10,375 | 0,45
14 44 -0,2 -0,0045 44 176 13,6 0,021] 1 10,23 1,23 0,026 | 0,375 ] 0,42
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15 43 -0,2 -0,0047 43 172 13,6 0,020 1 10,23 1,23 0,025 0,375 | 0,40
16 41 -0,2 -0,0049 41 164 13,6 0,018 1 10,23 1,23 0,023 10,376 | 0,35
17 40 -0,2 -0,0050 40 160 13,6 0,018 1 10,23 1,23 0,022 10,376 | 0,33
18 39 -0,2 -0,0051 39 156 13,6 0,017] 1 10,23 1,23 0,021]0,377 | 0,30
19 38 -0,2 -0,0053 38 152 13,6 0,016 1 10,23 1,23 0,020 | 0,377 10,28
20 37 -0,2 -0,0054 37 148 13,6 0,015] 1 10,23 1,23 0,019 0,377 | 0,26
21 36 -0,2 -0,0056 36 144 13,6 0,015] 1 10,23 1,23 0,018 | 0,378 | 0,24
22 34 -0,2 -0,0059 34 136 13,6 0,013 1 10,23 1,23 0,016 | 0,387 | 0,21
23 33 -0,2 -0,0061 33 132 13,6 0,013] 1 10,23 1,23 0,015 10,387 ] 0,20
24 32 -0,2 -0,0063 32 128 13,6 0,012] 1 10,23 1,23 0,015]0,387]0,18

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,42 m

9.2.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el
lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presion necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h,+0,733-h, +£
2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha hm
1 101 1050
2 10 | 10,53
3 10 | 10,50
4 10 | 10,47
5 10 | 10,44
6 10 | 10,41
7 10 | 10,39
8 10 | 10,36
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9 10 10,31
10 10 10,29
1 10 10,27
12 10 10,25
13 10 10,23
14 10 10,21
15 10 10,19
16 10 10,16
17 10 10,14
18 10 10,12
19 10 10,11
20 10 10,09
21 10 10,08
22 10 10,06
23 10 10,04
24 10 10,03

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,59m

9.2.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad G2 transporta en origen un caudal de

4356 I/h, con una longitud de 71m. Presenta un desnivel de AZ = 0,3 m.
La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m

AP
(_J =AH; =(a'hV)TT_AZTT
V )rr

(a'hr)rr =AH; +AZ;
(a-hr),, =0,99-0,3=0,69m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,
0,69 =12 hr,,

0,69
h”rr = F = 0,577’1’1

3
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Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para asi poder

usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3036 42 0,3 0,57 0,014 15 0,398 34,98
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
1320 29 0,3 0,57 0,020 9 0,410 23,96

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 40 PN 6 ATM, y para el
segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

L
hf =J-F-L
Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
35,2 3036 42 0,033 15 0,398 0,55
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
28 1320 29 0,023 9 0,410 0,27
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9.2.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H,=H,+0,733(a-h,) + Bl

T 2 v

AZ
H,=H,+0,733(,2-h,) +=2 4+

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,59 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

AZ
=, 0735 20, <A

v

H, =10,59+0,733-(1,2- 0,82)+(Oé3 j +1,4

H, =1255m

9.3. CALCULO DE LA SUBUNIDAD G3
9.3.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45L/h
Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal

hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

9.3.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2
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AH oy, = AH o + AH

(Ej = AH,, =0,45-AH,,,, =0,45-2,22=0,99m
T

(—J = AH,, =0,55-AH,,,,, =0,55-2,22=122m
LR

9.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

. Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Diy 17,2 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.

9.2.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH z(a'hrLR)+AZLR
(a'hr)LR =AH, —AZ,
(a-hr),, =1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad G3, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:
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LATERAL | L(m) | DESNIVEL | PENDIENTE | GOTEROS | gl (L/H) | Dint(mm) | J Se | fe | (Setfe)/Se| J’ F hs
1 60 0,2 0,0031 60 240 17,4 0,011] 110,23 1,23 0,014 0,372 0,30
2 61 0,2 0,0033 61 244 17,4 0,011] 110,23 1,23 0,014 10,3721 0,32
3 62 0,2 0,0032 62 248 17,4 0,012] 1 10,23 1,23 0,014 0,372 | 0,33
4 63 0,2 0,0032 63 252 17,4 0,012] 1 10,23 1,23 0,015|0,372 | 0,35
5 64 0,2 0,0031 64 256 17,4 0,012] 1 10,23 1,23 0,015|0,371 | 0,36
6 65 0,2 0,0031 65 260 17,4 0,013] 1 10,23 1,23 0,016 | 0,371 | 0,38
7 66 0,2 0,0030 66 264 17,4 0,013 1 10,23 1,23 0,016 | 0,371 | 0,40
8 68 0,2 0,0029 68 272 17,4 0,014] 1 10,23 1,23 0,017 {0,371 /0,43
9 69 0,2 0,0029 69 276 17,4 0,014 ] 1 10,23 1,23 0,017 (0,371 /0,45
10 70 0,2 0,0029 70 280 17,4 0,015] 1 10,23 1,23 0,018 | 0,371 | 0,46
11 71 0,2 0,0028 71 284 17,4 0,015| 1 |0,23 1,23 0,018 0,371 /0,48
12 72 0,2 0,0028 72 288 17,4 0,015] 1 10,23 1,23 0,019 (0,371 | 0,50
13 74 0,2 0,0027 74 296 17,4 0,016 1 10,23 1,23 0,020 | 0,371 | 0,54
14 75 0,2 0,0027 75 300 17,4 0,016 1 10,23 1,23 0,020 | 0,371 | 0,56
15 76 0,2 0,0026 76 304 17,4 0,017 1 10,23 1,23 0,021 {0,371 |0,58
16 77 0,2 0,0026 77 308 17,4 0,017] 1 10,23 1,23 0,021 {0,371 | 0,60
17 73 0,2 0,0027 73 292 17,4 0,016 | 1 10,23 1,23 0,019 0,371 | 0,52
18 68 0,2 0,0029 68 272 17,4 0,014] 1 10,23 1,23 0,017 {0,371 /0,43
19 64 0,2 0,0031 64 256 17,4 0,012] 1 10,23 1,23 0,015|0,371 | 0,36
20 59 0,2 0,0034 59 236 17,4 0,011] 110,23 1,23 0,013 /0,372 | 0,29
21 54 0,2 0,0037 54 216 17,4 0,009| 1 10,23 1,23 0,011 /0,373 | 0,23
22 45 0,2 0,0044 45 180 17,4 0,007 | 1 10,23 1,23 0,008 | 0,375 | 0,14
23 22 0,2 0,0091 22 88 17,4 0,002] 1 10,23 1,23 0,002 | 0,387 | 0,02

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

9.3.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presiéon necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presién al inicio de cada lateral se calcula como:
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h, =h,+0,733-h, +£
- 2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha hm
1 1011032
2 10 10,33
3 10 10,34
4 10 10,36
5 10 10,37
6 10 10,38
7 10 10,39
8 10 10,41
9 10 10,43
10 10 10,44
11 10 10,45
12 10 10,47
13 10 10,50
14 10 10,51
15 10 10,53
16 10 10,54
17 10 10,48
18 10 10,41
19 10 10,37
20 10 10,31
21 10 10,27
22 10 10,20
23 10 10,11

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,53m

9.3.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad G3 transporta en origen un caudal de

5912 I/h, con una longitud de 68m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:
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AH ., =0,99m
AP
(_J =AH ;. = (a ) hr)TT —AZ
V rr

(a : hr)TT =AH  +AZ
(a-hr), =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hr,,

1,29 =12 hr,,

@ =107m
2

3

hrp, =

Para economizar el proyecto la tuberia se dividira en dos tramos para asi poder

usar diametros mas ajustados:

Tramo 1:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
3460 40,5 -0,3 1,07 0,026 14 0,400 31,94
Tramo 2:
Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
2452 27,5 -0,3 1,07 0,039 9 0,410 26,07

Se adopta para el primer tramo PE 50A @ 40 PN 6 ATM, y para el

segundo PE 50A @ 32 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

158




Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltafia (Huesca)
Anejo N° XI Disefio Hidraulico

Tramo 1:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F hs (m)
35,2 3460 40,5 0,042 14 0,410 0,69
Tramo 2:
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h¢ (m)
28 2452 27,5 0,068 9 0,410 0,76

9.3.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presién al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) y By,

T 2 v

H,=H,+0733(12-h,) + Air o

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,53 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:

AZ
H,=H,+0733-(12-h,) + ot

v

H. =10,53+0,733-(1,2-1,45)+ [_3’3} 14

H, =12,72m
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9.4. CALCULO DE LA SUBUNIDAD G4
9.4.1 TOLERANCIA DE CAUDALES

Al igual que el punto 3.1.1 qns =3,45 L/h

Aunque el coeficiente de uniformidad permite una variacion de caudal
hasta del 19%, para un mejor funcionamiento del sistema de riego se restringe la

variacion de caudal a un maximo del 10 %.

9.4.2 VARIACION DE PRESION

El resultado es el mismo que en el punto 3.1.2

AH 1ory =AH o + AH

(E] = AH,, =045-AH,,,, =045-2,22=099m
7/ T

(E] = AH,, =055-AH,,,, =0,55-2,22=122m
}/ LR

9.4.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES

Dado la topografia irregular de la parcela, se procede al calculo de cada
uno de los laterales de las subunidades. Todos los laterales son tuberias de PE
50A @20 con Diyt 17,4 mm, en el que los emisores estan separados una distancia
Se=1m.
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9.4.4 CALCULO DE LOS LATERALES

La variacion de presién admisible para los laterales de riego se iguala con

las causas que la originan: pérdidas de carga y desnivel.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la

tuberia terciaria, se tiene

AH |, :(a'hrLR)+AZLR

(
(

a- hr)LR

a'hr)LR =AH,, -AZ,
=1,22-0,2=1,02m

Se debe comprobar que la pérdida de carga ocasionada en cada lateral de

riego es menor que la pérdida de carga maxima admisible.

En el caso de la subunidad G4, tenemos laterales de diferentes longitudes con

los que se obtienen los siguientes resultados:

LATERAL

L(m)

DESNIVEL

PENDIENTE

GOTEROS

gl (L/H)

Dint(mm)

Se

fe

(Setfe)/Se

h¢

1-24

62

0,2

0,0031

64

256

17,4

0,012

0,23

1,23

0,015

0,371

0,35

Se cumple que hs en cualquiera de los casos es < 1,02 m

9.4.5 PRESION AL INICIO DE CADA LATERAL

Se determina la presién necesaria al inicio de cada lateral, para conocer el

lateral mas exigente y posteriormente poder calcular la presiéon necesaria al inicio

de la tuberia terciaria.

La presion al inicio de cada lateral se calcula como:
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h, =h,+0,733-h, +£
- 2

Calculamos la presion la inicio de cada lateral obteniendo los siguientes datos:

Lateral | ha | hm
1-24 | 10| 10,36

Los laterales que exigen mayor presion tienen un valor de hy, = 10,36m

9.4.6 DIMENSIONADO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La tuberia terciaria de la subunidad G4 transporta en origen un caudal de

6144 |I/h, con una longitud de 68m. Presenta un desnivel de AZ =-0,3 m.
La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

AH ., =0,99m

AP
(_J =AH; =(a'hV)TT_AZTT
V )rr

(a'hr)rr =AH; +AZ;
(a-hr), =099+0,3=1,29m

Si se consideran las pérdidas de carga singulares como un 20 % de las
pérdidas de carga por rozamiento continuo, el factor “a” vale 1,2. Por lo tanto, la

pérdida de carga por rozamiento admisible vale:

(a-hr)y =1,2-hry,

1,29 =12-hr,,

g =1,07m
2

2

hrp, =
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Sabiendo que la tuberia terciaria es de polietileno, se calcula mediante la

férmula de Cruciani el diametro teérico maximo de la tuberia terciaria:

Q(I/h) L(m) AZ(m) | hrTT(m) | J (m/m) N F D (mm)
6144 68 -0,3 1,07 0,016 24 0,387 43,71

Se adopta para la terciaria PE 50A @ 50 PN 6 ATM

Con este diametro, se calculan las pérdidas de carga reales, aplicando otra

vez la formula de Cruciani:

’ Q1,75
J = f = 0,592 . W
h,=J-F-L
D interior (mm) Q (I/h) L (m) J (m/m) N F h; (m)
44 6144 68 0,012 24 0,398 0,32

9.4.7 PRESION AL INICIO DE LA TUBERIA TERCIARIA

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la

siguiente expresion:

H, :Ha+0,733(a-hf) + Bl

T 2 v

H,=H,+0,733(12-h,) By,

T 2 v

Sabiendo que se necesita una presion de 10,36 m, se calcula la presion

necesaria al inicio de la terciaria:
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AZ
H,=H,+0733-(,2-h,) +=2T 4

T 2 v

H, =10,59+0,733-(1,2- 0,32)+(_(2)’3 J+ 14

H, =12,12m

10. CALCULO DE LAS TUBERIAS SECUNDARIAS

La tuberia secundaria es de polietileno y alimenta a las tuberias terciarias de cada

una de las subunidades.

Para el dimensionado de los dos tramos de la tuberia secundaria se tiene
en cuenta el caudal que debe circular por cada tramo de tuberia, asignando un

diametro comercial para que la velocidad del agua sea aceptable.

Como la presion la proporciona una instalacion de bombeo que forma parte
del disefio, ésta se puede modificar de acuerdo a las necesidades, con lo que el
calculo de los diametros se basa en adecuarlos a unos valores de la velocidad

media entre 0,6 m/sgy 2,25 m/sg.

Por debajo del primer valor los didametros son excesivos y la tuberia muy
cara; ademas las bajas velocidades favorecen la formacién de sedimentos. Para
velocidades superiores a 2,25 m/sg las pérdidas de carga adquieren valores muy

elevados y se acelera el envejecimiento de las tuberias.

En riegos localizados se recomienda el criterio de no sobrepasar la velocidad de

1,5 m/sg, lo que conduce a la siguiente expresion:

D =,/0,236-0

donde,
D es el diametro teodrico de la tuberia, en mm

Q es el caudal circulante en I/h

Para el calculo de las pérdidas de carga se utiliza la formula de Cruciani:
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1,75
h = 0,592 (Q_j y

4,75
D

10.1 CALCULO DE LA TUBERIA SECUNDARIA EN UNIDAD DE RIEGO
A

El primer tramo suministrara al la subunidad A1 y A2, y el segundo tramo a
la subunidad A3 y A4.

TRAMO L (m) AZ (m) Q (Ilh) Dteérico (mm) 9 (mm) Dinterior (mm) hr (m)
1 78,44 -0,5 11108 51,20 63 55,4 2,92
2 161,82 -0,5 9232 46,68 63 55,4 4,35
Zhr = 7,27

Se adopta como tuberia secundaria PE 100 @63 PN 10 en el tramo 1y en

el tramo 2.

10.2 CALCULO DE LA TUBERIA SECUNDARIA EN UNIDAD DE RIEGO
B

El primer tramo suministrara al la subunidad B1 y B2, y el segundo tramo a
la subunidad B3 y B4.

TRAMO | L(m) [ AZ(m) | Q(/h) | Diesrico (MmM) | O (Mmm) | Dinterior (MM) h, (m)
1 39,98 0,3 7636 42,45 63 55,4 0,77
2 34,4 0,3 9364 47,01 63 55,4 0,95
Zhr = 1,72

Se adopta como tuberia secundaria PE 100 @63 PN 10 en el tramo 1y en

el tramo 2.
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10.3 CALCULO DE LA TUBERIA SECUNDARIA EN UNIDAD DE RIEGO
C

TRAMO | L(m) | AZ(m) | Q(l/h) | Diesrico (mm) | @ (mm) | Dinterior (MM) h, (m)

1 150,45 0,5 25156 77,05 90 79,2 4,28

Se adopta como tuberia secundaria PE 100 @90 PN 10.

10.4 CALCULO DE LA TUBERIA SECUNDARIA EN UNIDAD DE RIEGO
D

El primer tramo suministrara al la subunidad D1 y D2, y el segundo tramo a
la subunidad D3 y D4.

TRAMO | L(m) [ AZ(m) | Q(/h) | Disrico(Mm) | & (mm) [ Dingerior (Mm) h, (m)
1 3 -0,2 9864 48,25 63 55,4 0,09
2 109 -0,2 10452 49,67 63 55,4 3,64

Se adopta como tuberia secundaria PE 100 963 PN 10.

10.5 CALCULO DE LA TUBERIA SECUNDARIA EN UNIDAD DE RIEGO
E

El primer tramo suministrara al la subunidad E1, E2, E5 y EG6, y el segundo
tramo a la subunidad E3, E4, E7 y ES8.

TRAMO | L(m) | AZ(m) | Q(l/h) | Dicsrico (MmM) | @ (mm) | Dinterior (MmM) h, (m)
1 49,01 -0,2 12060 53,35 63 55,4 2,11
2 98,13 -0,2 11392 51,85 63 55,4 3,82
hr=_ 592
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Se adopta como tuberia secundaria PE 100 @63 PN 10.

10.6 CALCULO DE LA TUBERIA SECUNDARIA EN UNIDAD DE RIEGO
F

El primer tramo suministrara a toda la unidad F.

TRAMO | L(m) | AZ(m) | Q(l/h) | Diesrico (mm) | @ (mm) | Dinterior (MM) h, (m)

1 63,64 -0,2 23484 74,45 90 79,2 1,61

Se adopta como tuberia secundaria PE 100 @90 PN 10.

10.7 CALCULO DE LA TUBERIA SECUNDARIA EN UNIDAD DE RIEGO
G

El primer tramo suministrara a toda la unidad G.

TRAMO | L(m) | AZ(m) | Q(l/h) | Diesrico (mm) | @ (mm) | Dinterior (MM) h, (m)

1 191,5 -0,2 25556 77,66 90 79,2 3,61

Se adopta como tuberia secundaria PE 100 @ 90 PN 10.
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11. CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL

TRAMO L (m) AZ (m) Q ("h) Dteérico (mm) g (mm) I:)interior (mm) hr (m)
1 102,53 -0,3 25556 77,66 90 79,2 3,00
2 109,75 -0,3 25556 77,66 90 79,2 3,21
3 40,35 -0,3 25556 77,66 90 79,2 1,18
4 6,4 -0,2 25556 77,66 90 79,2 0,19
5 56 -0,5 25556 77,66 90 79,2 1,64
6 42,62 -0,5 25516 77,60 90 79,2 1,24
7 72 -0,3 25556 77,66 90 79,2 2,11
8 24,07 0,3 17000 63,34 75 66,18 0,81
9 10 0,3 25516 77,60 90 79,2 0,29

Se adopta como tuberia primaria PE 100 @ 90 PN 10 y PE 100 @ 75 PN 10

eneltramo 7.

12. MOVIMIENTO DE TIERRAS

La instalacion de una red fija de tuberias conlleva un movimiento de tierras

en el que determinar los volumenes de tierra a mover en funcion de las tuberias

elegidas y la longitud establecida.

12.1 DEFINICION DE ZANJAS

Para la colocacion de las tuberias en el terreno se hace necesaria la

excavacion de una zanja y cuyas dimensiones varian en funcién del diametro a

colocar. Las dimensiones correspondientes son:

Diametro exterior de la

tuberia

@ <200 (m)
@ >200 (m)

Anchura de la zanja

@+ 0,6 (m)
g+ 0,7 (m)
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La seccion tipo de la tuberia se compone de una cama de arena de espesor

10 + @/10cm. Desde la generatriz inferior hasta 30cm por encima de la generatriz

superior, se rellenara con material seleccionado de tamafio menor de 2cm. La

parte superior se rellena con material procedente de la excavacion.

12.2. EXCAVACION DE LAS ZANJAS DE LAS TUBERIAS TERCIARIAS

@ NOMINAL | ANCHURA PROFUNDIDAD @ VOLUMEN
SUBUNIDAD | TUBERIA (m) @+0,6(m) +0,9(m) LONGITUD(m)|  (m3)
A1 50A 0,05 0,65 0,95 76,5 4724
A2 50A 0,04 0,64 0,94 79,5 47,83
A3 50A 0,05 0,65 0,95 79,5 49,09
Ad 50A 0,04 0,64 0,94 73,5 44,22
B1 50A 0,063 0,663 0,963 49,5 31,60
B2 50A 0,04 0,64 0,94 44 26,47
B3 50A 0,05 0,65 0,95 57 35,20
B4 50A 0,05 0,65 0,95 57 35,20
c1 50A 0,063 0,663 0,963 80 51,08
c2 50A 0,063 0,663 0,963 80 51,08
c3 50A 0,063 0,663 0,963 72 45,97
ca 50A 0,04 0,64 0,94 72 43,32
D1 50A 0,063 0,663 0,963 92 58,74
D2 50A 0,05 0,65 0,95 30 18,53
D3 50A 0,05 0,65 0,95 61 37,67
D4 50A 0,04 0,64 0,94 61 36,70
E1 50A 0,05 0,65 0,95 43,5 53,72
E2 50A 0,04 0,64 0,94 43,5 52,34
E3 50A 0,04 0,64 0,94 435 52,34
E4 50A 0,032 0,632 0,932 435 51,25
E5 50A 0,05 0,65 0,95 435 53,72
E6 50A 0,05 0,65 0,95 435 53,72
E7 50A 0,05 0,65 0,95 435 53,72
E8 50A 0,05 0,65 0,95 435 53,72
F1 50A 0,05 0,65 0,95 64 39,52
F2 50A 0,063 0,663 0,963 64 40,86
F3 50A 0,05 0,65 0,95 64 39,52
F4 50A 0,05 0,65 0,95 64 39,52
G1 50A 0,063 0,663 0,963 62 39,59
G2 50A 0,04 0,64 0,94 71 42,71
G3 50A 0,04 0,64 0,94 68 40,91
G4 50A 0,05 0,65 0,95 68 41,99
TOTAL 1409,07
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12.3 EXCAVACION DE LAS ZANJAS DE LAS TUBERIAS

SECUNDARIAS
@ NOMINAL ANCHURA PROFUNDIDAD @ VOLUMEN
SUBUNIDAD | TUBERIA (m) 2+0,6(m) +0,9(m) LONGITUD(m) (m3)
A PE 100 0,063 0,663 0,963 238,32 152,16
B PE 100 0,063 0,663 0,963 74,38 47,49
C PE 100 0,09 0,69 0,99 160,71 109,78
D PE 100 0,063 0,663 0,963 72,23 46,12
E PE 100 0,063 0,663 0,963 147 14 93,94
F PE 100 0,09 0,69 0,99 63,64 43,47
G PE 100 0,09 0,69 0,99 191.50 86,00
TOTAL 578,97
12.4 EXCAVACION DE LA ZANJA DE LA TUBERIA PRIMARIA
ANCHURA PROFUNDIDAD @ VOLUMEN
TUBERIA | @ NOMINAL (m) @2+0,6(m) +0,9(m) LONGITUD(m) (m3)
PE 100 0,09 0,69 0,99 463,68 279,85

Los metros total de la excavacion son 2265,61 m3.
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DISENO Y CALCULO DE LA BALSA DE
ALMACENAMIENTO

1. INTRODUCCION

El agua de riego de la plantacién procede de la acequia de la
Comunidad de Regantes "Villa Carmen de Arriba", ya que debido a las
necesidades del cultivo y el funcionamiento de la explotacién se hace necesario

el desarrollo de una balsa de almacenamiento.

Una peculiaridad de la Comunidad de Regantes es que dentro de su
ambito de concesioén se encuentra el Monasterio de Boltafa y un Camping, por
lo que la superficie regable ha sufrido distintas variaciones a lo largo de los
afios como consecuencia del avance urbanistico de la misma, estando

actualmente configurada por 115 ha entre Boltafia, Guaso y Ainsa.

Por otro lado a pesar del decrecimiento en plantaciones la demanda de
agua ha aumentado debido a las zonas verdes recreativas y a las
explotaciones ganaderas que también hacen uso del agua, por lo que a pesar
de mantener un nivel aceptable todo el afno debido a que el agua se coge
directamente del Rio Ara, su caudal baja considerablemente entre los meses
del verano haciendo necesario que se active el sistema de riego por turnos
para satisfacer todos los regantes, es decir, siguiendo un ciclo de riego
determinado. Con ello se pretende que el poco caudal de agua que exista se
reparta de forma equitativa y ordenada entre todos los regantes, con el objeto
de que no se pierda ningun cultivo del regadio. Debido a la particularidad de
esta Comunidad se establece actualmente para la época de junio a septiembre
uno turno de riego para cada propietario cada 7 dias, debido a la similitud de

superficie regable entre los regantes actuales.

En nuestro caso mantendremos una balsa con el nivel de agua
necesaria para evitar cualquier problema eventual si no se pudiera regar

durante ese plazo de tiempo.
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2. CALCULO DEL VOLUMEN DE LA BALSA

2.1. NECESIDADES HIiDRICAS TOTALES EN LA EPOCA DE RIEGO

Para hacer el dimensionamiento de la basa necesitamos saber el
consumo que haria falta cubrir en la explotacion en el caso de que no se
dispusiera del riego suficiente para cubrir las necesidades durante el mes mas

critico.

En la siguiente tabla se muestran las necesidades hidricas totales mes a
mes, desde junio hasta septiembre, teniendo en cuenta que el sistema de riego
es por goteo, con una eficiencia de aplicacion del 85 % y un coeficiente de
uniformidad del 80 %.

La balsa se dimensionara en funcidon de la necesidades del mes mas critico,
Julio, 1376,40m3/ha x 12.25ha/31dias x 7 dias = 3808m3
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3. DIMENSIONES DE LA BALSA

Se disefara una balsa, con laminas de PVC flexible para la
impermeabilizacion, de forma troncopiramidal. Y se abastecera directamente de
la acequia general de la comunidad de regantes.

Para cubrir las necesidades si existiera un imprevisto durante 7 dias en
el mes de mayor demanda hidrica las dimensiones del embalse son las

siguientes:

- Base mayor: 70 x 40 m

- Base menor: 50 x 20 m

- Altura: 3m

- Resguardo: 0,8 m

- Volumen: 4013 m3

- Médulos de los taludes interiores: 2:1 (26,57°)

- Anchura del pasillo de coronacién = Ac = 4 metro.

Las laminas impermeabilizantes se anclan en la parte superior, en una
zanja perimetral de 0,3 x 0,3 m. Como medida de seguridad se vallara el

perimetro de la balsa.

La toma de entrada de la balsa conectara directamente con la acequia, y
se vertera el agua por arriba. Para su salida se hara uso del aliviadero,

vertiendo el agua directamente de nuevo a la acequia.

Se dispondra ademas de un desague de fondo que ira a parar a la

misma arqueta que las tuberias de drenaje.
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3.1 TUBERIA DE CAPTACION

Se hace necesaria una tuberia que abastezca la balsa de
almacenamiento. Tendra su origen en la acequia y se vertera directamente en

la balsa.

Conocida la capacidad de almacenamiento del depdsito y fijando el
tiempo en que se desea llenarlo se calcula un diametro de partida para el
disefio de la tuberia, mediante la ecuacion de continuidad.

El depdsito tiene una capacidad maxima de almacenamiento de 4013 m®
de agua. El tiempo de llenado se fija en 20 horas, lo que supone un caudal

circulante por la tuberia:

_V _4013m’
t  20h

0 =200,65m> /| h=0,0557m’ /s

Fijando la velocidad del agua en 1,5 m*/s y aplicando la ecuacion de

continuidad se obtiene un diametro teorico.

D=0,217m =217mm

La tuberia se disefa utilizando PVC @250 PN6. La misma tiene una

longitud de 16 m con cero desnivel.
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4. INGENIERIA DE LAS OBRAS

Las fases para su construccién seran:

1. Excavacion: todo el material extraido en la excavacién se retirara de
la zona en camiones. Después se procedera al refinado de taludes y partes
planas. Por ultimo se coloca una capa de arena de 5 cm. La inclinacién del
talud sera de 26,57°.

2. Recubrimiento: las laminas impermeabilizantes son soldadas por el
método de fusion del propio material con aire o cufia caliente. Se deja un
solape de 5 cm. como minimo, asi como suficiente holgura. Es imprescindible
controlar periddicamente el buen estado de las uniones. Durante el trabajo de
impermeabilizacion, debe asegurarse la correcta fijacion de la lamina para

evitar los posibles golpes de viento la levanten y produzcan desperfectos.

3. Anclaje: se realizara en la parte superior, en una zanja perimetral de

50 x 50 cm. El relleno de la zanja se efectua con tierra de la propia explotacion.

4. Puesta en servicio: para la entrada y salida de agua se emplea un
sistema normal, debiéndose cuidar que la lamina no reciba directamente el

impacto del caudal de agua de entrada

5. Medidas de seguridad: para evitar danos y personas o animales, se
valla el perimetro del embalse. Para asegurar un adecuado mantenimiento de
la instalacion, el embalse debera permanecer lleno de agua el mayor tiempo
posible, evitandose periodos de vacio asi como frecuentes ciclos de vaciado y
llenado. La fosa estara protegida por una valla metalica perimetral de 2 m. de

altura.
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5. SISTEMA DE DRENAJE

En el disefio de una balsa es necesario fijar un caudal de fugas
admisible para su correcto funcionamiento, el cual no debe elevar el nivel

freatico de la zona.

Es por tanto necesario disponer de un sistema de drenaje que permita
verificar este caudal y asi poder tomar a tiempo las medidas necesarias para
remediar las fugas no admisibles. El agua a evacuar puede provenir de
pérdidas en la pantalla, de filtraciones de lluvia a través del talud o de

elevaciones y surgencias puntuales del nivel freatico.

El sistema de drenaje de una balsa generalmente esta constituido por
una capa de material permeable que cubre el vaso por zanjas drenantes en la
solera, que conducen el agua hasta el exterior de la balsa. La presencia
habitual de arcillas en los taludes limita la permeabilidad de los mismos, por
ello se recomienda prever que el soporte de la membrana de
impermeabilizacion también tenga funcion de drenaje. Esta funcion se puede
conseguir extendiendo sobre la solera y los taludes interiores una capa de
material granular (granulometria entre 3 y 5 mm) de al menos 10 cm de
espesor y que posea un equivalente de arena. Las zanjas drenantes de la
solera del embalse se conectan a esta capa de material permeable y deben
disponer de ramificaciones ascendentes en el cuerpo del terraplén para la

evacuacion de gases.

Las zanjas de drenaje estan constituidas por los siguientes elementos:

- Un geotextil transmisivo o una capa fina de material permeable que se
emplaza entre el suelo y la capa drenante.
- Tubos drenantes de PVC @110 PNG.

- Material granular, generalmente arido machacado.
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Las aguas recogidas por las tuberias porosas se evacuan por gravedad,
instalandose en el punto mas bajo una arqueta de registro para controlar las

cantidades de agua drenadas.

Las dimensiones de las zanjas asi como de los elementos utilizados

pueden verse en el plano correspondiente.
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ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

1. TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos se iniciaron con el estudio del Mapa Geoldgico a escala
1:200.000 del Instituto Geoldgico y Minero, seguido de la identificacion sobre
fotografia aérea, utilizando esteredscopos de espejos, de las formaciones

geoldgicas existentes.

A continuacion, y una vez obtenida la vision de conjunto de la zona, se

giré una visita al campo con objeto de:

Identificar las formaciones geoldgicas.
Estudiar las caracteristicas geotécnicas de los terrenos.

Estudiar las redes de drenaje.

Durante este reconocimiento se localizé6 los posibles lugares de

emplazamiento de la principal obra del proyecto: la balsa de almacenamiento.

Las conclusiones preliminares se fueron afirmando o ratificandose con
la realizacién de los sondeos y calicatas, cuya mision fue doble, pues a la
informacion que sobre la capa arable y zona radicular que se obtuvo a fin de
racionalizar el riego, se anadid informacion sobre niveles freaticos, zonas
salinas, sales mas frecuentes, influencia del agua sobre los materiales,
permeabilidad de las zonas subsuperficiales, caracteristicas en cuanto a
dureza de las tierras, a tener en cuenta en la elaboracion de precios de

movimientos de tierras en zanjas, asi como rendimientos de la maquinaria.
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2. DESCRIPCION GEOLOGICA

Durante el Eoceno medio en este sector de la Cuenca de Jaca-
Pamplona se desarrolla una sedimentacion marina correspondiente a facies de
talud y la progradacién de un sistema arrecifal. Sobre las facies marinas, se

depositan materiales continentales correspondientes a facies deltaicas.

Aparecen depdsitos de continentales de delta, correspondientes al
denominado Delta del Sobrarbe, y constituidos litoldgicamente por areniscas y

lutitas.

El sustrato Terciario presenta un horizonte de alteracion que puede llegar

a los 2,0 m de espesor, constituido por arcillas limosas y arcillas margosas.

El recubrimiento Cuaternario incluye los materiales mas recientes, que
discordantemente recubren parcialmente al sustrato rocoso y que se

corresponden con depositos coluviales y terrazas fluviales.

Encontramos Glacis correspondientes a los depdsitos de ladera,
relacionados con procesos de arroyada en manto y gravedad. Aparecen en el
entorno de Margudgued, generando relieves de topografia llana con suaves
pendintes. Estan constituidos por gravas con cantos planares envueltos en

matriz limo- arenosa.

Las terrazas fluviales corresponden a los depdsitos generados por el
cauce del rio Ara. Se disponen a lo largo del valle. Estan constituidas por

gravas con cantos redondeados envueltos en matriz arenosa.

3.HIDROLOGIA

3.1 RED NATURAL DE DRENAJE

El rio Ara es el cauce hidrico principal, y al que van a parar en ultimo

extremo las aguas superficiales del sector.
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A él van a desaguar, fuera ya de los limites del sector otros barrancos

y arroyos que lo atraviesan..

3.2. AGUAS SUBTERRANEAS

Los movimientos acuosos en los tipos de sedimentos que hay en el

sector, son practicamente inexistentes.

En las laderas de las zonas elevadas no se han apreciado signos de
afloramientos hidricos, si bien, es cierto que dichas zonas estan muy bien

drenadas superficialmente.

3.3. CONDICIONES GENERALES

La casi practicamente nula circulacién de agua en el subsuelo hace
necesaria la existencia de una red hidrologica superficial, muchas veces
alterada por el hombre con abancalamientos, eliminacion de barrancos, etc.,

que dificultan el drenaje sin la realizacion de las obras que los sustituyan.

La existencia de zonas de drenaje impedido tiene una importancia
capital en cuanto a las caracteristicas geotécnicas de los terrenos, debido a las
frecuentes alteraciones estructurales de los sedimentos margosos por la accion

del agua.

4. GEOTECNIA

El solar elegido para la ubicacién de la balsa se encuentra situado al
lado de la acequia principal, se ha procedido a estudiar los cortes realizados

en la zona mas préxima a la ubicacion de la balsa.
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Se trata de materiales excavables con retroexcavadora, admitiendo

taludes con pendientes medias.

Los desmontes que se practiquen a lo largo del trazado estudiado
seran en general de poca altura, y afectaran principalmente a materiales del

sustrato Terciario, pudiendo encontrarse parcialmente cubiertos por depdsitos

del recubrimiento Cuaternario.
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CABEZAL DE RIEGO, ELEMENTOS SINGULARES Y
ESTACION DE BOMBEO

1. INTRODUCCION

Los elementos singulares que se disponen a lo largo de la red de riego
tienen la mision de control y regulacion de los caudales circulantes asi como el
control y mantenimiento de la presion en la red de riego, el filtrado del agua y la

evacuacion de aire.

En este anejo se van a calcular y describir los elementos singulares de
que consta la instalacion de la red de riego. Como son las Valvulas, Filtros,
Codos, Reducciones y Anclajes. Ademas de la estacién de bombeo y otros
elementos como desaglies, elementos de fertirrigacion y otros automatismos

necesarios para el funcionamiento de la red de riego.

2. VALVULAS

2.1. VALVULAS HIDRAULICAS

Una de las principales funciones va a ser poder abrir y cerrar el paso
de agua a una unidad de riego determinado, para lo cual se ha de instalar una

valvula en cada conexion de cada modulo con la tuberia secundaria.

Se ha elegido la valvula hidraulica con diafragma de caucho natural,
con cuerpo de hierro fundido con recubrimiento de poliéster, que abre y cierra
la valvula mediante la presion del agua existente en la red. Su simplicidad de

construccion elimina practicamente el mantenimiento.

Ventajas que tienen estas valvulas:
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- Minima pérdida de carga

- Facil instalacion y mantenimiento

- Cierre gradual y hermético, sin provocar golpes de ariete

- Pocos componentes

-Diversas alternativas de control

manual,

hidraulico, eléctrico,

regulacion de presién, regulacion de caudal, regulacion de nivel, medicién de

caudal.

En el mercado existen varios tipos de valvulas con las siguientes

caracteristicas:

Tipo de Valvula 2" 4" 6"
Presion maxima de trabajo (atm) 16 16 16
Presion minima de trabajo (atm) 1 1 1

Q maximo (m3/ha) 40 150 300

Q minimo (m3/ha) 0,5 30 50
Longitud (mm) 200 305 387
Altura (mm) 80 230 280
Conexion Bridas 4" Bridas 4" Bridas 6"

Elegiremos 7 valvulas de “2” porque la unidad de riego con mayor

caudal necesita 25,51m3/h y el de menor caudal 17m3/h.

2.2. VALVULAS DE ESFERA

Para la instalacion de fertirrigacion seran necesarias una para cada

depdsito y ademas las necesarias para dirigir el fertilizante por las tuberias

correspondientes. Estan fabricadas en PVC y son de accionamiento manual.

Se podran instalar valvulas hidraulicas de 2” en caso de necesidad de

automatismo total en el cabezal de riego.
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2.3. VALVULAS DE VENTOSA

Son piezas destinadas a realizar el control de la presencia de aire en
las conducciones hidraulicas. El tipo de valvula ventosa elegido es la valvula de
doble efecto o trifuncional.

Este tipo de ventosas poseen dos orificios para la evacuacion y
admision de aire y uno o dos flotadores. Durante el llenado de las tuberias el
agua va empujando al aire que se evacua a la atmdsfera a través del orificio
grande. El otro orificio, mucho mas pequefo permanece cerrado durante este

proceso.

Cuando la tuberia se llena completamente, los dos orificios se cierran
por la accion del agua sobre él o los flotadores. Una vez la instalacién ha
alcanzado la presion normal de trabajo, el aire que se acumula en la valvula

ventosa va siendo evacuado a través del orificio mas pequenio.

El orificio mayor permanece cerrado completamente y no se vuelve a
abrir hasta que el sistema es drenado o aparece una presion negativa. En tal
caso el flotador del orificio mayor caera inmediatamente abriendo el orificio y

permitiendo la entrada de aire a la tuberia.

En este momento la valvula ventosa estd nuevamente lista para

evacuar aire otra vez. Este ciclo se repetira tantas veces como sea necesario.

Para la eleccion del diametro de la ventosa se tiene en cuenta el
diametro de la tuberia, el caudal trasegado por la misma, la presién de
funcionamiento y la funcion a realizar. Relacionando el diametro de la tuberia

con el diametro de la ventosa se tiene:

DIAMETRO DE CONDUCCION DIAMETRO DE VENTOSA

0<D <100 mm 7%
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100 <D <150 mm 17

150 <D <200 mm 1%

Para la localizacion de la ventosa se van a tener en cuenta unos

criterios los cuales son:

- En los puntos de la red en los que la linea de corriente varia respecto
a la linea piezométrica de la tuberia.

- En los “picos” o “puntos convexos” de la red.

- Puntos finales de tuberia en alto.

- A la entrada de instrumentos de medicion (contadores).

- Depresiones en la linea de corriente.

- En cada una de las piezas especiales en derivacion para las valvulas

hidraulicas de los diferentes sectores.

Para la correcta instalacion de las valvulas ventosa se recomienda la
colocacién de una valvula manual de bola antes de la misma para poder
desmontar la ventosa en caso de reparacidon o comprobacion sin afectar al

funcionamiento de la instalacion.

La valvula de ventosa la colocaremos en la parte alta de la tuberia que

sale de la bomba.

2.4. VALVULAS DE RETENCION

La funcion de estas valvulas es permitir el flujo de agua en una unica
direccion, impidiendo la inversion del mismo. Sus caracteristicas principales

son las siguientes:

- El cuerpo es de hierro fundido
- Eje de acero inoxidable.

- Brazo de bronce.
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- Disco de bronce.

- Junta de caucho.

- Retén de la junta de acero.

- Eje del disco de acero inoxidable.
- Arandela del asiento de bronce.

- Presién maxima de trabajo 16 atm.
- Tamano reducido, facil de instalar.
- Bajas pérdidas de carga.

- Materiales internos de alta resistencia a la corrosion.

Se instalaran valvulas de 2” e iran colocadas justo después del equipo
de bombeo para evitar el golpe de ariete. La pérdida de carga esta entorno a

los 0,2mca para cada una.

2.5. VALVULAS DE MARIPOSA

Se han colocado valvulas de mariposa, una delante y otra detras del
filtro en la tuberia primaria, en la caseta de bombeo. Son colocadas para en
caso de limpiar el filtro o tener que desarmarlo, se cierran las dos valvulas y asi
no se va todo el agua de las tuberias por el suelo y se queda dentro de las
tuberias.

Las valvulas de mariposa se colocaran del mismo diametro al que
corresponda la tuberia en las cuales se han de colocar. Las valvulas van

alojadas en arquetas prefabricadas de hormigon.

3. FILTROS

Los filtros son necesarios para evitar la obturacion de los goteros. Para
su prevencidén se colocan los correspondientes elementos de filtrado en los

cuales se quedan las particulas retenidas.

Se ha elegido un filtro de anillas autolimpiable. En el modo de filtracién,

las anillas se encuentran fuertemente comprimidas tanto por la fuerza de un
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muelle como por un sistema de presién hidraulico, aprovechando la propia
presion de entrada al filtro. Los solidos quedan retenidos en el elemento
filtrante, realizandose una captura selectiva en funcion del grado de filtracion

seleccionado. El agua queda acondicionada para su utilizacion.

Cuando se acumula cierta cantidad de suciedad en la anillas, se
desencadena el proceso de limpieza, el cual activa la valvula de contralavado,
cambiandola de posicion e invirtiendo el sentido del flujo en el interior del filtro.
Simultaneamente, las anillas se separan a la vez que unos chorros de agua
tangenciales les imprimen un movimiento rapido de giro, liberando todas las
particulas de suciedad retenidas. El agua de contralavado es expulsada al
exterior por el colector de drenaje. Al finalizar el proceso de limpieza, el
solenoide, el filtro y la valvula de contralavado vuelve a su posicion normal de
de filtrado. que realizan un tamizado superficial del agua, reteniendo las
particulas mayores que los orificios de la malla y evitandose asi la obturacién

de las boquillas, y sera instalado en la caseta de bombeo.

Las ventajas de estos filtros presentan las siguientes caracteristicas:

- Combinacion de filtracion en superficie y en profundidad.
- Contralavado totalmente automatizable.

- Filtracién de alta presion.

- Configurador modular de cabezales.

- Consumo minimo de agua para contralavado

- Fabricado en materiales plasticos de maxima calidad.

- Mantenimiento minimo y sencillo de realizar-

Para la eleccion del filtro, se optara por uno de 3” y sera colocado en la

caseta de bombeo.

- Area filtrante: 1760 cm2
- Conexién entrada y salida por bridas

- Presién maxima: 10 kg/cm2
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- Presién minima: Cilindro perforado acero inoxidable
- Presion minima de contralavado: 0,8 kg/cm?2
- Caudal de lavado: 30m3/h

4. ELEMENTOS SINGULARES

Los elementos singulares son piezas especiales (uniones, codos, tes,
etc.) disefiadas para conectar dos tubos, cambiar su direccion, conectar mas

de dos entre si, etc.

La unién entre tuberias de PE se realiza mediante juntas mecanicas. Los
cambios de seccion de la tuberia a lo largo de la red se consiguen mediante la
colocacién de piezas tronco-conicas que sirven de conexion entre las tuberias

de distinto diametro.

La relacion entre la longitud de la pieza y la diferencia entre los
diametros de las tuberias tiene que ser lo mayor posible para reducir las

pérdidas de carga singulares en estos elementos.

La division de la vena liquida circulante por la tuberia se consigue
mediante la colocacion de piezas en “T”. e “Y” dependiendo del diametro y la
posicion pueden necesitar anclajes especiales. Las piezas en “T". e “Y”

utilizadas en la red de riego son del mismo material que las tuberias que une.

5. DESAGUES

5.1 DESAGUES DE LA RED DE RIEGO

Para el vaciado de la red o de tramos aislados se han colocado
desagues a lo largo de la red de distribucion. En su colocacion se ha tenido en

cuenta que estuvieran situados en los puntos terminales de los perfiles de las
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tuberias descendentes y en los “minimos” de dicho perfil. También se tiene en

cuenta que exista una zona para su desague por gravedad.

Con la colocacion de desagues se permite el vaciado y limpiado de la
tuberia mediante el escape violento de agua a través de estas valvulas. Las
dimensiones dependen del diametro de la tuberia y estan compuestos por una

valvula de esfera y una arqueta tal como se indica en plano.

5.2 DESAGUES FIN DE TRAMO

Al final de cada tramo de la tuberia terciaria de cada moédulo se colocara
una prolongacién de la misma con salida al exterior consistente en doble codo
90° con 1m. de tuberia de 50mm de diametro, con tape final macho roscado,
todo en PVC.

Este desagle permite la expulsion de elementos extrafios en la red
durante los primeros riegos al comenzar la campana de riego para evitar
obturaciones en los emisores, al igual que el vaciado de la red en caso de ser

necesario.

6. FERTIRRIGACION

La gran mayoria de los fertilizantes se pueden aplicar en forma sélida
mediante abonadoras, salvo los cultivos que por su naturaleza o por su porte
no permiten la entrada al cultivo con maquinaria en el momento de aplicar la
dosis necesaria. Con lo cual tenemos la posibilidad de aplicarlo mediante el

riego en el momento que se desee.

Pero no solo consiste en el aporte de abonos junto con el agua de riego
sino también en el fraccionamiento y aplicacion de los mismos en los

momentos mas idéneos para el desarrollo de las plantas.
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La aplicacion de fertilizantes con el agua de riego puede abaratar en
gran medida los costes de la explotacion reduciendo la mano de obra para su
aplicacion. Para ello es necesario disponer de aparatos que permitan la
inyeccion de abonos en la red de tuberias posibilitando el control de las

cantidades de abono aplicadas y de la automatizacién del proceso.

En nuestro caso en vez de instalar unos depdsitos de fertilizantes
llevaremos el fertilizante mediante cubas que nos las proporcionaran las casas
de fertilizantes. Asi abaratamos relativamente el coste de la instalacion de la

red de riego.

6.1 EQUIPO DE INYECCION

Ante las distintas posibilidades existentes en el mercado (inyectores
Venturi, bombas dosificadoras eléctricas, bombas dosificadoras hidraulicas), se
opta por la bomba hidraulica. En nuestro caso, como el depésito de fertilizante

es movil (cubeta remolque) se utilizara una bomba que sea de facil montaje.

Las ventajas de este equipo inyector de fertilizantes y productos

quimicos son:

- Va accionado por un motor hidraulico que funciona con la propia
presion hidraulica del sistema de riego.

- El inyector es resistente a los productos quimicos usuales en
agricultura.

- La cantidad a inyectar es facilmente regulable.

- El inyector realiza su funcion de inyeccidn en cualquier diametro de la
tuberia.

- Su puesta en marcha y detencion puede realizarse de forma manual o

automatica.
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6.2. CARACTERISTICAS TECNICAS

- Caudal de inyeccion: segun la presion en la tuberia de alimentacion
del motor hidraulico.

- Presién de inyeccion: doble de la presidon del agua que hace funcionar
el motor hidraulico.

- Presion maxima de trabajo: 8Kg/cm2.

- Presion minima de trabajo: 1kg/cm?2.

- Consumo de agua: 3 veces el producto inyectado.

- Peso bruto: 5Kg.

6.3 ELEMENTOS Y ACCESORIOS

- Dado que el caudal es proporcional a la presién de agua en la tuberia
de alimentacién del motor eléctrico, este caudal se ajustara regulando dicha
presion mediante una valvula manual de 3%.”, instalada en la tuberia de
alimentacién mencionada.

- Valvula de purga de aire. Asegura que el aire que se acumula en la
camara de la bomba entre los ciclos de fertilizacién no evitara la operacion
normal de bombeo.

- Contador de productos quimicos.

-Electrovalvula instalada en la tuberia de alimentacion del motor

hidraulico del inyector.

6.4 AUTOMATIZACION

Como el sistema de riego esta automatizado la solucién mas idénea
para controlar la cantidad del producto a inyectar es la de instalar un contador
de productos quimicos. Este transmitira la informacién al programa de riego el

cual tendra fijada en una base de datos la cantidad de producto quimico a

10
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inyectar. Una vez determinada dicha cantidad el programador actuara sobre la
electrovalvula instalada en la tuberia de alimentacion del motor hidraulico del

inyector cerrandola con lo que finalizara la inyeccién.

7. CONTADORES

Como indicamos en el apartado de fertirrigacion, para su automatizacién

es necesario un contador de productos quimicos a la salida del inyector.

Las caracteristicas hidraulicas para el contador proporcional de 3" o de

diametro de %" de transmision magnética son:

- Caudal nominal: 2.500 I/h.

- Caudal maximo: 5.000 I/h.

- Caudal minimo: 200 I/h.

- Error caudal minimo < caudal < caudal de transicion (%): £ 5.
- Caudal de transicién < caudal < caudal de maximo (%): £ 2.
- Presion nominal: 10atm.

- Temperatura maxima: 40° C.

Las caracteristicas técnicas son:

- Cuerpo de PVC.

- Turbina y partes internas de polipropileno.

- Emisor de pulsos: Ademas de acumular datos de volumen de liquido,
es necesario el envio de una sefal eléctrica al programador para procesar la
informacion concerniente a los caudales. El contador elegido puede dotarse de
emisores de pulsos que proporciona un pulso cada 1litro, 10litros o 100litros.
Las caracteristicas del emisor son: Carga maxima 2VA, intensidad maxima

50mA vy voltaje maximo 28V.

11
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8. PROGRAMADORES

El programador de riego elegido permite realizar el control total de la red
de riego activando de forma automatica cada uno de los sectores de riego ya
sea en base volumétrica o temporal. Asimismo controla la fertilizacion y la

apertura o cierre de la instalacion.

El programa almacena los diferentes parametros de riego, tanto actuales

como acumulados.

Las principales caracteristicas de este programador son:

- Control simultaneo de varias lineas principales definidas por el usuario.

- Operacion simple y facil mediante teclado numérico y funcional y con
pantalla de cristal liquido.

- La aplicacion de agua y fertilizantes puede realizarse en base temporal
o volumétrica.

- Menu de ayuda con informacién e instrucciones de funcionamiento en
pantalla accesible desde cualquier punto del programa.

- Acumulacién de cantidades de agua y fertilizantes aplicadas en cada
valvula.

- Programas de riego independientes para cada valvula.

- Capacidad de actuacion de las valvulas de forma manual.

- Bateria auxiliar de mantenimiento de programas e informacion en el
caso de fallo de la tension de alimentacion.

- Condiciones de arranque, paro y espera independientes para cada
sistema de riego.

- Autotest y programa de diagndstico tanto para el hardware como para
el software.

- Capacidad de comunicacion con un ordenador central via cable o via

radio.

12
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El modelo de programador elegido es el “AGRONIC 2500”, capaz de
realiza el control de hasta 30 sectores de riego gobernados por 50 programas

independientes.

9. AUTOMATISMO DE LA RED DE RIEGO

Los Automatismos estan formados por todo el conjunto de elementos
que hacen que las valvulas se abran y cierren de forma automatica por medio
de la orden del programador de riego, o la diferencia de presién entre dos

presostatos.

Por lo que por cada valvula se necesitan los siguientes elementos:

- Llave de tres vias, conecta el diafragma de la valvula hidraulica con la
atmésfera (comando manual) o con el solenoide de control de la misma,

(comando automatico).

- Solenoide, llave de respuesta si 0 no, en funcién del impulso que le
llega del ordenador, es un electroiman que actua sobre un eje longitudinal, a la
vez que este envia el paso de agua o vaciado a la llave de tres vias, la cual

actua sobre la valvula.

- Microtubos de comando, tubos de polietiieno de 8 mm que conectan
las valvulas, llaves y solenoides entre si para las distintas funciones antes
descritas, (llenado y vaciado del diafragma de las valvulas hidraulicas) por ellos
circula agua de la misma red de riego. Se instalan a la vez que las tuberias, en

las mismas zanjas y se cubren a la vez que estas.

13
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10. CASETA DE BOMBEO

Sera una caseta prefabricada de hormigon con una superficie de 16
m2, con tejado a un agua, y con unas dimensiones de 4 x 4 x 2,34m. Fabricada

con panel de 15 cm y aislamiento estara cubierta de hormigén.

La puerta principal es de acero galvanizado de doble capa y unas
dimensiones de 2,37x 2,16m. EIl trasporte y montaje correra a cargo de la
empresa suministradora. Su instalacion estara supervisada por el director de
obra.

En el interior de esta caseta tendremos todos los elementos

necesarios para el bombeo del agua como son filtros, codos, valvulas, etc.

11. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

El bombeo se va a realizar desde la balsa de riego que tenemos
dispuesta. La bomba sera instalada en el fondo de la balsa a nivel de cota

minima del embalse que es de 279m.

La bomba ira unida al tubo de la tuberia primaria con PE, al igual que

los de la tuberia secundaria.

Al inicio de la tuberia primaria después de la bomba ira colocada una
valvula de retencion. En la caseta de bombeo colocaremos una valvula de
mariposa, un filtro de malla y una segunda valvula de mariposa, en ese orden,
para que, si hubiera que quitar el filtro alguna vez, se cierren las valvulas de

mariposa y no pueda salir el agua de la tuberia.

12. EQUIPO DE BOMBEO

14
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12.1. POTENCIA NECESARIA EN LA INSTALACION DE
BOMBEO

La bomba es el elemento de la instalacion de riego que suministra el
caudal requerido a la presién necesaria, para el correcto funcionamiento de los

emisores.

La tuberia que alimenta al equipo de bombeo procede de la balsa de la
explotacion. Asi pues, la tuberia de aspiracion de la bomba tiene una longitud
aproximada de 5 m, con lo que se consideran despreciables las pérdidas de

carga originadas en ella.

Para la tuberia de aspiracién se adopta PE 100 & 90 PN 10

La presidén necesaria debe ser la suma de las pérdidas de carga aguas
abajo. La presion extra para la limpieza de los goteros se fija en un 50 % de la
presion nominal de éstos y se supone que puede coincidir el momento de
limpieza de los goteros y filtros, con lo que se obtiene un margen de seguridad

amplio.

Las pérdidas de carga en la tuberia primaria y secundaria se

incrementan en un 20 % para considerar las pérdidas de carga en los codos.

Asi se tiene que:

e Pérdidas de carga en la tuberia de aspiracion: Despreciables

e Pérdidas en el contador: 1 m.c.a

e Pérdidas de carga en valvulas del cabezal de riego: 1,1 m.c.a.

e Pérdidas de carga en el tramo de la primaria mas exigente : 3,85 m.c.a
e Pérdidas de carga en la secundaria mas exigente: 5,67 m.c.a

e Presion necesaria al inicio de la terciaria mas exigente: 13,33 m.c.a

e Presion extra para limpieza de goteros: 0,5 x 10 = 5 m.c.a.
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Hm = 29,95 m.c.a.= 30 m.c.a.

La potencia util de la bomba viene dada por la siguiente expresion:

N :Q.?/agua Hm
! 75

donde,
N, es la potencia util de la bomba en C.V.

Q es el caudal a bombear en m*/sg
Yagua €S la densidad del fluido en Kg/m3

Hm es la altura manomeétrica a elevar, en m.c.a

0,0070 -1000-30
75
N, =283C.V.

N, =

La potencia que debe tener el motor de accionamiento de la bomba se

calcula como:

u

motor

M,

donde,
Nmotor €S la potencia necesaria en el motor de accionamiento

Ng es el rendimiento del motor bomba
Si se toma ng = 0,6 se obtiene una potencia del motor:

=28 _4q1cv

Nmotor
0,6
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Para que el motor de accionamiento deje disponible una potencia en el
eje de la bomba (Neje) igual a la calculada anteriormente es necesario que
absorba una potencia eléctrica superior de manera que se compensen los
rozamientos mecanicos y las pérdidas eléctricas en ese motor. Esos
rozamientos y pérdidas se evaluan a través del rendimiento del motor de tal

manera que la potencia del motor se calcula con la siguiente formula:

N,
Nmotor = e]e = 2,83 = 4’O4CV
7 0,70

m

Donde:

Nmotor = potencia del motor (CV)
N, = potencia en el eje de la bomba (CV)

g, = rendimiento de motor (%)

Por lo tanto la potencia del motor sera 4,04CV

Para cubrir las necesidades totales de la instalacion, se necesita un

equipo de bombeo, constituido una bomba vertical sumergible modelo S36-4.

12.2. ESTUDIO DE LA CAVITACION

12.2.1 CALCULO DE LA ALTURA NETA DE ASPIRACION (NPSH(A))

Para realizar este calculo se necesita conocer la temperatura maxima a
la que se estima puede funcionar la bomba en servicio normal, se estima en
10° C.

Se calcula el NPSH(A) en la elevacion: Y

NPSH(A) = (Patm /Y) —Ha - ha - hv - ht
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Donde:

(Patm / Z) = Presion atmosférica absoluta a nivel del mar, en mca.

Ha = Altura geométrica de aspiracion, en m.

ha = Pérdidas de carga totales en aspiracién, en mca.

hv = Presién a la que se produce la evaporacién del agua considerando
la temperatura ambiente a la que funcionara la bomba.

ht = Reduccién de la presion atmosférica absoluta debido a la altitud

sobre el nivel del mar.

Ha en nuestro caso siempre sera un valor positivo o cero en el peor de

los casos, es decir las bombas estan en carga. Asi pues:

NPSH(A)=10-0-2-0,5-0= 7,5 mca.

No existe cavitacion en el caso de que NPSH(A) > NPSHr.

En nuestro caso (NPSH(A) = 7,5 mca) > (NPSHr = 6,20). Con lo cual no

existe cavitacion.

12.3. CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE EN LA INSTALACION
DE BOMBEO

Con la parada del grupo de impulsién y el cierre violento de valvulas se
produce en la tuberia primaria una sobrepresion denominada golpe de ariete.
Para compensar esta sobrepresion deben dimensionarse mecanismos que lo
amortigien e instalar en lo posible elementos singulares que reduzcan la

produccion del mismo como pueden ser valvulas de cierre lento.

12.3.1. CALCULO DEL TIEMPO DE PARADA DE LA BOMBA

18
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La expresion de E. Mendiluce nos define el tiempo de parada de la

bomba (T) de la siguiente manera:

K-L-V
I'=—+C
g - Hme

Donde:

K = Coeficiente de ajuste que depende de la longitud de la tuberia de
impulsion. En este caso 2.

C = Coeficiente de ajuste que depende de la pendiente hidraulica de la
impulsion. En este caso 0,5.

V = Velocidad del agua, en m/s.

L = Longitud de la tuberia de impulsion, en m.

g = Aceleracién de la gravedad, 9,81 m/s2.

Hme = Altura manomeétrica de impulsién, en m.

Por lo que:

K-LV 5.
r=2 " o o23140

= +0,5=0,53s
g - Hme 9,81-30

12.3.2. CALCULO DE LA CELERIDAD DE ONDA Y DE LA LONGITUD
CRITICA

Con la siguiente expresion definimos la celeridad de la onda y la

velocidad a la cual se propaga:

9900

48,3+KQ

e

Donde:
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a = celeridad de la onda (m/s)
D = Diametro interior del tubo, en mm
e = Espesor del tubo, en mm

K = Coeficiente que depende del material de la tuberia, para este caso

K=111,11
Por lo que:
a= 9900 =352,72m/s

\/48,3 +111,11 7191’20

3

Si se cumple que T < 2L / a, siendo L la longitud de la tuberia en m, se
trata de un cierre rapido y se utiliza la formula de Allievi. Mientras que si T > 2L
/ a se trata de un cierre lento por lo que se utiliza la férmula de Michaud. En
nuestro caso se usara esta ultima formula, que viene dada por la siguiente

expresion:

Lc

_(a'T) _ 352,75 053 _ o3 47m

2

Se trata pues de una impulsién corta, ya que la longitud de la primaria es

menor que la longitud critica.

12.3.3. CALCULO DE LA SOBREPRESION DEBIDA AL GOLPE DE
ARIETE

Utilizamos la formula de Michaud:

AH

_(Q2L¥) 25140 _,
g-T 981053

,09m
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Donde:

L = Longitud de la tuberia de impulsion, en m
V = Velocidad del agua, en m/s

T = Tiempo de parada de la bomba

g = Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s2

Con lo cual la presién maxima que se produce en la tuberia cuando se

para la bomba es de:

Pmax = Hme + DH =30 + 2,69 = 32,69 m.c.a.

12.3.4. ELECCION DEL TIMBRAJE

La valvula de retencion se situa al inicio de la tuberia primaria por ello la
presion estatica maxima coincide con la diferencia de cota que ha de vencer la
bomba. Disponiendo de un timbraje de 1MPa sera mas que suficiente para que
no hubiera problemas causados por un exceso de presion dado que la presion
maxima que se produce en la tuberia cuando se paren las bombas es de
32,69mca.

12.3.5. ABSORCION DEL GOLPE DE ARIETE

Colocaremos una valvula de retencion de 90mm de diametro de disco

partido de PN6 en el comienzo de la tuberia primaria a la salida de la bomba.

De esta manera protegeremos la conduccion contra las posibles
sobrepresiones de una manera facil y econémica y minimizamos el golpe de

ariete, aunque en nuestro caso es minimo.

13. GRUPO ELECTROGENO
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Tanto la bomba sumergida, la bomba inyectora como el programador
de riego vienen alimentados por un grupo electrégeno que necesitara la

siguiente potencia:

- Grupo electrobomba: 2,97Kw

- Bomba inyectora: 0,59Kw

- Programador de riego: 0,12Kw

- Total potencia necesaria: 3,68Kw.

Potencia necesaria grupo electrogeno:

Nn = Nu/ Mg
3,68/0,8 =4,6Kw

Se instalara un grupo electrogeno de gasoil que tenga una potencia de 6Kw
(6,6 Kva).

22



«s: Universidad
181 Zaragoza

1542

Proyecto Fin de Carrera

Proyecto de una plantacion de
Frambuesos en Boltana (Huesca)

ANEJO XV: ESTUDIO DE VIABILIDAD
ECONOMICA

Repositorio de la Universidad de Zaragoza-Zaguan http://zaguan.unizar.es




INDICE ANEJO XV

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

1. INTRODUGCCION ..ot 1
2. SITUACION ACTUAL ...ttt 1
B VIDA UTIL oottt ettt 2
3.1. VIDA UTIL DE LA PLANTACION .....ooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 2
3.2. VIDA UTIL DE LOS ELEMENTOS DE LA PLANTACION ........ccccco........ 2
4, COSTES DE EXPLOTACION ..o 3
4.1 COSTES ORDINARIOS ..ot 3
4.2 COSTES EXTRAORDINARIOS ..ot 4
5. INGRESOS DE EXPLOTACION ......ooiviiieieeeee e 6
5.1. INGRESOS ORDINARIOS .......ooovieiieeeeeeeee et 6
5.2. INGRESOS EXTRAORDINARIOS .......cviiiieeee e, 8
6. ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE LA INVERSION ......c.coooiiiiiieeeeieeen 9
6.1.CONSIDERACIONES PREVIAS ...t 9
6.2. ESTUDIO DE RENTABILIDAD ..ot 9
7. CONCLUSIONES ...ttt e, 12
T A VAN e e 12
L4720 1= SO 12



Proyecto de una plantacion de frambuesos en Boltana (Huesca)
Anejo N°© XV Estudio de viabilidad econdmica

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

1. INTRODUCCION

Con el objeto de analizar si este proyecto es viable econdmicamente, se
determinan varias variables econdmicas que reflejaran si la inversion es

rentable.

De esta forma se calcula el VAN 6 Valor Actual Neto, el TIR 6 Tasa

Interna de Rentabilidad y el Plazo de recuperacion 6 Pay-Back.

El VAN establece que una inversion es rentable y viable cuando es mayor
de cero. EI TIR es el tipo de interés que hace el VAN de una inversion sea igual
a cero, dando las unidades monetarias que se ganan por cada unidad monetaria
invertida y ano. Si el tipo de interés unitario que resulta del calculo del TIR es

mayor al tipo de interés, la inversion es rentable.

El Pay-Back indica el tiempo, expresado en anos, que tarda en

recuperarse el pago de la inversion.

Para calcular estos indices, se considera una vida util de la inversion de

20 afnos, sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros de la plantacion.

2. SITUACION ACTUAL

En la actualidad, las parcelas que forman parte del proyecto estan
dedicadas al cultivo de una pradera mixta de gramineas y leguminosas,

obteniéndose solo un corte anual de hierba.
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La explotaciéon de los frambuesos se llevara de forma familiar tan como se

describe en el primer anejo.

3. VIDA UTIL

3.1. VIDA UTIL DE LA PLANTACION

La vida util de la plantacion es de 20 anos. Se puede dividir la vida util de

la plantacion en:

» Ano 0: Implantacion y puesta en marcha del proyecto
» Anos 1y 2: Periodo en que la produccion es minima

» Afos 3 a 7: Periodo en que la produccion aumenta de forma

progresiva cada afio
» Afos 8 a 14: Plena produccion

» Anos 15 a 20: Periodo en que la producciéon desciende.

La plantacion se arrancara el afio 20, cuando comienza el periodo

decreciente de la produccion y los ingresos de la plantacion decrecerian.

3.2. VIDA UTIL DE LOS ELEMENTOS DE LA PLANTACION

A lo largo de la vida de la plantacion sera necesario, reemplazar algunos
de los equipos utilizados en la plantacion que se situan a la intemperie, bajo la

accion de los agentes atmosféricos.

En la tabla 1, se indican los elementos que requeriran su reemplazo, su
vida util, en afos, el valor de adquisicion y su valor residual respecto al de

adquisicion.
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Al finalizar su vida util, la venta de estos equipos supondra un cobro
extraordinario, mientras que su renovacion sera un pago extraordinario.

Tabla 1: Equipos que requieren de su renovacion

EQUIPO VIDA UTIL VALOR ADQUISICION VALOR RESIDUAL
LATERALES DE
20 15.089,52 € 5%
RIEGO
EQUIPO DE BOMBEO
Y ELEMENTOS 20 7369,47 € 0%
SINGULARES
IMPERMEABILIZACION
20 13.273,40 € 20%
BALSA
CASETA DE RIEGO 25 3430,33 € 20%
ELEMENTOS DE
30 3139,57€ 10%
APOYO

4. COSTES DE EXPLOTACION

En los costes de explotacion se diferencian los costes ordinarios
originados por el cultivo de los arbustos implantados, y los costes
extraordinarios, debido a la renovaciéon de alguno de los elementos de la

inversion.

4.1 COSTES ORDINARIOS

Los costes ordinarios anuales en el ano 0 seran los correspondientes a la

ejecucion del proyecto mas la plantacion, 594.810,17 €.

A partir del afio 1 y hasta el 20 los costes seran los siguientes:
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO COSTE
CONSUMO GASOIL 2000 €
FERTILIZANTES

AZUFRE 98 % 434 kg/ha 0,30 €/kg 1595 €
N-P-K 600 kg/ha 0,50 €/kg 3675 €
SULFATO MAGNESICO 420 kg/ha 0,40 €/kg 2058 €

COSTES MAQUINARIA
TRACTOR+ABONADORA 0,27 h 30 €/h 97,20 €

TOTAL 9425,20 €

Ademas, aunque se trata de una explotacion familiar habra que contar con la
contratacion de peones eventuales para la recoleccion, estimados en 2 por cada

unidad y con una duracién eventual de dos meses.

Ano 1-20
CONCEPTO UNIDAD PRECIO COSTE
MANO DE OBRA JORNADAS 56€/ Jornada de 8h 37632€

4.2 COSTES EXTRAORDINARIOS

Los costes extraordinarios a lo largo de la vida de la plantacién se

recogen en las siguientes tablas.

Costes extraordinarios. Ano 1

CONCEPTO UNIDAD PRECIO COSTE
ADQUISICION
24 COLMENAS 42 €/COLMENA 1008€
COLMENAS
ADQUISICON
12 UD 38 €/UD 456 €
TIJERAS DE PODA
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ADQUISICION
MOTOGUADANA 3UD 461 €/UD 1383 €
1Kw
ADQUISICION
EQUIPO DE 7 EQUIPO DE
PROTECCION TRABAJO 23013,5 €/EQUIPO 1613,5 €
INDIVIDUAL
TOTAL 4460,5 €
Costes extraordinarios. Ao 13
CONCEPTO UNIDAD PRECIO COSTE
RENOVACION
EQUIPO DE 7 UD 230,5 €/UD 16130,5 €
TRABAJO
TOTAL 16130,5 €

5. INGRESOS DE EXPLOTACION

5.1. INGRESOS ORDINARIOS

Los ingresos ordinarios de la plantacién provendran de la venta de fruta,
que sera vendida directamente desde la explotacion para industrias alimenticias

de la zona, o a través de envases para comercios de la zona:

La produccion neta media que se establece para el frambueso en plena
produccion es de 2 kg/planta. La produccion, durante los primeros siete afios se

estima en un porcentaje respecto al periodo de plena produccion, tal como se

recoge en la siguiente tabla:
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ANO PRODUCCION
1 2%
2 10%
3 25%
4 35%
5 45%
6 55%
7 65%
8-14 95%
15-20 75%

Recordando que el numero de plantas existentes es de 72.418, la
produccion neta total que se puede obtener en la plantacion cada afio es la
siguiente:

Kg
FRAMBUESA
2896,72
14.483,6
36.209
50.692,6
65.176,2
76.659,8
94.143 4
8a14 144.836
15 a 20 101.385

~N| O O B W N =

En la produccion neta por planta, ya se han descontado las posibles
pérdidas causadas por agentes atmosféricos, enfermedades, plagas y ataques
de aves.
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Se considera, que un 70% de la produccion es recogida directamente por
la industria lactea y de mermeladas de la zona, el 25% es distribuida
directamente en los comercios. El 5% restante engloba las pérdidas durante la

manipulacion de los frutos.

El precio de venta desde parcela se fija en 2,30€/Kg, mientras que para la
distribucion directa es de 2,70€/Kg.

Los ingresos anuales son los siguientes:

RO INGRESOS
TOTALES
1 7.140,41 €
2 35.702,07 €
3 89.255,19 €
4 124.957,26 €
S 160.659,33 €
6 188.966,41 €
7 232.063,48 €
8a15 306.532,61 €
15a20 249.914,52 €

5.2. INGRESOS EXTRAORDINARIOS

Los ingresos extraordinarios tienen su origen en la venta de los
elementos de la plantacion al cumplir su vida util o al final de la vida de la

plantacién. Se recogen en la siguiente tabla:

Ingresos extraordinarios. Afio 20
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CONCEPTO UNIDAD PRECIO INGRESO
VENTA CASETA DE
686,10 €
RIEGO
VENTA
. 2654,68 €
IMPERMEABIIZACION
VENTA LATERALES
754,48 €
DE RIEGO
VENTA ELEMENTOS
319,36 €
DE APOYO
TOTAL 4414,62 €

6. ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE LA INVERSION

6.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

El presupuesto total de la inversion asciende a 568.551,44 €.

Los beneficios anuales seran los calculados anteriormente y seran fijos.

No se tendra en cuenta el factor que juega la inflacion.

Se considerara el valor residual de los elementos de la plantacion,
calculado anteriormente. El coste de mano de obra se complemente con la
ayuda familiar del promotor.

La vida util de la plantacién es de 20 anos

Se realiza el estudio, considerando que se obtiene un crédito de

450.000 € a 15 afios y a un tipo de interés del 9% anual.

Con lo expuesto anteriormente se realiza el estudio de rentabilidad

economica.
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6.2. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

» FLUJO DESTRUIDO: Valor numérico que corresponde a los ingresos
percibidos antes de la ejecucion del proyecto.

» COBROS ORDINARIOS: Valor numérico que corresponde a los ingresos
que conlleva la actividad de la explotacion.

» COBROS EXTRAORDINARIOS: Valor numérico que corresponde a los
ingresos extraordinarios.

» PAGOS ORDINARIOS: Valor numérico que corresponden a los costos que
conlleva la plantacion.

» PAGOS EXTRAORDINARIOS: Valor numérico de los costos extraordinarios.

» PAGOS FINANCIEROS: Valor que corresponde a la suma del capital anual

a devolver mas los intereses correspondientes al capital por devolver.

Con estos datos, y mediante una hoja de calculo, se calculan los flujos de
caja que se originan cada ano, teniendo en cuenta los cobros como los pagos

que se originan de la plantacion.
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7. CONCLUSIONES

7.1. VAN

El Valor Actual Neto, es un indicador de rentabilidad absoluta. Es el
sumatorio de todos los flujos de caja ordinarios actualizados esperados, y
determina el valor actualizado de todos los rendimientos generados por el

proyecto. A mayor valor de VAN mas rentable sera la inversion.

La expresion de este indicador es:

n R
VAN = -
2y

donde,
R; es el flujo de caja originado por la inversion en el afio j
N es el numero de ainos de vida util de la inversion

r es el tipo de actualizacién

Tras realizar los calculos correspondientes con la hoja de calculo, se
obtiene un VAN de 666.820,32 €.

En general, cuando el VAN es mayor que cero, el proyecto es viable, es

decir que la inversion es rentable y se puede acometer.

7.2.TIR

La Tasa Interna de Rentabilidad se conoce también con el nombre de
tasa de retorno y se define como la tasa de actualizacion para que el VAN toma

el valor de cero.

Su expresion es:

11
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R
VAN = =0
,Z;'(l+r)

donde,
VAN es el Valor Actual Neto, calculado para la inversion
R; es el flujo de caja originado por la inversion en el afio j

r'es la Tasa Interna de Rentabilidad, en tanto por uno.

El TIR obtenido es del 21,75% que al ser superior al tipo de interés

considerado (7%), nos indica que la inversion es rentable.

7.3. PAY-BACK

Se mide con este criterio el periodo de tiempo (h), expresado en anos,
que se espera transcurra desde el momento en que se inicia la inversion hasta
que se verifique que la suma de los flujos de caja actualizados coincide con el
pago de la inversién. Es, por tanto, el tiempo que tarda en recuperarse el pago

de la inversion.

Para su calculo se suman los flujos de caja, previamente actualizados,

de los h afos, en los que se verifica:

>

j=1 1+I"

- > Esfuerzo inversor

donde,
h es el afo que se denomina plazo de recuperacion de la inversion o
Pay-Back

Realizados los calculos, se obtiene un plazo de recuperaciéon de 9

anos para esta inversion.

Efectuado el estudio de viabilidad economica, se concluye que la

inversion es econdomicamente rentable.

12
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