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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es presentar la evolucion que ha sufrido la finca a lo largo de los Ultimos
afios, asi también como mostrar el estado actual en el que se encuentra. Esto permitira
determinar que infraestructuras se pueden conservar y mejorar, y los trabajos de adecuamiento
antes de realizar la plantacién.

2. SITUACION

En abril de 2015 se realizé una visita a la finca para observar el estado actual de ésta,
caracteristicas del suelo, instalaciones existentes y determinar los puntos para realizar las
calicatas posteriores. Actualmente se encuentra sin ningln tipo de uso especifico ni
aprovechamiento agricola.

A continuacion se muestran unas imagenes del estado actual de la finca.

Figura 1: Situacion de la parcela
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Figura 2: Vista general de la finca (lado norte)

Figura 3: Vista general de la finca (lado sur)

El acceso a la finca estd en buen estado. Como se observa en la Figura 3, existe también un
camino que cruza de oeste a este, y saliendo perpendicularmente del camino principal.
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Figura 4: Estado del camino que cruza la finca transversalmente

2.1. EMPLAZAMIENTO

La siguiente figura muestra el municipio “Montijo”, distancia y la situacién de la
Parcela:
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Distancia total: 2.91 km
Distancia del dltimo tramo: 6.61 m

Municipio: MONTIJO
Poligono: 10
Parcela: 28

X T709544.66
Y 4309744.94

Figura 5: Situacion parcela/municipio

3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS EXISTENTES

En el apartado que se presenta se pretende resumir de la forma mas clara posible las
obras ya existentes dentro de la parcela, centrandose principalmente en las obras que
Son imprescindibles para el desarrollo del proyecto asi como las que no son tan

Importantes o relevantes.

3.1. RED ELECTRICA

En la parcela existen cuatro lineas eléctricas de la caseta de riego, que estan formadas por la
Bomba, la iluminacion de la propia caseta, el automatismo de riego, y el alumbrado de
emergencia.

El disefio se realizé Unicamente para la instalacién de la caseta de riego.
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Para el calculo de las secciones de los diferentes conductores se tuvo en cuenta la
intensidad y la caida de tension de cada linea. Las secciones de fase se hallan en el
reglamento REBT-2002 (Reglamento Electrénico de baja tensién — Real decreto
numero 842/2002. Publicado en el Boletin Oficial del Estado el 18/09/2002) a partir de
la intensidad calculada.

A 100 metros del linde de la finca, y a 80 metros der la posible localizacién del cabezal pasa una
linea aérea de media tension (20 KV).la acometida se efectuara a 100 metros del cabezal, tras
consulta a la compaiiia suministradora.

3.2. CAMINOS

la realizaciéon de un camino de entrada y su correcta conexién con la finca, a través de la
(carretera-Estacion 06480 Montijo),y (la carretera —estacién 06880),el cual se puede ver en la
siguiente figura, donde las flechas indican la entrada al camino y parcela.

Jui'a‘ acceso 2

jw’a acceso 1

Figura 6: vias de acceso

3.3. EMBALSE DE RIEGO

El origen del agua de riego utilizada por la Comunidad de Regantes de Montijo es de tipo
superficial. La alimentacidn se realiza desde la presa de Montijo, situada en el cauce del rio

Guadiana, al canal de Montijo, del que derivan las acequias principales, que son propiedad de

La Confederacién Hidrografica del Guadiana, y de ahi a las acequias secundarias que pertenecen
a la Comunidad de Regantes, que fueron cedidas a ésta por el IRYDA.
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La figura siguiente muestra la situacidn de la acequia y la distancia de la parcela:

Medir distancia »

Diskancia tokal; 9564 m
Distancia del dlbimo tramo: 0,00 m

g
b =
5
- i
a =
Municipio: MONTIJO 3§
Foligono: 10
32 Parcela: 28
#: 709544 .66
a 30 Y. 4309744.94

4

&7

)

Figura 7: Distancia entre la acequia y la parcela.

En la evaluacidn de los sistemas de aplicacion del agua de riego de la Zona Regable de Montijo
se han considerado tres tipos diferentes de eficiencias atendiendo a las variables estudiadas. Las
eficiencias de conduccidon (Ec) y de distribucion (Ed) estiman el estado de las canalizaciones,
tanto de la red principal de acequias en el caso de la eficiencia de conduccién, como de la red
secundaria y terciaria en el de la eficiencia de distribucién. Ademds de estas eficiencias, también
se estima otra relacionada con el grado de aprovechamiento del agua por parte del cultivo, que
comunmente se denomina eficiencia de aplicacion (Ea).
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INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ACEQUIA

Caudal Caudal | Pérdidas | Pérdidas
medido en la | derivado a | en tramo | en tramo Longitud | % de % de
Medida | conduccion | acequia o de de Tramo trame | pérdidas |eficiencia
prim:iral parcela | conducc. | conduce. (m) por km | por km
(/s (I/s) (/s) (%)

36 529,9 -
37 - sl 40,0 7.5 36-38 2.500 3,0 97,0
38 445,5 -

Tabla 1: Interpretacion de resultados obtenidos en la acequia
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CLIMATOLOGIA

1. OBJETO

El objeto de este anejo es el estudio del clima de la zona donde se emplaza el proyecto, ya que
es uno de los condicionantes importantes que van a determinar el desarrollo y produccién de
los cultivos. El andlisis de las distintas variables climatico-ambientales nos ayudara en la decision
de elegir el material vegetal mas apropiado para la implantacién del cultivo en la finca y
conseguir una buena produccién.

Para un correcto estudio del clima, se han empleado datos de estadisticas de los ultimos diez
afos. Se consideran suficientes los datos que hay a disposicidn para realizar un estudio valido.

2. ELECCION DE ESTACION METEOROLOGICA

Loideal hubiese sido tomar los datos directamente de la propia finca para hacerlo lo mas preciso
posible, pero como esto no es posible, se ha escogido la estacién meteorolégica mas cercana a
la finca que nos proporcione datos representativos con una altitud similar.

La estacién mas cercana a la Finca es de Arroyo.

Lacara
BA-100 2y
Montijo
i EE | EX-209)
SR Torremayor
Puebla de
la Calzada
ity Guadian®
EX-32B
=

Figura 1: Estacion meteoroldgica
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3. TEMPERATURAS

Las temperaturas son factores que van a determinar el desarrollo del cultivo. Su efecto depende
del su nivel y duracidn, asi también como el estado fenoldgico del cultivo en el momento de la

aparicion.

3.1. TEMPERATURAS MEDIAS

Anejo 2: Climatologia

Se ha considerado una serie de 10 afios para estimar los valores medios de temperaturay
precipitacién (2006-2015).

EME |FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JuL

AGO

SEPT

QCcT

NOW

DIC

media

g,09| 9,27

12,18| 15,3

19,088

22,6

24,5

24,45

21,73

17,41

11,71

26,42| 15,5204

Tabla 1: Temperaturas medias mensuales (°C)

Como se puede observar en la Tabla 1, las temperaturas invernales no son excesivamente

bajas.

El mes mas caluroso es Agosto con una Tm=24,447 2C

3.2. TEMPERATURAS MEDIAS DE LAS MAXIMAS

EMNE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JuL

AGO

SEPT

OcT

NOW

DIC

10,2

11,7

12,34

17,9

21,28

24,2

26,4

26,8

22,85

18,71

14,33

10,61

Tabla 2: Temperaturas medias mensuales (2C)
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Temperatura media mensual (2006-2015)
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Figura 2: Temperatura media mensual

4. PRECIPITACION

Para adecuar las necesidades hidricas de los cultivos es necesario el estudio de las
precipitaciones, ademds de que nos ayuda en la eleccion del material vegetal segun su
tolerancia a la sequia y a la humedad.

4.1. PRECIPITACION TOTAL

Cada fase del cultivo tiene unas necesidades hidricas diferentes que hay que cubrir. Por lo tanto,
es importante conocer la precipitacion media mensual y la precipitacion total. Los aportes de
agua por lluvia no seran ninguna limitacién ya que se instalara sistema de riego, pero si que sera
util para aprovechar al maximo éstos aportes y adecuar asi con mayor precisién la cantidad de
agua a aportar.

La precipitacién media anual es de 454 mm, dato a partir del cual se basaran los calculos de las
necesidades hidricas de los cultivos escogidos.

Los meses de mayor precipitacion son octubre y diciembre con unas precipitaciones medias
mensuales 82.62 mm y 112.306 mm respectivamente.
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ENE FEE | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV DIC TOTAL

60,787 | 60,4 | 51,27 | 43,9 | 27,81 | 22,4 (17,91 | 12,98 40,91 | 82,63 | 53,88 | 112,31 | 587,341

Tabla 3: Precipitaciones medias mensuales (mensuales)

Precipitacion media mensual (mm)
120

100

EME FEBE  MAR  ABR  MAY JUN JuL SEPT  OCT  NOV  DIC

AGO

]

[
[=]

Figura 3: Precipitacion media mensual

4.2. PRECIPITACIONES MEDIAS DIARIAS

El calculo de las precipitaciones medias diarias es necesario para conocer la disponibilidad de agua que
seria de utilidad para saber la cantidad de agua que hay que aportar en los meses de baja intensidad, para
satisfacer las necesidades hidricas de la planta.

ENE |FEB MAR [ABR |MAY|JUMN |JUL [AGO |SEPT |OCT (NOV |DIC |TOTAL

1,962,014 | 1,66 (1,464 | 0,9 (0,748 |0,58| 0,433 1,32 | 2,75 | 1,738 3,74 | 19,306

Tabla 4: Precipitaciones medias diaria (mm)

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agronémica i del Medi Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 2: Climatologia

5. EVAPOTRANSPIRACION

Aligual que la pluviometria, el estudio de la evapotranspiracién a lo largo del periodo nos aporta
informacién muy util para adecuar al maximo la dosis de riego con tal de aprovechar al maximo
los recursos de los que se disponen.

5.1. EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

La evapotranspiracidn de referencia media anual es de 1287.68, con lo cual esta bastante por
encima de la precipitacién media anual y el balance de agua es negativo.

Como se puede observar en la Tabla 5.1, el mes con mayor evapotranspiracion de referencia es
Julio con 200.87 mm. Seguido de Agosto y Junio légicamente los meses de verano. Ademas
dichos meses coinciden con una muy baja precipitacién media, siendo asi la época mas critica
del afio

Eto (mm/dia) Eto (mm/mes)
Enero 1,052 32,60
Febrero 1,620 43,61
Marzo 2,770 85,86
Abril 3,650 109,50
Mayo 5,202 161,26
Junio 6,007 180,21
Julio 6,480 200,87
Agosto 6,028 180,85
Septiembre 4,149 128,63
Octubre 2,742 82,25
MNoviembre 1,605 49,75
Diciembre 0,910 27,30

Tabla 5: Evapotranspiracion de referencia para la zona regable de Montijo
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Eto (mm/mes)
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Figura 4: Evapotranspiracion

Cultivo Mes Kc Etc [mm)
Enero
Febrero
Marzo 0,5 42,93
Abril 0,6 76,7
Mayo 0,81 1271
Tomate Junio 1,12 241,3
Julio 1,14 274.5
Agosto 0,94 203
Septiembre 0,00
Octubre 0,00
Noviembre 0,00
Diciembre

Tabla 6: Evapotranspiracion del tomate en la zona regable de Montijo

Las caracteristicas fundamentales de un clima segun J. Papadakis son el régimen térmico, como
sintesis de un tipo de invierno y de un tipo de verano, y el régimen de humedad.

Para establecer el tipo de invierno, la clasificacién de Papadakis se basa en la temperatura media
de las minimas absolutas del mes mas frio, la temperatura media de las minimas del mes mas
frio, y la temperatura media de las maximas del mes mas frio, resultando para la zona de estudio
un invierno Avena calido (Av).
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El tipo de verano se determina en funcién de la duracién del periodo libre de heladas y la media
de las medias de las maximas de los meses mas calidos, por lo que para el conjunto de la zona
tenemos un verano tipo Algodén mas célido (G).

De la combinacién del tipo de invierno y tipo de verano obtenemos el régimen térmico anual
gue para la zona es Subtropical calido (SU).

6. OTROS FACTORES CLIMATICOS
6.1. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es la relacién entre la cantidad de vapor de agua que contiene la masa de
aire y la que tendria si estuviera completamente saturada.

La humedad relativa media anual es de 70,58%. El mes mas hiumedo es enero con una humedad
relativa de 87.98%, y el mas seco agosto con una humedad relativa de 55,87%. Los valores de
los diferentes meses se ven resumidos en la Tabla 6.1.

La humedad se considera un factor decisivo en la produccion del cultivo en cuanto al cuajado.
Ademas actla en interaccion con las temperaturas.

EMNE FEE | MAR | ABR |MAY| JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV DIC
87,98 | 80,64 ( 72,3 (71,17 |60,3| 57,98 | 56 | 55,87 62 | 73,2 | 82,41 | 87,19

Tabla 7: Humedad relativa media (%)

El régimen de humedad se define por los periodos de sequia, su duracién, intensidad y situacién
en el ciclo anual. Ademas se utilizan el indice de lluvia de lavado, resultado de la acumulacién
de las diferencias entre la pluviometria y la evapotranspiracion de los meses humedos, y el indice
de humedad que se obtiene dividiendo la pluviometria anual por la evapotranspiraciéon anual.
Para la zona que nos ocupa tenemos un régimen hidrico Mediterraneo seco (Me).

El tipo climatico resultante para la zona es Mediterraneo subtropical.

Por tanto estamos en una zona agroclimatica del tipo Avena calido, Algodén mas calido,
Mediterrdneo seco, segln se comprueba en la publicacién “Caracterizacién agroclimatica de la
provincia de Badajoz” de la Direccidon General de la Produccién Agraria del MAPA.
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1. INTRODUCCION

El suelo actia como soporte fisico para las plantas, y ademas es fuente de elementos nutritivos
para ellas. Con lo cual, es fundamental para el correcto desarrollo del cultivo, siendo
imprescindible analizarlo para tenerlo en cuenta en la toma de decisiones. El analisis fisico
guimico del suelo y el contenido en minerales asimilables por las plantas, pese a no ser del todo
fiable ya que tan sdlo da los disponibles por la planta en el momento del andlisis, sirve para dar
una idea orientativa y lograr una mejora cuantitativa y cualitativa a la hora de la plantacion. Sélo
se aportara lo estrictamente necesario, evitando asi pérdidas econdmicas o dainos
medioambientales. Los andlisis de suelo requieren tres fases:

1. Toma de muestras
2. Realizacion del analisis

3. Interpretacién del resultado

2. TOMA DE MUESTRAS

El suelo de la Zona Regable de Montijo presenta una formacién cuaternaria, aluvial y diluvial,
con grandes llanuras formadas por arenisca y arcilla, excepto una pequefia superficie situada en
las inmediaciones de la presa de derivacién, donde los suelos proceden de la descomposicion
de un macizo eruptivo que se extiende desde Mérida, formado por granitos y diositas
entremezclados con pizarras y cuarcitas. Ademas existe otra pequefia franja en su parte norte,
en las inmediaciones del canal, con caracteristicas del mioceno. Para la realizacidén del estudio
edafoldgico se han tomado muestras de suelo en tres puntos representativos de los distintos
tipos de suelo de la Zona Regable de Montijo. La finalidad de este muestreo es, en primer lugar,
determinar la textura y la capacidad de retencién del agua disponible o agua util que, junto con
los datos climaticos, permitird calcular las necesidades hidricas de los cultivos en las parcelas
evaluadas. La capacidad de retencion del agua disponible es el agua de un cierto espesor del
suelo que puede ser extraida por la planta para garantizar su rendimiento maximo. En su
determinacién intervienen las variables profundidad radicular efectiva e intervalo de humedad
disponible. Ademas se atiende a otras caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

3. PROPIEDADES F[SICAS
3.1. TEXTURA

La granulometria de los suelos tipo 1 y 2 son similares, sin embargo el suelo tipo 3 carece
practicamente de la fraccion limo. En cuanto a la textura son mas uniformes dentro del intervalo
franco los dos primeros tipos, mientras que la del tipo 3 es arcillo-arenosa. En general la arcilla
se encuentra en los tipo 1y 2 entre el 25-30%, mientras que en el tipo 3 se llega incluso a valores
del 45% en los primeros 20 cm del perfil. La fraccidon limo presenta cualidades intermedias entre
arcilla y arena en cuanto a las propiedades fisicas de compacidad, retencién del agua, aireacion
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y fertilidad. La falta de arcilla es mas determinante y limita mas el suelo, como en la formacion
de agregados, estructura y estabilidad del suelo. El limo es mas desfavorable también a la hora
de calificar la fertilidad del suelo, ya que no tiene la capacidad de las arcillas de retener
nutrientes en su superficie. En estos suelos el limo sigue una proporcién similar a la descrita
anteriormente para la arcilla en los suelos tipo 1 y 2, aunque en el tipo 2 y a una profundidad de
60 cm aparece una cantidad de limo de un 45%, ocasionando unas caracteristicas fisicas
desfavorables, inestabilidad estructural, apelmazamiento y un deficiente movimiento del agua.
Sin embargo en el suelo tipo 3 el limo es escaso con una proporcién que oscila entre el 5% vy el
10%, que le confiere unas caracteristicas fisicas favorables y estabilidad estructural. La fraccién
de arcilla es mas influyente en el comportamiento del suelo en la respuesta de las plantas, y
debe haber unas tres veces mdas de arena gruesa que arcilla para que el suelo tenga unas
propiedades condicionadas por la arena. Esto se aprecia en el suelo tipo 1 a una profundidad de
unos 40 cm y en los primeros 20 cm del suelo tipo 3, existiendo una macro porosidad y
permeabilidad alta, compacidad baja, facilidad de laboreo y una baja capacidad de retencién de
agua disponible para las plantas. El tipo 3, de textura arcillo-arenosa, son suelos que tienden
hacia suelos fuertes, aunque no son tan dificiles de trabajar como un arcilloso; el aporte de arena
facilita el drenaje interno. El suelo tipo 1, cuya textura se puede clasificar como franco-arcillo-
arenosa en todo su perfil, y el tipo 2, con una textura franco-arenosa, son suelos con una mejor
mezcla de arena, limo y arcilla, de tal forma que presenta cualidades de las tres fracciones, con
menor capacidad retentiva de agua y abonos.

Por otro lado no aparecen apenas elementos gruesos que aligeren los suelos, mejorando la
permeabilidad al agua vy al aire, facilitando el flujo de nutrientes y la penetracién de las raices,
clasificando los suelos como no pedregosos.
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SUELOTIPO 1
PROFUNDIDAD (cm) ELEMENTOS GRUESOS (%) TEXTURA (USDA)
0-20 2,56 Franco-arcillo-arenosa
20-40 1,04 Franco-arcillo-arenosa
40-60 1,47 Franco-arcillo-arenosa
60-80 0,63 Franca
SUELO TIPO 2
PROFUNDIDAD (cm) ELEMENTOS GRUESOS (%) TEXTURA (USDA)
0-20 2,25 Franco-arenosa
20-40 1,15 Franca
40-60 0,53 Franco-arcillosa
60-80 1,16 Franco-arcillosa
SUELO TIPO 3

PROFUNDIDAD (cm)

ELEMENTOS GRUESOS (%)

TEXTURA (USDA)

0-20 1,61 Arcillo-arenosa
20-40 0,76 Arcillo-arenosa
40-60 1,90 Arcillo-arenosa
60-80 1,20 Franco-arcillo-arenosa

Tabla 1: Contenido de elementos gruesos y textura en funcion de la profundidad

3.2. RELACIONES SUELO AGUA

Para evaluar las necesidades de agua del cultivo y la disponibilidad real de agua en el suelo se
analizan las propiedades fisicas del suelo, caracteristicas del cultivo y parametros climaticos.

En la siguiente tabla se muestran la capacidad de campo (CC), el punto de marchitez (PM) y el
intervalo de humedad disponible (IHD) del suelo analizado a distintas profundidades. EI IHD es
una medida de la capacidad de retencidn de agua del suelo. Se calcula como la diferencia entre
los estados de humedad correspondientes al maximo —Capacidad de Campo—y minimo —Punto
de Marchitez Permanente— admisibles para la planta. Se ha calculado a partir de la siguiente
formula:

IHD = CC- PM
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SUELOTIPO 1
PROEFE. (cm) CC (% viv) PM (% v/v) IHD (% wv/v)
0-20 26,2 14,8 11,4
20-40 26,2 14,8 11,4
40-60 248 15,1 9,7
60-80 29,5 14,4 15,1

SUELO TIPO 2
PROF. (cm) CC (% viv) PM (% v/v) IHD (% wv/v)
0-20 22,5 10,8 11,7
20-40 27,9 14,6 13,3
40-60 29,7 17,0 12,7
60-80 29,7 17,0 12,7
SUELO TIPO 3
PROF. (cm) CC (% viv) PM (% v/v) IHD (% w/v)
0-20 33,8 2473 9,5
20-40 291 19,5 9.6
40-60 29,1 19,5 9.6
60-80 25,9 11,3 14,6

Tabla 2: Intervalo de humedad disponible

Aungque las plantas pueden extraer agua hasta el Punto de Marchitez sin que se sufran dafios
irreversibles en el cultivo, la tasa de transpiracion, y por tanto el rendimiento, si que se ven
afectados antes de alcanzar dicho nivel de humedad. Por ello se define el Nivel de Agotamiento
Permisible (NAP) como un porcentaje de la capacidad de almacenamiento del suelo que el
cultivo puede aprovechar, que ademas garantiza el rendimiento potencial.

4. PROPIEDADES QUIMICAS
4.1. PH

A continuacion se presenta una valoracion de los resultados de los analisis de las muestras de
suelo estudiadas.
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SUELO TIPO 1

5 NIVELES DE SUELO
DETERMINACIONES ANALITICAS
0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm
Reaccién pH (extracto 1/2.5) Medianamente bdsico
Carbonatos (%) Muy bajo
Caliza activa (%) Baja. No suele aparecer clorosis
Conductividad CE,.5 (dS/m) No salino
PSI (%) No sadico
N total (%) Bajo Muy bajo
Relacién C/N Muy alta Alta Muy alta
CIC (meg/100 g) Normal
Materia orgdnica (%) Pobre Muy pobre
Fésforo (criterio de fertilidad) (mg/kg) Excesiva Alta Excesiva
Potasio (criterio de fertilidad) (meg/100g) Muy bajo
SUELO TIPO 2
i NIVELES DE SUELO
DETERMINACIONES ANALITICAS
0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm
Reaccién pH (extracto 1/2.5) gl;iflégnamente Bdsico
Carbonatos (%) Muy bajo Normal
Caliza activa (%) Baja. No suele aparecer clorosis
Conductividad CE, .5 (dS/m) No salino
PSI (%) No sédico
N total (%) Muy bajo
Relacién C/N Alta Muy alta
CIC (meg/100 g) Déhil Normal
Materia orgdnica (%) Pobre Muy pobre
Fasforo (criterio de fertilidad) (mg/kg) Excesiva Alta
Potasio (criterio de fertilidad) (meq/100g) Muy bajo
:\Ar;egcz;?agg[]criterio de fertilidad) Bajo Correcto Alto
::niéi;ﬂ [tj%ét]erlo de fertilidad) Muy bajo Bajo
3,5 3,6 270 | 291
Relacién Ca/Mg (meq/100g) Normal S,Lez%?c?; carencia inducida
Relacién K/Mg (meqg/100g) 01 0,05 0,04 | 0,03
Riesgo de carencia inducida de potasio
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SUELO TIPO 3

. NIVELES DE SUELO
DETERMINACIONES ANALITICAS
0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm
Reaccién pH (extracto 1/2.5) Bdsico L|ger§mente
alcalino
Carbonatos (%) Muy bajo Bajo
Caliza activa (%) Baja. No suele aparecer clorosis
Conductividad CEq.5 (dS/m) No salino
PSI (%) Mo sadico
N total (%) Muy bajo
Relacién C/N Muy alta
CIC (meg/100 g) Muy elevada
Materia orgdnica (%) Muy pobre
Fasforo (criterio de fertilidad) (mg/kg) Excesiva Correcto
lF'ota51fo (criterio de fertilidad) Alto Correcto Bajo
{meqg/100g)
Magnesio (criterio de fertilidad) .
. ; : Excesivo
{meqg/100g)
Calcio (criterio de fertilidad) E .
, . : xXcesivo
{meqg/100g)
2 2
Relacién Ca/Mg (meq/100g) 2 | 2,68 | 2,46 | 219
Riesgo de carencia inducida de calcio
Relacidn K/Mg (meg/100g) 0,08 | 011 | 0,08 | 0,04
Riesgo de carencia inducida de potasio

Tabla 3: Valoraciones de las determinaciones analiticas realizadas en el laboratorio de los
suelos de la zona regable

El pH influye en la disponibilidad de la mayor parte de nutrientes, en las propiedades fisicas de
los suelos y en la vida microbiana. Considerando el comportamiento de todos los elementos
nutritivos el intervalo de pH comprendido entre 6 y 7 es el mas adecuado para la absorcién de
nutrientes.

Todos los suelos presentan pH mayores de 7, por lo que se puede decir que es una zona de
suelos basicos, aunque en concreto el suelo tipo 3 roza niveles de suelo ligeramente alcalino,
implicando riesgo de clorosis férrica. El suelo tipo 1 es medianamente bdsico, mientras que el
suelo tipo 2 se puede considerar como un suelo bdésico.

A estos niveles de pH disminuye la solubilidad del boro, por lo que es muy improbable que
aparezcan problemas de toxicidad por este elemento, pero a la vez es baja la solubilidad de otros
micro y macronutrientes importantes para el crecimiento de los cultivos. La disponibilidad del
fosforo a partir de pH 7,5 es muy baja debido a que el calcio provoca la formacidon de compuestos
insolubles; también el potasio a pH superior a 8 es desplazado por el exceso de calcio y no es
absorbido por la planta, lo que ocurre en el suelo tipo 3. Por el contrario la formacion de nitratos,
forma nitrogenada asimilable por la planta, tiene lugar con mayor intensidad a estos niveles de
pH. El calcio y magnesio son muy asimilables con valores altos de pH.
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El suelo tipo 1 es el mds favorable en cuanto a pH, ya que en las capas superficiales donde se
desarrolla principalmente el sistema radicular es medianamente basico con tendencia a neutro.
En este intervalo de pH presenta mejor disponibilidad de fésforo, potasio y nitrégeno que en los
casos anteriores. El pH se encuentra dentro de los niveles donde todavia son solubles y
asimilables hierro, cinc y cobre. Respecto a los microorganismos del suelo, las bacterias y los
actinomicetos proliferan mejor con valores de pH intermedios y altos.

CULTIVO pH DESEABLE
Maiz 5,5-7.5
Tomate 5,5-7
Frutal de hueso 5,2-6,8
Frutal de pepita 5,6-7,2
Alfalfa 6,2-7.8
Bracoli 6-7.3
Arroz 5-6,5

Tabla 4: Valores del pH mds deseable para los cultivos

4.2. RELACION C/N

La relacién C/N es un indice de la salud del suelo. La actividad de los microorganismos también
se detecta mediante la relacion C/N. Cuando la actividad microbiana es correcta, la relacion C/N
vale aproximadamente 10.

Los tres suelos presentan valores muy altos de esta relacion, lo que significa que la materia
organica suministra mucha energia y poco nitrégeno. En este caso dado el bajo contenido de
materia orgdnica en todas las muestras, esta relacién pone en evidencia los contenidos bajos en
nitrégeno.

Estos suelos presentan contenidos de materia organica muy por debajo del normal. El contenido
de arcillas para la formacién del complejo arcillo-himico es apropiado, por tanto un aporte de
materia organica estable ayudaria a mantener bien estructurados los coloides arcillosos
mejorando su permeabilidad, equilibrando la formacion del complejo arcillo-himico que sirve
de soporte para los nutrientes, ademds de lo afiadido con la materia orgdanica. Asi se evitaria el
riesgo de tener un suelo suelto y sin estructura, lo que significa peligro de erosion y baja
retencion de nutrientes.
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Este estado deficitario de materia orgdnica se corrige con aportaciones de productos orgdnicos,
pero seleccionando los que presenten una relacion C/N apropiada para su descomposicion y
formacion de humus.

Los porcentajes de nitrégeno total son muy bajos. Siendo este elemento esencial en todos los
procesos vitales de las plantas, ya que su deficiencia da lugar a una vegetacion raquitica,
adquiriendo un escaso desarrollo y unos bajos rendimientos. No obstante, la valoracion de
nitrogeno total del suelo no sirve para valorar la fertilidad actual del mismo, puesto que hace
referencia a un nitrégeno que tiene que transformarse previamente para que pueda ser
asimilado por las plantas; dicha transformaciéon depende de diversos factores (clima,
microorganismos...).

La valoracién del nitrégeno solo tiene validez para evaluar el estado de |la materia organica
(relacién C/N).

4.3.C.IC

La capacidad de intercambio catiénico —CIC— mide la capacidad de un suelo para adsorber
cationes, da idea de la fertilidad del suelo y por otra parte es un buen indicador del tipo de arcilla
existente y de la cantidad de materia orgdnica. Por lo general son deseables valores de CIC altos,
pero se considera un minimo aceptable de 15 meq/100 g en suelos arcillosos para poder obtener
una produccién satisfactoria bajo riego, si no existen otras limitaciones.

Los suelos tipo 1y 2 presentan una CIC normal, aunque el suelo tipo 3 presenta valores muy
elevados, que indica que el suelo es potencialmente fértil, permitiéndole retener una apreciable
cantidad de cationes sin que sean lixiviados por el agua de percolacién.

4.4. CARBONATOS

La actividad de los carbonatos esta relacionada con su facilidad de reaccion con los acidos, lo
gue principalmente depende del tamafio de las particulas, por esto dicha actividad depende de
la caliza activa, que comprende los carbonatos finos, fraccion quimicamente activa de magnitud
limo y arcilla, que es capaz de solubilizarse en una solucién acuosa de CO2. Se considera que un
suelo es calizo cuando supera el 10% de carbonato calcico total, mientras que si el porcentaje
es superior al 40% pueden aparecer problemas en los cultivos, aunque en la zona de estudio los
niveles de carbonatos son muy bajos. Lo deseable es una cantidad correcta de carbonatos en el
suelo, ya que favorece la estabilidad estructural y la actividad microbiana.

Los valores de caliza activa son bajos en los tres suelos estudiados, por lo que no aparece riesgo
de clorosis.

4.5. CALCIO
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En cuanto al calcio, por lo general nunca suelen darse problemas de déficit. Valores excesivos
como en el suelo tipo 3 pueden producir bloqueos de determinados elementos. Sobre el fosforo
provoca la formacion de fosfatos insolubles, dificulta la solubilidad de algunos microelementos
(Fe, Zn, Mn, Cu) y produce el desplazamiento de otros cationes esenciales. En los suelos tipo 1y
2 aparecen valores bajos, ocasionando que un déficit de calcio detenga el crecimiento de las
raices. También el calcio puede interferir en la asimilacién del magnesio, existiendo un valor
Optimo para la relacion Ca/Mg (en meq/100 g) alrededor de 5. Valores bajos como los que se
dan en las capas mas superficiales del suelo tipo 1, capas mas profundas del suelo tipo 2 y en
todo el tipo 3, es probable que produzcan carencia inducida de calcio. Valores normales se dan
en las capas mas profundas del suelo tipo 1y en las capas mas superficiales del suelo tipo 2,
pero la escasez de ambos elementos produce directamente carencia de ambos. Por otro lado,
estos dos minerales cementan los microagregados en forma de agregados de mayor tamanfo
mejorando la estabilidad del suelo.

4.6. POTASIO

El nivel de potasio es muy bajo en los suelos tipo 1y 2, y dado que este mineral se encuentra
mayoritariamente en formas no asimilables, puede darse un déficit del mismo, lo que origina
una reduccién de la cosecha en cuanto a calidad, cantidad y conservacion. Esta cantidad hay que
controlarla, ya que cuando hay una cantidad excesiva de potasio asimilable las plantas absorben
mayor cantidad de la que necesitan, sin que ello repercuta en un aumento de la produccién,
originando deficiencias de magnesio, calcio, hierro y zinc.

4.7. RELACION K/Mg

La relacion K/Mg es baja en los suelos estudiados, se produce riesgo de carencia inducida de
potasio.

4.8. MAGNESIO

El Mg en el suelo tipo 1 se presenta de forma correcta, a diferencia que en el suelo tipo 2, asi
qgue con una fertilizacion de mantenimiento seria suficiente en el tipo 1. Estos suelos aun
presentando una baja concentracion de nutrientes esenciales poseen una adecuada fertilidad
potencial, como indica su nivel de capacidad de intercambio catidnico (CIC).

4.9. NITROGENO
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El suelo tipo 3 presenta un nivel de nitrédgeno y de materia organica insuficiente para cubrir las
necesidades de los cultivos, necesitandose realizar fertilizacién. Posee cantidades excesivas de
calcio y magnesio, mientras que para el potasio serd necesario realizar fertilizacion de
mantenimiento. La textura de este suelo es arcillosa, indicado a su vez por la excesiva CIC, asi
gue con un aporte de materia orgdnica se conseguiria un mejor esponjamiento, manteniendo
bien estructurados los coloides arcillosos, ya que sin este aporte se requeriria un nivel muy alto
de elementos nutritivos para conseguir la correcta nutricién de los cultivos.

La importancia de realizar la fertilizacion se fundamenta en mantener un buen nivel de fertilidad
del suelo a largo plazo, ya que con baja fertilidad no es posible conseguir un buen rendimiento
de los cultivos, aunque se aporten cantidades adecuadas de abonos minerales.

4.10. FOSFORO

Los valores de fosforo expresan el contenido total de fésforo en el suelo y no sdélo la parte
asimilable por la planta, por lo que sirven Unicamente para expresar un criterio de fertilidad
relativa al fésforo.

En general se observan valores excesivos, pero un exceso de fdsforo no suele presentar
consecuencias adversas, Unicamente en caso de aportaciones masivas y reiteradas de
fertilizantes fosféricos se pueden presentar deficiencias de hierro, por insolubilidad de este
ultimo en el suelo.

4.11. SALINIDAD

La salinidad de un suelo se puede clasificar segln la conductividad eléctrica del extracto de
saturacion (CEe) o la del extracto en donde la relacion suelo/agua es 1:5.

CE, (dS/m) CE;.5 (dS/m) CLASIFICACION
<2 < 0,35 No salino
2-4 0,35 - 0,65 Ligeramente salino
4-8 0,65-1,15 Salino
=8 = 1,15 Muy salino

Tabla 5: Clasificacion de los suelos segun la conductividad eléctrica

De acuerdo con este criterio, y siguiendo la clasificacion de suelos segun la conductividad
eléctrica en el extracto suelo/agua en la proporcion 1:5, los suelos estudiados resultan no
salinos.
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Se ha escogido esta clasificacion en la que el valor de 2 dS/m es el limite de la normalidad (en
vez de 4 dS/m como hacen otras clasificaciones) ya que valores superiores a 2 dS/m producen
reducciones del rendimiento en muchos cultivos, entre ellos los cultivos de la zona sensibles a
estos valores (ej. reduccién del 10% del rendimiento en maiz a una CE 3,2 dS/m).

Si ademas el porcentaje de sodio intercambiable, PSI, es inferior a 15 el suelo se clasifica como
normal. El suelo se considera ligeramente sddico a partir de 7% de PSI. Se ha calculado el PSI
segln la expresion:

PSI=[Na] / CIC *100

Los valores de salinidad de los suelos junto con los valores que resultan de PSI, definen que los
suelos son normales, tratdndose de suelos con pocas sales disueltas y poco sodio absorbido.
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1. OBJETOS

El objeto de este anejo es el estudio de la calidad del agua de riego procedente de la acequia
que atraviesa la parcela y que proviene del Canal Montijo.

Los pardmetros mas importantes que se miden para determinar el uso agricola de un agua son:
sales disueltas, toxicidad por iones, contenido en sodio y posibilidad de fertirrigacidn.

2. TOMA DE MUESTRAS Y RESULTADOS

El origen del agua de riego utilizada por la Comunidad de Regantes de Montijo es de tipo
superficial. La alimentacidn se realiza desde la presa de Montijo, situada en el cauce del rio
Guadiana.

La evaluacién de la aptitud del agua utilizada en el riego resulta fundamental, ya que son
multiples las implicaciones que ésta puede tener sobre el rendimiento de los cultivos, asi como
sobre la bondad de las caracteristicas hidrofisicas del suelo y en general sobre su fertilidad.

La evaluacidn de la calidad del agua a partir de los parametros mas significativos se va a basar
en los valores de referencia recomendados por Ayers y Wescot (1985) (3). Dichos pardmetros se
detallanenla tablal1.
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GRADO DE RESTRICCION EN EL USO
PARAMETRO UNIDADES
NINGUNO | LIGERO A MODERADO SEVERO
Salinidad
CE,, dsim =07 0.7 -3,0 =30
50T mgl < 450 450 — 2.000 = 2.000
Infiltracidn
RAS = 00— 3 CE, - =07 07-02 =032
=3-6 = =12 1,2-0,3 = 0,3
=6-12 - =19 1,9-0,5 < 0,5
=12-20 = =29 29-13 = 1,3
=20 - 40 . =50 5,0-2,9 =29
Toxicidad idnica especifica
Sodio (Na)
Riego superficial RAS <3 3-9 =9
Riego por aspersidn mieg/| <3 =3
Cloro (Cl)
Riego superficial mieg/| < 4 4-10 =10
Riego por aspersian mecy/| <3 =3
Boro (B) mg/l =07 0,7-3,0 = 3,0
Otros efectos
Nitrdgeno (NO;-N) mg/l <5 530 =30
Bicarbonato (HCO)
Riego por aspersidn mec)/| =15 1,585 =85
pH Intervalo apropiado 6,5 - 8,4

Tabla 1: Parametros significativos de la calidad del agua

3. NDICES DE PRIMER GRADO
3.1. PH

En casos extremos, el pH en el agua puede indicar problemas de contaminacion por vertido
industrial, influir sobre la contaminaciéon microbiana y dafiar el sistema radicular del cultivo;
también es conveniente prestar atencién al mantenimiento de las tuberias de riego porque
pueden darse problemas de obturacién o precipitacion.

El pH de las muestra analizada se encuentra dentro del intervalo apropiado recogido en la tabla
1.
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Segun los andlisis correspondientes a la acequia, en funcion de la cuantia y proporcién de los
macroconstituyentes, el agua puede ser definida como Bicarbonatada-Calcica .

3.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica (C.E) indica la facilidad con la que una corriente eléctrica pasa a través
del agua, de forma que aumenta linealmente a medida que se eleva su concentracién salina.

Para saber si el agua presenta riesgo de problemas de salinidad, se puede valorar la
conductividad eléctrica del agua para clasificar el agua en funcién del riesgo que presenta.

La CEw tiene un valor de 0,319 dS/m a principio de la campania de riego y 0,342 dS/m a finales
de la misma, por lo que no es necesario considerar el peligro de salinizacidn del suelo en ninguna
de las dos muestras. En realidad el peligro real de salinizacion depende tanto de la salinidad del
agua como de la tolerancia del cultivo a la acumulacién de sales en el suelo.

Este problema se elimina aplicando una dosis de riego suficiente para lavar el suelo de las sales
aportadas por el agua. Para estimar la fraccién de lavado necesaria para evitar la acumulacion
de sales en el suelo, se han utilizado las expresiones recogidas en el manual 48 de la FAO,
expuestas a continuacion:

i 03086
Riego convencional (superficial) NI =
F, 1702
Riego de alta frecuencia (aspersidn y goteo) NI = 0,1794
Fc"i__ﬂd'l'.r

siendo NL las necesidades de lavado expresadas en tanto por 1y Fc el factor de concentracion
del suelo, el cual se calcula como el cociente entre la tolerancia del cultivo a la salinidad (CEu) y
la conductividad del agua de riego (CEw):

CE
Fom— L
F CE,,
Conlo cual: Fc =25 = 7.8369
0.319
0.1794

NI = 0.000342

~ (7.8369)73.0417
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Como puede apreciarse los valores obtenidos son practicamente despreciables debido a la
baja conductividad del agua de riego, por lo tanto el riego de salinidad es bajo.

3.3. IONES

PARANETRO UNIDADES | (\\{PARA DE RIEGO. | CAMPARA DE RIEGO
CE,y dS/m 0,319 0,342
RAS 0,73 0,75
Sodio (Na) meg/ 0,80 0,85
Cloro (Cl) meg/ 0,90 1,01
Boro (B) mg/l 0,03 0,00
Nitrdgeno (NO;-N) mg/l 3,03 1,76
Bicarbonato (HCO4) mey] 1,71 2,05
pH 7.85 7.86

Tabla 2: Resumen de resultados de los andlisis de las muestras de agua tomadas en la acequia
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GRADO DE RESTRICCION EN EL USO
PARAMETRO UNIDADES
NINGUNO | LIGERO A MODERADO SEVERO
Salinidad
CE,, ds/m = 0,7 07-30 = 3,0
SDT mg/l < 450 450 — 2.000 = 2.000
Infiltracion
RAS=0-3 CE, = =07 07-0,2 <02
=3-6 — =1,2 1,2-0,3 <03
=6-12 = >1,9 1,9-0,5 < 0,5
=12-20 = »2,9 29-1.3 <13
=20-40 = =50 50-29 <29
Toxicidad idnica especifica
Sodio (Na)
Riego superficial RAS <3 3-9 >9
Riego por aspersién megy/l <3 =3
Coro (Cl)
Riego superficial meg/l <4 4-10 =10
Riego por aspersién megyl <3 >3
Boro (B) mg/l < 0,7 07-30 =30
Otros efectos
Nitrogeno (NO4-N) mg/l <5 5-30 = 30
Bicarbonato (HCOy)
Riego por aspersidn megyl <1,5 1,5-85 > 8,5
pH Intervalo apropiado 6,5 - 8,4
Tabla 3: Guia para la interpretacion de la calidad del agua de riego
3.3.1. Boro

En el caso del agua objeto de estudio el contenido en potasio es de 0,15mg /L.

3.3.2. Nitratos

El nitrégeno es un elemento esencial para las plantas, son muchos los procesos y los
compuestos organicos en los que interviene, generalmente relacionados con el desarrollo. No
obstante, un aporte excesivo de este elemento puede originar desarreglos nutricionales
traduciéndose en disminucién de la productividad.

En el analisis sélo aparece la cantidad de nitratos, asi que puede ser que la cantidad de nitrogeno
sea superior a la de nitratos dependiendo del origen del agua y los aportes que se realicen rio
arriba.
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El resultado del analisis da un contenido de 2,395 mg NO3-/L.

3.3.3. Cloruros

Es un elemento esencial, pero un alto contenido en hojas de frutales puede presentar fisiopatias
como pueden ser clorosis foliares degenerando en necrosis en las bordes de las hojas mas
iluminadas.

En el agua objeto de estudio, el contenido en cloruros es de 0.95 meq CI-/L. Al estar por debajo
de 4 meq/L, se puede decir que el contenido en cloruros no es toxico.

3.3.4. Sodio

El ion sodio es responsable de una toxicidad nefasta para el suelo. Un suelo con mucho sodio se
disgrega dispersando los microagregados y provocando un efecto degradante de la estructura.
Ademas de provocar quemaduras en el borde de las hojas.

La concentracion de sodio en el agua objeto de estudio es de 0.825 meq Na/L, al ser este valor
inferior a 3 meq/L, se puede afirmar que el contenido en sodio del agua no es toxico.
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ANEJO 5
VARIEDAD
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1. INTRODUCCION

El plan productivo hace referencia a la especie seleccionada con sus correspondientes
variedades. En esta eleccién intervienen diversos factores: condicionantes internos, externos,
del promotor y objetivos.

2. ELECCION DE LA VARIEDAD
2.1. PARAMETROS ESTUDIADOS

Se realizan tres ensayos con seis cultivares. Se han estudiado parametros cuantitativos
(rendimiento, peso medio fruto, calibre y porcentaje de materia seca) y cualitativos (pH, grados
Brix, firmeza, color y capacidad de conservacion).

El objetivo final es estudiar el comportamiento de cada cultivar en diferentes ensayos dentro de
lazona de cultivo del tomate de industria, utilizando los parametros de interés para el productor.

2.2. PORTE DE LA PLANTA

Seria ideal que las plantas completaran su desarrollo vegetativo limitado a la superficie plana de
la mesilla, presentando una vegetacién frondosa, compacta y, a ser posible, sin ramificaciones
con tendencia a ocupar los surcos. Se consideran de interés aquellas variedades con desarrollo
vegetativo suficiente que permita proteger los frutos de los rayos solares.

Esta variable se obtendra a partir de la apreciacién subjetiva de las plantas de cada variedad,
atendiendo a su desarrollo vegetativo, frondosidad y nivel de proteccion de frutos.

2.3. PRECOCIDAD

Reflejard la fecha en la que, al menos, el 50 % de los frutos presentes en las plantas estén
maduros. Este dato es muy importante, ya que es un indicador que nos va a permitir evaluar la
fecha en que se concentra la produccién de cada variedad.

Se anotard esta fecha segln los muestreos que se realicen a una poblacién de, al menos, 20
plantas elegidas al azar a lo largo de la parcela elemental. Se practicara un muestreo por
variedad y en cada repeticién del ensayo.
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2.4. FRUTOS DEFECTUOSOS,PLAGAS Y ENFERMEDADES

Estos factores pueden repercutir en la calidad y cantidad de la produccidn. Ante situaciones de
este tipo, se procedera a realizar conteos. La expresion de la valoracidn se considerara segun
sea la incidencia (leve - entre 0 y <15% -, grave - entre 15y <40% - y muy grave - >40%).

2.5. RENDIMIENTOS

Esta variable se tendra en cuenta, pero conjugdndola siempre con los parametros cualitativos
(se indicara en Kg/Ha).

2.6. PESO DEL FRUTO

Estos parametros irdn en funcion del uso industrial que vaya a tener la produccién. Por lo
general, la industria de enlatado de tomate entero exigird tamafios menores que la de
concentrado.

Las variedades mas apreciadas son aquellas con frutos de peso medio, homogéneos y con
resistencia al desprendimiento de la planta, aguantando al maximo la sobre maduracidn. Este
factor es importante de cara a la recoleccién mecdnica.

El calculo del peso medio se realizard con el pesado de 50 frutos maduros por cada variedad y
repeticién (150 frutos por variedad y ensayo). Para el calibrado se escogeran al azar 10 frutos
maduros por variedad y repeticién (total 30 frutos por variedad y ensayo).

El peso medio se expresara en gramos y el calibrado, que se realizara en la zona ecuatorial del
fruto, en milimetros.

2.7. DUREZA DEL FRUTO

Para la industria, son valorados los frutos consistentes, resistentes a los dafios por impacto o
aplastamiento que se puedan producir en los procesos de recoleccién y transporte.

La medida se practicard en frutos maduros con un durémetro BAREIS HPE. Se tomaran al azar
10 frutos por variedad y repeticidon en cada ensayo. De cada fruto se obtendran 3 medidas.

2.8. COLOR DE FRUTO

El color debe ser rojo intenso. Sera evaluado en frutos maduros utilizando para la medida un
colorimetro MINOLTA CR-300. Se expresara evaluando el tono de 10 frutos, por cada variedad y
repeticidn, a partir de la férmula arctg (b/a).
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2.9. VALOR PH

Es un indicador de la actividad y capacidad de proliferacién de ciertos microorganismos, que
pueden llegar a afectar la conservacién del transformado. Lo ideal es obtener un valor inferior a
4,3. Valores altos suponen pasar a realizar ajustes quimicos en el proceso industrial.

Para su calculo se empleara un pH metro marca CRISON tomando el jugo de 10 frutos maduros
por variedad y repeticion.

2.10. GRADOS BRIX

Nos indica el porcentaje soluble de la materia seca existente en el producto. Una gran parte de
este porcentaje lo constituye el azicar. Cuanto mayor sea este valor mejor serd la calidad del
transformado. Son aconsejables valores a partir de 4,8¢.

Su medida se realizara con un refractémetro DELLINGHAM + STANLEY LTD tomando el jugo de
10 frutos maduros por variedad y repeticion.

2.11. PORCENTAJE DE MATERIA SECA

Se refiere al porcentaje de materia seca existente en el producto. La parte de materia seca que
es insoluble esta constituida, en gran proporcién, por sustancias de naturaleza celulésica.
Cuanto mayor sea este valor mas densidad presentard el transformado.

Se obtendra manteniendo 5 frutos maduros, por variedad y repeticidn, durante 3 dias en una
estufa a 60 2C.

2.12. CONSERVACION DEL FRUTO

Con este parametro se evalla el grado de deterioro de los frutos maduros a temperatura
ambiente durante 15 dias. Se tomaran 5 frutos maduros, por variedad y repeticién.

3. MATERIALY METODOS

los ensayos estuvieron localizados en terrenos de morfologia muy similar, de tex- tura arcillosa
y naturaleza salino-sddica, formados a partir de la colmatacién del antiguo estuario del rio
Guadalquivir y situados en los términos municipales de Lebrija, las Cabezas de San Juany
aznalcdzar. Los cultivares evaluados han sido:
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Cultivares Ciclo Productor
Elegy Precoz Semins,
Juncal Medio Semins,
Riel Medio Semins,
CXD-258 Medio-Tardio Cambell
Alcance Medio-Tardio Nunhems
Tenorlo Medio-Precoz Clause Terzler

Tabla 1: Cultivares evaluados

El trasplante se realizd sobre mesillas previamente preparadas, con una hilera de plantas por
mesilla, distancia entre surcos de 1,50 metros y marco aproximado de 3,3 plantas/m2. Cada
ensayo recibié las practicas agrarias habituales en la zona, bajo el criterio de las entidades
colaboradoras («Las Marismas» SCA, «Las Palmeras» SCA., Horto- sur y Puchal SC).

Emplazamientos Fecha trasplante Dias cultivo
lebrlJa 14/04/2007 133
aznalCAzar 16/04/2007 138
laS CabezaS SJ 27/04/2007 110

Fertilizacion por unidad de superficie (ha)

Fondo Fertirrigacion
lebrlJa CoMPoSt20.000 n=204 ; P205=78; K20=156
aznalCAzar n=293 ; P205=147; K20=212
laS CabezaS SJ n=36; P205=92 n=45 ; P205=16; K20=44;

80 materia organica

Agua suministrada en riegos (M3 ha)

tIPo DotaCIOn total
lebrlJa Goteo 5.500
aznalCAzar Goteo 6.000
laS CabezaS SJ Goteo™ 4.099

* aspersion en las dos semanas posteriores al trasplante

Tabla 2: Detalles agrondmicos
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Para el establecimiento de los ensayos se recurrié a un disefio experimental de blo- ques al azar
con tres repeticiones.

las dimensiones de cada parcela elemental fueron de 1,50 metros de ancho por 150-240 (segun
emplazamiento) de largo. la recoleccion fue realizada mediante cose- chadora convencional de
tomate. los parametros determinados y el instrumental utiliza- do han sido:

Parametros Material Unidades
renDIMIento bASCUIla PUente kg
°brIX refractometro DelliInGHan+StanleY 1tD
PH Phmetro CriSon
Materla SeCa estufa aire forzado SeleCta (72 horas 60°C) %
Callbre Calibrador MItUtoYo CD -15bCX mm
PeSo MeDlo balanza electronica Mettler PJ-6000 gramos
FlIrMeza Durémetro barelS HPe shore
Color (tonalidad) Colorimetro MInolta Cr-300 arctg(b/a)
ConSerVaCIOn 15 dias a temperatura ambiente frutos deterior.

Tabla 3: caracteristicas

4. RESULTADOSY DISCUSION

Todas las variedades han presentado un nivel aceptable de cobertura de frutos, destacando
el interesante grado de frondosidad y buena proteccidn proporcionados por las variedades
alcance y CXD-258.

El mayor valor de precocidad, si consideramos el 50% de frutos maduros, lo presenta la variedad
elegy. Tras ella, con una diferencia de 3-4 dias, se ha situado la variedad tenorio y las mas tardias
son CXD-258 y alcance. Quedado constatado como variedades de ciclo mas largo las variedades
alcance y CXD-258, con 10 dias de retraso frente a elegy.

Con indices productivos superiores a la media en el global de los ensayos se han situado las
variedades elegy, Juncal, H.9997 y alcance.

Juncal ha sido el cultivar con mayor peso y calibre del fruto, si se considera la media de los tres
ensayos, y CXD-258 el de menor valor para ambos pardametros. los valores medios obtenidos
han sido 70,25 gramos y 47,06 mm, respectivamente.

La variedad con mayor firmeza del fruto, en el estudio global, ha sido Alcance, se- guida de H-
9997 y riel.

El indice de color mas intenso lo ha obtenido la variedad alcance.

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agrondmica i del Medf Natural De n
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 5: Variedad

El valor medio del pH para el conjunto de variedades en el global de los tres ensayos se ha
situado en 4,41. Medidas inferiores presentaron las variedades elegy y alcance.

los mejores valores en grados brix se obtuvieron con las variedades tenorio, CXD-
258 y Alcance, que rebasaron ampliamente la media, fijada en 5,37.

El indice de materia seca presenta alta correlaciéon con los 2brix, por lo que los mayores
contenidos lo presentaron las mismas variedades que lo hicieron en el parametro indicado.

En cuanto a conservacion del fruto, el peor dato lo ofrecié la variedad CXD-258, con una media
de 5,25 frutos deteriorados por ensayo, seguida por las variedades alcance y tenorio, con 4,75.
la media de frutos desechados por variedad, en el conjunto de los cuatro ensayos, fue de 4,11.

Los mejores datos medios en cuanto a rendimiento (129.000 kg/ha) y contenido de materia seca
(7,34%) se obtuvieron en Lebrija. en el ensayo realizado en las Cabezas de San Juan es donde
resultaron los mayores registros medios de grados brix (6,13), dureza (55,80) y grado de
conservacién. Para el resto de los parametros, los indicadores mas favorables se recogieron en
el ensayo de aznalcazar: pH (4,34), color (0,87), peso medio del fruto (76,97) y calibre (48,57).

Casi todos los cultivares han presentado mejor respuesta con las primeras épocas de trasplante,
y, dentro de éstas, los resultados han sido mas favorables en el ensayo de Lebrija.

5. CONCLUSIONES

Fueron encontradas diferencias significativas entre cultivares para los parametros pH, dureza,
tonalidad del color, calibre y grado de conservacion. Los valores mas favorables de pH lo
presentaron los cultivares alcance y elegy. En cuanto a dureza y tonalidad del color resaltaron
los datos de alcance. el mayor calibre medio se consiguié con Juncal y el grado de conservacion
mas alto fue para elegy.

De la valoracidn global del comportamiento de los cultivares en el conjunto de los parametros
resaltan los indicadores de la variedad alcance. Sus aportaciones en produccién, grados brix, pH,
tonalidad de color, calibre, materia seca, peso medio del fruto y dureza se encuentran entre los
mas destacados de cada ensayo.

6. RESUMEN

Asi pues, la especie a implantar es el Tomate.

Se han elegido un total de 2 variedades elegy y juncal .
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ANEJO 6
DISENO AGRONOMICO DE LA INSTALACION

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agronédmica i del Medi Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

INDICE

1. INTRODUCCION .o e e e e e et eeeeeeaeeesessesasesseessseesesesesesesssesseessesesessesseas 5
2. JUSTIFICACION DEL METODO DE RIEGO ......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseesseesessessesssessssssesnes 5
3. DISENO AGRONOMICO......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesssssesessssesesssssssssssesesssseessesssseesssessseess 6
3.1. CALCULO DE ETO, KC, PE Y ETC c.viiviuieieeeiceeeeee ettt ettt ettt et et seesens e ane e 6
3.2. CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS. ....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereseseesseesessseneens 7
3.3. CORRECCION POR LOCALIZACION ...ttt ettt eet et e s eee s eeeeseeneeeneane 7
3.4. CORRECCION POR VARIACION CLIMATICA ....oviviieeiceeeeeeeeee ettt 9
3.5. CORRECCION POR MICROADVECCION .......ovieiiieieeiceeeteee ettt eeenens e ene e 9
3.6. NECESIDADES DE RIEGO TOTALES ....coiiteiieeeeeeeeeeeetee ettt e et s e e e eneevabn s 9
3.6.1. Perdidas por |avado de SAlES........uuuuuuuuuuuuiiii s 9
3.6.2. Consideracion de la eficiencia de aplicacion...........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiice e 11
3.6.3. Uniformidad de @miSION .......oiiiiviiiiiiiiieiie e 12

3.7. NUMERO DE EMISORES POR PLANTA .ovtteeeee ettt ettt eeeer et s e e e e eneaaannnn s 14
3.8. DISPOSICION RELATIVA DE LOS EMISORES .....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeenesesenens 15
3.9. FRECUENCIA Y TIEMPO DE RIEGO ...ccivvvvteiieee ettt eeeeeeeee e e e e eeevaaes e e e eeseaannnnn s 16
4. FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION. ... .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseeeeseeeesessesenseeseeseseens 17

NDICE DE FIGURAS

Figura 1: Identificacion del drea sombreada...........cccoeiiiiii 8

Figura 2: Forma del bulbo humedo en funcion de la textura del suelo.......................... 14

NDICE DE TABLAS

Tabla 1: Temperatura mensual media.........cccoooiiii 6
Tabla 2: Resumen mes por mes los valores de ETo, K¢, PE Y ETC. coceeeeiiiiiiiiiiiiiiii 7
Tabla 3: Necesidades de riego netas pordia........ccccooeeiiiiiiii 7
Tabla 4: Coeficiente de localizacidn mensual Medio. .........coviiiiiiiiiiiiii e 8

Tabla 5: Valoracion de las determinaciones analiticas realizadas en el laboratorio ,de los suelos
Lo Tl T o o T =Y ==Y o] =TSRSS 10

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agrondmica i del Medf Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

Tabla 6: Clasificacidn de los suelos segun la conductividad eléctrica............ccccceeiiii . 10
Tabla 7: Volumen de agua considerando la conductividad del agua...............cccceeeiii, 11
Tabla 8: Volumen de agua considerando la eficiencia de aplicacion.................ccccc, 11
Tabla 9: Valores recomendados de CU ......coooveeiiiiiiiiee ittt ettt e e e e e e e 12
Tabla 10: Necesidades totales de MegO0 ....cccvvvveiiiiiiii 13
Tabla 11: Volumen de agua por planta ..., 13
Tabla 12: Funcionamiento de 12 instalacion ..........cceeviiiiiiiiiiiiiiee e 17

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agrondmica i del Medf Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agronémica i del Medi Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

1. INTRODUCCION

En este Anejo se dimensionara el sistema de riego a utilizar para dar soporte al cultivo que se va
a implantar en la parcela. Sera necesario realizar una adecuada instalaciéon de un sistema de
riego para satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos en los meses en que las
precipitaciones no sean suficientes para el correcto desarrollo de éstos. El manejo del riego
influye notablemente en la productividad y la calidad de la produccion, consecuentemente
también influye en la rentabilidad.

Por un lado se realizara el disefio agrondmico que permite conocer las necesidades hidricas asi
como establecer una estrategia de riego, y por otro lado el disefio hidraulico para que el sistema
sea técnicamente capaz de llevar a cabo la estrategia de riego incluso en las condiciones mas
desfavorables. De esta manera, se intentara garantizar la mayor eficiencia del uso del aguay la
optimizacidn de los recursos hidrdulicos.

El agua para el riego sera suministrada por un pozo que hay en la parcela. El pozo se rellenara
con el agua proveniente de la acequia que lleva agua del Canal Montijo y la alimentacién se
realiza desde la presa de Montijo, situada en el cauce del rio Guadiana. Se dispondra del caudal
necesario para regar los dias que se precise, acorde al suministro y normas de la comunidad de
regantes de la zona.

2. JUSTIFICACION DEL METODO DE RIEGO

El sistema de riega elegido es por goteo que presenta las siguientes ventajas:

- Alta eficiencia de uso: 90-95% se reducen las pérdidas de agua ya que la conduccion se realiza
por tuberias y no en canales abiertos. Mayor uniformidad ya que él reparto de agua es mas
constante y homogéneo.

- Se consiguen altos rendimientos y aumenta la calidad.
- Posibilidad de automatizar los programas de riego, reduciendo el coste de mano de obra.

- Permite aplicar un sistema de fertirrigacion. De esta manera se aprovechan mas los nutrientes
adecuando las dosis exactas a las necesidades y la planta responde mds rapidamente a los
aportes ya que los nutrientes se localizan cerca de las raices. Ademas supone un ahorro de mano
de obra y maquinaria.

- Posibilidad de regar suelos problematicos con alta salinidad, o de utilizar agua de mala calidad,

- Ya que la aplicacién de agua se localiza a nivel de raices (o zonas colindantes para promover la
exploracién de éstas), no interfiere en la labores de cultivo (poda, cosecha...). Ademas, el viento
no influye en la uniformidad y el follaje permanece seco, reduciendo el riesgo de enfermedades
fungicas.
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- Uso de caudales y presiones mas reducidas (0,3-1atm), lo que implica un menor coste en la
distribucién del agua y el equipo de bombeo.

No obstante tiene inconvenientes que también hay que tener en cuenta:

- Necesita un equipo de filtracién mayor que otros sistemas de riego ya que hay mayor riesgo
de obturacién.

- Los goteros se pueden obturar, con lo cual es necesario un mantenimiento, con el consiguiente
coste que esto supone.

- El coste de instalacion es elevado.

3. DISENO AGRONOMICO

El disefio agronémico es la parte del proyecto en la que se calculan las necesidades hidricas de
los cultivos, y se decide el nimero de emisores por planta, la disposicidon de éstos, la dosis de
agua, la frecuencia y el tiempo de riego. Hay que tener en cuenta muchos factores para
establecer un adecuado sistema de riego que abastezca de agua a cualquier cultivo. Los datos
obtenidos del disefio agrondmico serdn la base para el posterior disefio hidraulico.

3.1. CALCULO DE ETo, Kc, Pe y ETc

EME [FEB |MAR [ABR |MAY |JUN |JUL |AGO [SEPT |OCT [(NOV [DIC media

g,09| 9,27| 12,18| 15,3| 19,088| 22,6| 24,5|24,45| 21,73| 17,41 11,71| 26,42| 15,5204

Tabla 1: Temperatura mensual media

La pluviometria media anual es de 499 mm, segln datos de la estacién de Montijo “instituto”.

La evapotranspiracion potencial media anual es de 1.471,6 mm, calculada por el método de
Penman-Monteith.

Se ha considerado una serie de 10 afios para estimar los valores medios de temperatura y
precipitacion (2006-2015)
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meses  |Eto (mm/mes)| Eto{mm/dia) Kc  |ETc(mm/dia)| P (mm)/mes | P (mm/dia) | Pe (mm/mes) |Pe (mm/dia)
Marzo 98,843 2,866 0,50 143 51,373 166 | 25,001 0,1
Abril 114,824 3,827 0,60 2,30 43,92 146 18,269 0,64
Mayo 164,609 5,310 0,81 4,30 27,89 0,90 13,496 0,44
Junio 182,479 6,083 113 6,87 17,907 0,60 3,814 0,29
Julio 201,037 6,485 1,14 7,39 12,353 0,40 5,257 0,17
Agosto 177,835 5928 0,94 5,57 12,981 0,43 6,91 0,23

Tabla 2: Resumen mes por mes los valores de ETo, Kc, Pe y ETc.

3.2. CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS

Las necesidades de riego, admitiendo que no existe variacion del grado de humedad entre riegos
y que la capa fredtica estd lo suficientemente profunda a efectos del cultivo, vienen dadas por:

NRn= Etc' Pe

Meses |ETc (mm/dia) | Pe (mm/dia) | NRn (mm/dia)
Marzo 1,433 0,81 0,63
Abril 2,296 0,64 1,65
Mayo 4,301 0,44 3,87
Junio 6,873 0,29 6,58
Julio 7,393 0,17 71,22
Agosto 5,572 0,23 5,34

Tabla 3: Necesidades de riego netas por dia

3.3. CORRECCION POR LOCALIZACION

Hay numerosos procedimientos para corregir la ETc por el efecto de localizacién. No obstante,
se ha seleccionado el que se basa en la fraccion de drea sombreada por el cultivo (A) y se define
como la fraccién de la superficie del suelo sombreada por la cubierta vegetal a mediodia en el
solsticio de verano, respecto a la superficie total. A efectos practicos se puede hacer coincidir la
superficie sombreada con la proyeccién de la cubierta vegetal sobre el terreno.

El coeficiente de localizacidn KL viene determinado por las siguientes formulas:
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- Aljibury: Kl=1,34 x A

- Decroix: KI=0,1 + A

- Hoare: KI=A+ 0,5 x (1-A)

- Keller: KI=A +0, 15 x (1-A)

Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

La fraccién de area sombreada se calcula en funcién del porcentaje del suelo cubierto en las
distintas fases del desarrollo del cultivo. La Figura 1 presenta los valores utilizados para realizar

el cdlculo.
100
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FASE | : Transplarie
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FASE Il 1 Floracion y cualads
TO FASE Ill: Crecimisnio de Froaios
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| 20
_g‘ 20 |
E 40
E an -
a0~ - —
DIAS DESDE TRANSPLANTE
Figura 1: Identificacion del drea sombreada
Meses % suelo sombreado | k1{aljibury) | kl{decroix) ki
Marzo 0 0 0,1 0,05
Abril 20 0,268 0,3 0,284
Mayo 80 1,072 0,9 0,986
Junio 75 1,005 0,85 0,9275
Julio 70 0,938 0,8 0,869
Agosto 65 0,871 0,75 0,8105

Tabla 4: Coeficiente de localizacion mensual medio.
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3.4. CORRECCION POR VARIACION CLIMATICA

Dado que las necesidades hidricas se estiman en base a una serie histérica de datos trabajando
con valores medios, en orden a evitar que los afios de necesidades mayores que la media no
afecten a la produccion, se adopta un coeficiente K2 =1.2, lo que supone un incremento del
20%, Ya que se trata de un riego de alta frecuencia, y teniendo en cuenta la posible subida de
temperaturas en los proximos afios.

3.5. CORRECCION POR MICROADVECCION

Los efectos del movimiento de aire por adveccidn tienen un efecto considerable en el microclima
que afecta al cultivo, ya que este microclima depende, ademas del propio cultivo, de la extensidn
de la superficie regada y de las caracteristicas de los terrenos colindantes. En caso de parcelas
pequefias, el microclima del cultivo sera muy distinto segun esté rodeado de una masa verde o
de un terreno sin cultivar, lo que origina un aire mas caliente en el segundo caso.

Por lo tanto no se considera a efectos de cdlculo, ya que la superficie a regar es suficientemente
extensa para no venir afectada por las condiciones climaticas de las colindantes ni inversamente.

3.6. NECESIDADES DE RIEGO TOTALES

3.6.1. Perdidas por lavado de sales

La fraccidn de agua de riego que debe atravesar la zona del sistema radicular para arrastrar el
exceso de sales es el requerimiento de lavado (L.R), cuya cuantia viene en funcién de la salinidad
del agua de riego y de la tolerancia de los cultivos a la salinidad.

El requerimiento de lavado se calcula en funcién de la conductividad eléctrica del agua de riego
(CEa) y la conductividad eléctrica maxima del extracto de saturacidon del suelo para un
rendimiento esperado del cultivo

Sean las necesidades netas (NRy), el volumen de agua aplicar considerando el exceso de agua a
aplicar para lavado es:

NRn

V1=
1—-LR

Siendo LR la fraccion de lavados que para el caso de riegos localizado viene dada por:

LR = CEw
" 2CEes

siendo CEes la conductividad del extracto de saturacion del suelo.
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MIVELES DE SUELO
DETERMINACIONES ANALITICAS
0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 6H0-80 cm
Reaccicin pH (extracta 1/2.5) ﬂ;ﬂg”“"‘””'" Basico
Carbonatos (%) Muy bajo Momal
Caliza activa (%) Baja. Mo suele aparecer clorosis
Conductividad CEq.; (dS/m) Mo saling
PSI %) Mo sidico
M total (%) Muy bajo
Relacion CMN Alta Muy alta
CIC (meg/100 g) Dl Normal
Materia orgdnica (%) Pobre Muy pobre
Fasforo {criterio de fertilidad) (mgkg) Excesiva I Alta
Potasio {criterio de fertilidad) (meq/100g) Muy bajo
Magnesio (criterio de fertilidad)
{meq/100g) Bajo Correcto Alto
Calcio jcriterio de fertilidad) . .
{mex/100g) Muy bajo Bajo
3,5 3,6 2,70 | 29,
Relacion CaMg (imeg/100g) Riesgo de carencia inducida
Normal de calcio
-
Relacion K/Mg (megq/100g) 0,1 [ 005 0,04 | o003
Riesgo de carencia inducida de potasio

Tabla 5: Valoracion de las determinaciones analiticas realizadas en el laboratorio ,de los suelos

de la zona regable.

CE,. (dS/m) CE,; (dS/m) CLASIFICACION
< F < (0,35 Mo saling
2-4 0,35 - 0,65 Ligeramente saling
48 0,65 - 1,15 Salino
=8 = 1,15 Muy salino

Tabla 6: Clasificacion de los suelos segun la conductividad eléctrica

CEes ~ 2 (ds/m)

CEw es la conductividad del agua del riego, valor que obtuvo mediante analisis del agua en el
sondeo.

Se =0,319 dS/m
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LR =EY_ _ 007975
~ 2CEes
Por lo que el volumen de agua sera:
Meses  |CEes (ds7m)| CEw [ds/m) LR NRn{mm/dia)| V (mm/dia)
Marzo 2 0,319 0,0798 0 0
Abril 2 0,319 0,0798 0,140 0,153
Mayo 2 0,319 0,0798 4,654 5,057
Junio 2 0,319 0,0798 7,356 7,994
Julio 2 0,319 0,0798 7,540 8,193
Agosto 2 0,319 0,0798 5,190 5,640

Tabla 7: Volumen de agua considerando la conductividad del agua

3.6.2. Consideracion de la eficiencia de aplicacion

Puesto que el clima es humedo, la textura es media y una profundidad <75 cm, se adopta un
coeficiente de eficiencia de aplicacién del 0.85

Se admite que un 15% del agua se pierde por evaporacion superficial, escorrentia y percolacion
profunda.

NRn
V2 = A
Meses | NRn{mm/dia) EA V2 (mm/dia)

Marzo 0,00 0,85 0,00
Abril 0,14 0,83 0,17
Mayo 4,65 0,85 547
Junio 7,36 0,83 8,65
Julio 7,54 0,85 8,87
Agosto 3,19 0,83 6,11

Tabla 8: Volumen de agua considerando la eficiencia de aplicacion
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3.6.3. Uniformidad de emisién

Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

Tipo de emision Pendiente del terreno CU zonas aridas CU zonas himedas
Espaciados mas de 4 m, | Uniforme (s<2%) 0.90 — 0.95 0.80 — 0.85
cultivos permanentes Unif. u ondul. (s>2%) 0.85—-0.90 0.75 - 0.80
Espaciados menos de Unitorme (5<2%) 0.85 — 0.90 0.75 - 0.80
gé;’i‘;e‘;::fs' e Unif. u ondul. (s>2%) 0.80 — 0.90 0.70 - 0.80
Tubos emisotes en cvos | Uhiforme (s<2%) 0.80 —0.90 0.70 —0.80
anuales Unif. u ondul. (552%) 0.70 0.85 0.60 0.75

Tabla 9: Valores recomendados de CU

Para la instalacidn objeto de disefio puede adoptarse una Uniformidad de Emisién a nivel de
proyecto de:

UE=0.75-0.80

Teniendo en cuenta el control de presidn en cabezas de subunidad no serd muy frecuente,
debido fundamentalmente a la extensién de la finca, podemos adoptar el limite inferior, es
decir: UE=0.75%

Las necesidades brutas de riego son:

[viv2] V2

NTr = MAX UE _ﬁ

Para el mes de maximas necesidad:

NT —887—1182 di
r—0.75— .82 mm/dia

Para el resto de meses los resultados se ofrecen en la tabla siguiente:

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agrondmica i del Medf Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

V2
NTr = UE Pe
Meses MNRn{mm/dia) UE V2 Pe (mm/dia) | NTr{mm/dia)
Marzo 0 0,75 0,00 0,81 0
Abril 0,14 0,75 0,17 0,64 ]
Mayo 4,65 0,75 5,47 0,44 6,865
Junio 7,36 0,75 8,65 0,29 11,245
Julio 7,54 0,75 8,87 0,17 11,827
Agosto 5,19 0,75 6,11 0,23 7,916

Tabla 10: Necesidades totales de riego

El volumen de agua a aplicar por dia y planta sera:

65 li (381'14m) 107705 plant
*k — =
ineas 023m plantas
107705plantas plantas
=2825=3 ———
(100 * 381.14) m2

Tabla 11: volumen de agua por planta
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3.7. NUMERO DE EMISORES POR PLANTA

Para realizar el disefio de la instalacién, previamente se debe establecer el porcentaje de suelo
gue se va a mojar a nivel radicular, lo que permitird conocer el nUmero de goteros que se deben
colocar por planta.

El area mojada por cada emisor varia en funcion de la profundidad del bulbo que se quiera
generar. Por lo tanto se ha de dimensionar y estimar la forma de ese bulbo himedo. Como se
puede observar en las Figuras 3.1 y teniendo en cuenta que la textura del suelo es franco-
arcillosa, es de esperar un bulbo himedo mas ancho que profundo. Una vez conocido el volumen
de suelo humedecido se podra definir los siguientes pardmetros de riego.

L S r ¥
. - =T i G
C 1) ( A A
- . I\‘x,__,’/ll - [
:|,._'-.'
Susle Arcilloso Sutle Franco Suelo Arenoso

Figura 2: Forma del bulbo humedo en funcion de la textura del suelo

La superficie mojada por emisor puede estimarse de tres formas: Mediante el uso de tablas, uso
de férmulas o mediante pruebas de campo. Lo mas fiable es la medida directa en el campo, dado
que las primeras son simples estimaciones generalizadas a los diferentes tipos de suelos y como
tal se deben considerar.

En funcién del tipo de suelo y el caudal arrojado por emisor. Pueden usarse las siguientes
formulas para el calculo del didmetro mojado.Ds

-Textura fina Ds=1.2+009¢q
-texturamedia Ds=0.7+0.11q

- Textura gruesa Ds=0.3+0.12q

Se acepta que el caudal nominal del emisor sea de Gotero de 0,8 I/h.
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_ (12409%0.72) + (0.7 + 0.11 % 0.72)
- 2

=1.034m

Ds

La superficie mojada por emisor sera:

nDs?

Am = " = 0.834m?2

En el caso del cultivo del tomate, donde un emisor puede regar a varias plantas, resulta mas
practico utilizar el concepto de nimero de emisores por metro cuadrado.

P
100 x As

ne >ax*bx
a*b = Marco de plantacidn

P = porcentaje de suelo mojado

Aceptando un porcentaje de suelo mojado (P) del 50 % (caso horticola) el nimero de emisores
sera:

50 _ 0.2055
100 % 0.834  m2

ne > 0.23 % 1.5 %

Por metro cuadrado sera:

_0.345
~0.2055

ne = 1.824 = 2 emisores por m2

3.8. DISPOSICION RELATIVA DE LOS EMISORES

Para el cdlculo de la separacidon entre emisores que riegan a una misma planta se adopta el
criterio que el solape de superficies mojadas sea superior al 15 %.Por lo tanto la separacién entre
emisores vendra dada por:
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a

< . . _
Se < radio mojado * (2 100))

20
Se = 0.517(2 _ 1—00) = 0.93 = 0.9

a

a=solape=45%
Se adopta una separacién entre emisores de:

Se=0.8m

3.9. FRECUENCIAY TIEMPO DE RIEGO

Periodo de maximas necesidades:
Frecuencia, I= 1.5 dias (2 dias siy 1 no)

El tiempo de cada riego sera:

 _NTr=1_ 408015

= = =383h=4h23mi
ne * qe 2x0.8 mn

El caudal requerido en origen de la instalacidon sera:

S 2+ 08 %15 38114
=2%x0.8%*1.5=%
axb 0.345

Qr =nexqe*1I *

= 265140.86 [/hora

Qr = 4419 [/min

El nimero minimo de sectores en que se debe dividir la instalacidn a efectos del riego sera:

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agrondmica i del Medf Natural De
Valencia



Trabajo final de grado

N>441 B
= 1500

Anejo 6: Disefio agronémico del sistema

9
2.95

Se adoptan 3 sectores con una jornada total de riego de:

T =3 % 3.83 = 11horas y 50 minutos

Por lo tanto se adopta un intervalo entre riegos de 2 dias si y un dia no durante el periodo de

maximas necesidades.

4. FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Se calculan los tiempos de riego mensual, por sector y por toda la instalacidn. Los resultados se
reflejan en la tabla siguiente.

. NT riego NTriego |Diasderiego| Tiempode Dias por | Horas/mes | Horas/mes
eses

mm/dia |l/diaydrbol| semanales |riego (horas) mes por sector totales
L 6,86 2,37 3 4,44 31 45,89 134
Junio 11,25 3,88 2 4,85 30 72,74 219
Julio 11,83 4,08 1,5 3,83 31 79,06 238
Agosto 7,92 2,73 15 2,56 30 51,19 154
Totales Anuales _

Tabla 12: Funcionamiento de la instalacion
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ANEJO 7
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA
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1. SUBUNIDADES DE RIEGO
1.1. EMISOR SELECCIONADO

Dado que el nimero de emisores va a ser ampliado conforme aumenten las necesidades hidricas
de la plantean dos opciones:

- Emisor con conexion en derivacion (pinchado)

- Emisor integrado con tapones para las salidas iniciales
La seleccion del emisor se debe basar en criterios técnicos y econédmicos, teniendo muy en
cuenta la experiencia sobre el funcionamiento de determinados tipos de emisores.

Se ha escogido un emisor de las siguientes caracteristicas:

Tody® - Tuberia de riego por goteo integrada
y turbulenta

Figura 1: Emisor seleccionado

-Gotero integrado (turbulento)

- Tipo laberinto

- Caudal nominal, ge= 0.8 I/h

- Presion nominal, H = 1.5 bar

- Exponente de descarga, x =0.45

- Coeficiente de variacion muy bajo.

- Didmetro minimo de paso, De > 0.64 mm

Ecuacidn caracteristica del emisor:

q = 0.284 HO45
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1.2. CRITERIOS DE DISENO

Aceptaremos como criterio que la maxima variacién de caudales en la subunidad
Sea del 10%
La variacion maxima de presiones sera:

H—O'lﬁ— 0.1 10 = 2.22
—x —0.45 = 4. m.c.a

Para el calculo del diametro del lateral se acepta, que la maxima diferencia de presiones
de la subunidad se reparte en el lateral. Con esta hipétesis se obtendra un diametro
tedrico. Seleccionando el comercial inmediato superior la diferencia de presion sobrante
se utiliza para el dimensionado de la terciaria.

1.3. DIMENSIONAMIENTOS DE LOS LATERALES
1.3.1. Calculo del caudal por lateral

La pérdida de carga admisible sera
Ahl=AH-271=2.22-(-0.1)=2.32 m.c.a.

El caudal por emisor es g=0.284x10"0.45=0.81/h

Y el caudal al comienzo del lateral viene dado por el sumatorio de los caudales de todos los
emisores en el lateral

Al tener 3 sectores la longitud maxima del lateral sera:

37445
=125m

Lmax =

46
n emisores por lateral = 3 = 156

Ql=156*0.8 =124.8L/h

1.3.2. Numero de laterales en cada subunidad:

Separacion entre lineas de planta=1.5m

100
n laterales = 1c = 66.67 — 2 = 64.67 = 65
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n lateral por subunidad = 62—5 =325

Con lo cual una subunidad le corresponde 33 lateral y la otra 32.
El factor de Christiansen generalizado es:

r+nF-—1
Fr=——
r+n-—1

Coeficiente F de Christiansen en funcion del nimero de derivaciones

n F n F n =

1 1 12 0.406 26 0.383
2 0.650 13 0.403 28 0.382
3 0.546 14 0.400 30 0.380
4 0.497 156 0.397 32 0.379
5 0.469 16 0.396 36 0.378
6 0.451 17 0.393 40 0.376
7 0.438 18 0.392 50 0.374
8 0.428 19 0.390 60 0.372
9 0.421 20 0.389 80 0.370
10 0.415 22 0.387 100 0.367
11 0.410 24 0.385 oo 0.367

Tabla 1: Coeficiente F de Christiansen
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_ 1.0625+156%0.367—1
T 1.0625+156-1

Fr

=0.367

Los emisores interlinea son aquellos que producen la mayor pérdida de carga localizada, a
igualdad de condiciones con otros emisores, suponiendo Le superiores a 1 m en tuberia de 12
mm y por tanto coeficientes mayorantes cercanos a 2. Para diametros superiores la longitud
equivalente adopta valores menores, pero no el coeficiente mayorante.

a) Emisores interlinea

Se acepta una longitud equivalente, le = 0.23 m.

Le=0.23m

Se calcula la pérdida de carga y se comprueba si es menor o igual que la admisible.

Para tuberia @ 16 mm (Di = 13,6 mm.)

Qi‘.?j
ha’:(L—i_n!re,}Frc D‘;__-_.-J- =
Temperatura Temperatura
(°C) G (C) c
5 0,516 30 0,411
10 0,497 35 0,430
15 0,480 40 0,420
20 0,466 45 0,411
25 0,453 50 0,402

Tabla 2: Coeficiente C para la formula de Blasius.

A20C C=0.466

B — (125+15610.23)+0466:(124.8)"175
- (13,6)"4.75 o

hl =1.44<2.4767 m.c. a (admisible)

Se adopta un lateral de didmetro nominal @ 16 mm.

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agronémica i del Medi Natural De n
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 7: Disefio hidrdulico del sistema

1.3.3. Presidn necesaria al inicio del lateral

El coeficiente a funcion del nimero de derivaciones en el lateral.

n+1 66

- = — 0507
== =130 %0
P ppraz,
Y7

= 10+0.73*1.44+0.507*(-0.07)

P.l
— = 11mc.a

1.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA TERCIARIA
1.4.1. Calculo de la perdida de carga

El sobrante de variacién de presién admisible en la subunidad, después del dimensionado del
lateral, debe emplearse para el dimensionado de la terciaria.

La maxima variacién de presidn que se produce en el lateral es
AHI = Ahl + 271 =1.44 + (-0.077) = 1.363 m.c. a

La maxima diferencia de presidon en la terciaria se obtiene como diferencia de la total
(subunidad) y la producida en el lateral

AHt = AHs — AHI =2.22 -1.363 =0.857 m.c. a
La pérdida admisible en la terciaria es:
Aht = AHt - Zt = 0.857-0 = 0.857 m.c. a

El dimensionado de la terciaria difiere sensiblemente al del lateral, ya que el rango de diametros
posibles es mayor (@ 32 a @ 90 mm), pudiendo ser los tubos de PE o PVC.

Como criterio simplista se puede aceptar colocar PE hasta didmetros nominales @ 50 mm. Y PVC
para mayores.

1.4.2. Célculo del diametro minimo tedrico compatible con la restriccién de
pérdidas de carga impuesta
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1

17527
{KMF,ECQ_, }

i= A

El caudal al comienzo de la terciaria es:

Qlt=nlxQl=32x124.8=3993.61/h

Q2t=nlxQl=33x124.8=4118.41/h

Siendo:
nl: niumero de laterales conectados en la terciaria
Ql: caudal necesario en cabeza de cada lateral
La longitud de la terciaria es
L1=1lo+(nl-1)1=1.5+(32-1) *1.5
L1=48m
L2=lo+(nl-1)1=1.5+(33-1) *1.5
L2=49.5m
Ltotal = 49.5+ 48 =97.5

Yres
_Lo_1.5_1
"= T1s

El factor de Christiansen para nl =68 y m = 1.75 es F = 0.372, siendo el factor de Christiansen

generalizado

r+nF—1 14+32%x0367—-1
Frl = =

r+n—1 1+ 31
Fl_r+n.F—1_1+33*0.367—1
[ 1+ 32

= 0.367

= 0.367
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1.2 x 0.367 * 48 x 0.466 * (3993.6)17°
0.857

Dil = 35.47 mm

Dil>| 110.2105

_ 1.2 % 0.367 * 49.5 * 0.466 * (4118.4)175
Di2 > a5 110.2105

Di2 = 36.1 mm

Adoptamos un didmetro nominal @ 50 mm (PVC PN = 1.6 Mpa) con un didmetro interior, Di =
42.6 mm para ambas terciarias. La pérdida de carga que produce este didmetro es

_ 1.2%0.42 % 48 * 0.466 * (3993.6)"1.75

1= — 041
ht (42.6)"4.75 041m
by 1270422495 « 0466« (4118475 _

= (42.6)"4.75 - e

1.4.3. La presidn necesaria en cabeza de subunidad (terciaria)

P:
Y

+ﬁkr+ﬂz::

=2 | ol

P1=11.01 +0.73*0.41

Pt1
—=11.3m.c.a

P2=11.01 +0.73*0.45

Pt2
7 =11.34m.c.a

1.5. CARACTERISTICAS DE TUBERIAS

Las caracteristicas de las tuberias seleccionad se detallan en la siguiente tabla:
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Didmetro nominal (mm) | Didmetro interior (mm) Coste (€/ml)

30 42,6 1,84

Tabla 3: caracteristicas de las tuberias

1.6. DISENO DE LAS SUBUNIDADES

Se divide la superficie en 3 sectores.

1.6.1. Caracteristicas del lateral:

Sectores Caudal Diametro lateral | Presion requerida Numero de emisores
L/Hora {mm) {m.c.a)
1 e 16 11,01 156
2 125 16 11,01 156
3 e 16 11,01 156

Tabla 4: Caracteristicas del lateral

1.6.2. Caracteristicas de las terciarias:

Didametro Diametro Presion Presion

Caudal T1 Caudal T2 .. .. ) ]

Sectores terciaria (1) |terciaria (2)| requerida (1) | requerida

L/Hora L/Hora

{mm]} {mm]) {m.c.a) (2) (m.c.a)
1 3993.6 41184 S0 50 11,3 11,34
2 3993,6 41184 50 50 11,3 11,34
3 3993.6 41184 S0 50 11,3 11,34

Tabla 5: caracteristicas de la terciaria
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1.6.3. RESUMEN DE RESULTADOS Y MEDICIONES

Subunidades |Longitud {m)| DI {mm) DN{mm) [ nlaterales | Coste (£)
Sub1 125 13.6 16 32 280
Sub 2 125 13.6 16 33 907.5
Sub 3 125 13,6 16 32 280
Sub 4 125 13,6 16 33 907.5
Sub 5 125 13,6 16 32 280
Sub 6 125 13,6 16 33 907.5
Total 5362,5

Tabla 6: Resultado laterales

Subunidades|Longitud (m)| DI {mm) DM{mm) Coste (£)
Sub 1 43 42.6 50 88,32
Sub 2 49,5 42.6 50 91,08
Sub 3 a3 42,6 a0 88,32
Sub 4 49.5 42,6 a0 91,08
Sub 5 45 42,6 50 88,32
Sub 6 49,5 42.6 50 91,08
Total £38,2

Tabla 7: Resultado terciarias

Subunidad Precio (€}
Sub 1l 968,32
Sub 2 998,548
Sub 3 968,32
Sub 4 993,58
Sub 5 968,32
Sub & 998,548
Total 5900,7

Tabla 8: Resumen del coste total
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2. DISENO DE LA RED DE TRANSPORTE
2.1. TRAZADO DE LA RED

Para abordar el problema del trazado se fijan las siguientes hipétesis a considerar:
-tuberias principales comunes para todos los sectores en los que sea posible.
-Trazado de la red siguiendo:

-lindes de caminos

-margenes de parcelas

-aprovechando el trazado de las terciarias.

En lo que se refiere a la organizacion por sectores se ha optado por la siguiente solucidn:

Sector 1
Subunidades 1y 2 Caudal requerido por sector: 2.57 |/s
Sector 2
Subunidades 3 y 4 Caudal requerido por sector: 2.57 |/s
Sector 3

Subunidades 5 y 6 Caudal requerido por sector: 2.57 |/s

SECTOR CAUDAL (I/h) | CAUDAL(I/s)
1 8125 2,257
2 8125 2,257
3 8125 2,257

Tabla 9: Caudal por sector

El trazado de las subunidades se puede ver en el plano 3 (Distribucion de las subunidades y
sectores).

El trazado de tuberias adoptado se puede ver en el plano 4 (red de distribucion).
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Para su identificacidn han sido numerados tanto las lineas como los nudos que componen la red

de riego.

En la tabla siguiente recoge los resultados de caudales y presidn requerida en nudo, y asignacion
a sector de riego.

S Presion
Linea Nudo (+) Mudo (-) | Tipo linea riego Caudal (I/s) | requerida

m.c.a
1 1 2
2 2 3
E 3 4
4 4 5
5 5 ] 1
B ] 7 1
7 7 a8 1
8 5 9 1 3 1,10 11,3
9 9 10 1 1,2y3 1,14 11,34
10 10 11 1 1 1,14 11,34
11 11 12 1 2 1,14 11,34
12 12 13 1 3 1,14 11,34

Tabla 10: resultado de caudales y presiones en los nudos

2.2. CALCULO DE LOS DIAMETROS DE LOS TRAMOS

El didmetro tedrico minimo que debe tener cada tramo para la restriccion de velocidad
impuesta.

420

D. =
g axV,..

Diametro interior = Diametro tearico

Para el caso de tuberias de PVCy para un rango de didametros comprendidos entre 32 y 250 mm.
Se pueden aceptar los siguientes valores:

Vmax =2.5m/s Vmin=0.2
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Didmetros nominales PVC norma UNE EN 1452

Diametros nominales e interiores PVC norma UNE EN 1452

Anejo 7: Disefio hidrdulico del sistema

Presiones de trabajo
0,6 Mpa 1,0 Mpa 1,6 Mpa
etro nominal| D.interior (mm) (E/ml} D.interior (mm (E/ml} D.interior {(mm) (€/ml}
25 21,2 0,74
32 272 1.2 272 1.2
40 37 0,97 36,2 1.13 34 1.84
50 46,8 1,16 452 1,66 42 6 2.61
63 58 1,75 57 2,55 53,6 4
75 704 244 G678 3,59 63,8 5.65
90 844 3.44 514 514 76,6 8.09
110 1046 3,99 1016 6,06 06,8 9.71
125 118,8 522 1154 7.8 110,2 12,37
140 133 6,54 1292 9.83 1234 15,52
160 152 8,46 1476 12,88 141 20,24
180 171.2 10,52 166,2 16,04 1586 256
200 1902 12,91 184 6 19,87 1762 31,57
Tabla 11: Diégmetros de tuberia y costes
Se fija una velocidad del orden de 1.35m/s
Linea Caudal Vteorica D teorico D nominal velocidad | Dinterior
(m3/s) (m/s) (mm) (mm) (m/s) (mm)
1 1,35 48,96 63 0,815 53,6
2 1,35 48,96 63 0,815 53,6
3 1,35 48,96 63 0,815 53,6
4 1,35 48,96 63 0,815 53,6
5 1,35 43,96 63 0,815 53,6
(] 0,0011 1,35 32,22 50 0,561 42,6
7 0,0011 1,35 32,22 50 0,561 42,6
8 0,0011 1,35 32,22 50 0,561 42,6
g 0,00114 1,35 32,80 63 0,366 53,6
10 0,00114 1,35 32,80 50 0,581 42,6
11 0,00114 1,35 32,80 50 0,581 42,6
12 0,00114 1,35 32,80 50 0,581 42,6

Tabla 12: Diametros de tuberias considerando la velocidad establecida

Diametro interior = > Didmetro tedrico
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2.3. CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN LOS TRAMOS

Como se trata de material pldstico podemos aplicar la fdrmula de Veronesse Datei.

=
h =0.00092x L x K, x é

4.8
i

Se fija un coeficiente mayorante de pérdidas singulares del 1.05.

. Caudal D interior . . .
Linea anrLa Dind, 8 Li (m) hi (m)
(m3/s) (m)

1 0,00254 2,132E-05| 0,0536 7,943E-07 a 0,113
2 0,00254 2,132E-05 0,0536 7.943E-07 - 0
3 000254 2,132E-05 0,0536 7,943E-07 114,05 3,216
a 0,00254 2,132E-05| 0,0536 7,943E-07 - 0
5 0,00254 2,132E-05 0,0536 7.943E-07 5,08 0,143
b 0,0011 4,726E-06( 0,04206 2,637E-07 125 2,354
7 0,0011 4,726E-06| 0,0426 2,637E-07 125 2,354
8 0,0011 4,726E-06| 0,0426 2,637E-07 125 2,354
9 0,0011 5, 040E-06( 0,0536 7,943E-07 45 0,320
10 0,00114 5, 040E-06( 0,0426 2,637E-07 125 2,510
11 0,00114 5,040E-06|  0,0426 2,637E-07 125 2,510
12 0,00114 5,040E-06( 0,0426 2,637E-07 125 2,510

Tabla 13: Perdida de carga en los tramos

2.4. CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA ACUMULADAS

A continuacién, se procede el calculo de la pérdida de carga acumulada entre el origen y cada
uno de los nudos que componen la red. Para ello se suman las pérdidas en los tramos que
conectan el origen con cada uno de los nudos que componen la red. Asi por ejemplo la pérdida
de carga acumulada desde el origen hasta el nudo 9 seria:

hac9 = hl1+ h2+ h3 +h4d+ h5+ h6 + h7 + h8
hac9 = 0.113+ 0+ 3.216 + 10 + 0.143 + 2.354 + 2.354 + 2.354
hac = 18.04m
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. Caudal Dinterior Dnominal wvelocidad . Pérdida
Linea Nudol)  as) (m) (mm) (m/s) hifm) cumulada
1 2 0,00254 0,0536 63 0,815 0,113 0,113
2 3 0,00254 0,0536 63 0,815 0,000 0,00
3 4 0,00254 0,0536 63 0,815 3,216 3,33
4 5 0,00254 0,0536 63 0,815 10,000 13,33
5 & 0,00254 0,0536 63 0,815 0,143 13,47
6 7 0,0011 0,0426 50 0,561 2,354 15,83
7 8 0,0011 0,0426 50 0,561 2,354 15,68
8 9 0,0011 0,0426 50 0,561 2,354 18,04
] 10 0,0011 0,0426 63 0,366 2,8449 16,32
10 11 0,00114 0,0426 50 0,581 7,4087 23,73
11 12 0,00114 0,0426 50 0,581 7,4087 31,13
12 13 0,00114 0,0426 50 0,581 7,4087 38,54

Tabla 14: resultado de pérdidas carga acumuladas
2.5. RESUMEN DE LOS RESULTADOS
TUBERIA PRIMARIA SEGUNDARIA
MATERIAL PVC PVC
LONGITUD TOTAL {m) 196,13 730
DIAMETRO NOMINAL (mm) 63 30
DIAMETRO INTERIOR (mm) 53,6 42.6
ESPESROR (mm) 4,7 3,7
COSTE (€) 784,52 1380
COSTE TOTAL (£) 2164,52

Tabla 15: Resumen de las tuberias de distribucion
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3. ELEMENTOS AUXILIARES RED DE DISTRIBUCION
3.1. VALVULA DE DESAGUE

Al final de la conduccién, acabando en la Subunidad 1, se instalara una valvula de

desaglie en caso de averia o necesidad de vaciado de la red

3.2. ARQUETAS DE RIEGO

Al comienzo de cada terciaria, y antes del enterramiento en zanja de estas, se colocard
Una arqueta de riego de dimensiones 63 x 48 x 30,5 cm

Estas arquetas albergardn, valvulas de paso y un mandmetro.

Figura 2: Arqueta de riego

3.3. RESULTADOS DE ARQUETAS

Tipo Precio (euros) | Unidades | Total (euros)
Arqueta Negra 63 x 47.86 6 287.16
48 Rectangular

Tabla 16: resultados de arquetas necesarias
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se justifica la seleccidon y dimensionado de los elementos que formaran
parte del cabezal de riego.

El cabezal de riego es el conjunto de dispositivos para fijar y controlar el funcionamiento del
resto de la instalacion, realizando las tareas de filtrado, inyeccion de fertilizantes vy
automatizacién.

La Parcela al ser alargada, el lugar elegido para su instalacion ha sido en la Caseta-almacén

El cabezal de riego se situara en la caseta disefiada para él, ya construida, de dimensionamiento
de 2.64 x 2.25x1 m y cuya localizacién se puede ver en los planos.

2. SISTEMA DE FILTRADO

Tipo de particula

Filtro de arena

Filtro Hidrociclan

Filtros de malla

Filtros de anillas

Arenas

X

¥

v

v

Limos y arcillas

v

X

¥

¥

Sustancias organicas

%

X

/

%

Tabla 1: Caracteristicas de los filtros

Se ha escogido un filtro de disco Azud modular 100 de la casa comercial Azud.

AZUD MODULAR 100 es la gama de filtros fabricados en plastico técnico que asegura un facil
manejo, alta resistencia y durabilidad para caudales hasta 25 m3/h.

Tal y como se observa en el cuadro un filtro de malla retiene en su mayor parte particulas
inorganicas, por lo que es una buena eleccion.

las pérdidas de carga oscilan entre 0.05 y 1 m.c.a para un caudal de 6 m”3, son practicamente
despreciables.

3. GRADO DE FILTRACION Y ELECCION DEL MODELO

Uno de los factores determinantes del grado de filtracion son las posibles obturaciones de los
emisores de riego.
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3.1. JUSTIFICACION DEL GRADO DE LA FILTRACION

Segun el fabricante, las unidades de filtrado estan disponibles de 5 a 400 micrones, por lo que
la anterior afirmacion no supone ningun problema vy es lo que adoptaremos en nuestro sistema
de filtrado. En este caso se escogerd un filtrado con 120mesh=130 micrones suficiente para
realizar un riego por goteo

“El grado de filtracion se define en micrones o micrasl, siendo habitual en riego adoptar valores
comprendidos entre 80 y 130 micrones.” (Arviza J (2007))

“Estos mallas o discos utilizan como unidad de medida el mesh, que es la densidad de mallas por
pulgada cuadrada. Como regla general se puede decir que deben utilizarse mallas cuyo tamafio
sea la décima parte del tamano del orificio del emisor” (Guillermo Castarion, Ingenieria del riego,
utilizacién racional del agua (2000)

El sistema de filtrado se situara, en la caseta del cabezal de riego.
- Minimo didmetro de paso del emisor 0.64 mm
- Caudal atratar Q=81251/h

La apertura de la malla sera de

0.64/8 =0.08 mm = 80 micrones

Adoptando una velocidad de filtrado de 0.6 m/s, sera necesario un area vacia de filtrado:

8125 lh cm?
A= z 10* = 38 cm?
B m2
3.6x106-11-x0.6 m/s
m
5

Siempre que se puede es preferible la colocacién de una bateria de filtros que colocar un Unico
filtro de gran didmetro.

El caudal por filtro sera:

Q=6m"3/h
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El 4rea vacia en cm? :

6m3 i} 10%cm?
2
av=2-h T g7 o
4 36007 * 0.6 —

La superficie efectiva de filtrado se estima que es 2.5 el area vacia

Af =25 Av = 27.77 x 2.5 = 69.42cm?

la seccidn del diametro nominal sera:

s=2Y _ 11108 cm?
To5 oreom

Con lo cual el didametro nominal sera:

D.nominal = \/(_4 *11.108/ m) = 3.76 cm = 3.76cm/ 2.54 cm/ 1pulgada
= 1.48 plugadas

Se adopta la solucidn 2 filtros de 1” y caudal de 6 m”3 /horas que seria el total de 12 mA3/
hora

3.2. ELECCION DEL MODELO

El calculo resulta de 80 micrones por lo que 130 micrdn se da por.

Escogiendo asi el modelo de AZUD MODULAR 100 1” que con 130 micrones ya posee un caudal
maximo de 6 m”3 /h,

De esta forma se asegura el paso del caudal necesario por la tuberia principal y secundaria que
eran 8125 |/h.
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1" BSP

ol SO, L.
CAUDAL MAXIMO RECOMENDADO Emh  22gpm em'h 26 gpm

' SUPERFCEFTRANTE DISCOS) 180cw B’ 180cw 2B

SPERFCERURANTEMALLY 160 25 0o 25

i

Tabla 2: Caracteristicas del filtro elegido

3.3. CARACTERISTICAS DEL FILTRO ELEJIDO

MAXIMA CALIDAD Y SEGURIDAD EN LA FILTRACION en un amplio rango de grados de
filtrado en discos y mallas.

MAXIMA SUPERFICIE FILTRANTE y MENOR MANTENIMIENTO. Permite reducir la
frecuencia e intensidad de labores de mantenimiento. Los elementos filtrantes se pueden extraer
para limpiarlos. Grados de filtrado desde 100 a 530 micron.

ROBUSTEZ. Cuerpo y tapa fabricados en termoplastico técnico.
SISTEMA DE CIERRE ROSCADO efectivo a alta y baja presion.

JUNTA DE ESTANQUEIDAD ALOJADA EN LA TAPA DEL FILTRO, evitando su extravio
0 deterioro en operaciones de mantenimiento.

EQUIPADO CON CONEXIONES AUXILIARES.
- Tapa con conexion roscada en su extremo para permitir rapidas evacuaciones o la
despresurizacion.

- Tomas manométricas. Todos los modelos estin equipados con tomas manométricas.

FACIL MANIPULACION. Sin necesidad de herramientas.

FACIL INSTALACION.

RESISTENCIA A PRODUCTOS QUIMICOS en su versién con juntas especiales. Aplicables en
fertirrigacion.

Materiales, que se presentan en el siguiente cuadro:
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MATERIALES

Pléstico Técnico
Discos ranurados Polip

ileno
Malla Acero inoxidable AISI 316

Tabla 3: Materiales del filtro seleccionado

Superficie filtrante:

(CONEXION  UBSP
CAUDAL MAXIMO RECOMENDADO Gm¥h  26gpm
SUPERFICIE FILTRANTE (DISCOS) 180cm® 280

Tabla 4: Superficie filtrante del filtro elegido

AZUD MODULAR 100 DISCOS
130 micron
44 a3  gpm
T T psi
0.504 - 7.25

- 2.90

PE RDIDA DE CARGA (baf
=
o
T
8-

0.05
2
CAUDAL (/)
AZUDMODULARTO0 T
: s —_— —— 1172 SRR
— 1 —_ 1 —2

Figura 1: Pérdida de carga del filtro elegido
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El modelo del filtro es un AZUD MODULAR 100 1” o con 130 micrones por lo que fijandose en la
grafica anterior se puede aproximar la pérdida de carga para el cabezal.

Con el caudal 8125 I/h son unos 8.125 m3/h

Observando la Figura 1 esto supondra unas pérdidas de carga de 0,06 bar aproximadamente lo
gue se traduce en 0,6 mca

Con el filtro de 130 micrones se adoptard una pérdida de carga maxima de 1 mca. Se adopta
este grado de filtracion ya que no es necesario un nimero de micrones menor para una
explotacién regada por GOTEO.

En cuanto a la configuracion del filtro, sus dimensiones, conexidn y diametro, se puede ver con
mayor claridad en la siguiente tabla:

Dimensiones

ol H w X D

mm in mm in mm in mm in
3y4° Y4B (174 69 185 73 158 62 82 32 |
""""" ¢ tB® 14 69! 100 75 18 62 8 32
= e 1B 204 80 21 91 231 o1 115 45 |
172" 12BP 06 B0 231 91 23 1. 115 45
UIR'SWPER  112'BSP | 244 96 262 147 252 09| 14T 58 |
2 2B® 250 98 270 106, 267 105, 147 5B |

A - B Disponible en conexion
NPT E - 3/4" conexidn BSP
M - 1/4" conexion BSP

Tabla 5: Caracteristicas del filtro elegido 1"

Las secciones en planta y alzado del filtro:

Figura 2: Secciones en planta y alzado del filtro elegido
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3.4. RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS FILTROS

FILTRO ELEJIDO FILTRO DE DISCO
MODELO AZUD MODULAR 100
CONEXION 17 BCP
CAUDAL (M3/h) 6
gpm 26
UNIDADES 2
COSTE POR UNIDAD (£) 11,9
COSTE TOTAL (£€) 23,8

Tabla 6: Resultado de filtros

4. ELEMENTOS AUXILIARES

El cabezal de riego ademas de poseer un filtro de anillas explicado con anterioridad, se
compondra de los siguientes elementos

4.1. ELECTROVALVULAS

Se colocaran al inicio de cada unidad de forma que permita regar los sectores por separado. Ira
conectada al programador de riego.

Figura 3: Electrovdlvula
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4.2. VALVULAS REGULADORAS DE PRESION

Se colocardn reguladores de presién acoplados a las vdlvulas hidraulicas, para mantener casi
constante la presion aguas debajo de la bomba independientemente de las fluctuaciones de
presidn que ocurran aguas arriba, con el fin de evitar que se produzcan dafios en la instalacién.

4.3. VALVULA ANTIRETORNO

Permite el paso del agua en un solo sentido, y no permite el paso en el sentido inverso. Se coloca
a la salida de la bomba para evitar que se descebe.

Figura 4: vdlvula de retencion

4.4. VALVULA DE VENTOSA

Una correcta eleccién de ventosa, nos permitird enormes ahorros en nuestra instalacién, al
tiempo que permitira un buen funcionamiento de la misma.

Habra un total de 1 valvula de ventosa/purgador.

Se coloca en los puntos altos, de forma que ante un aumento de presién encima de un valor
determinado, se abre provocando la caida de presion del sistema

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agronémica i del Medi Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 8: Sistema de filtrado y elementos de regulacion

Figura 5: ventosa Automdtica

4.5. VALVULAS DE PASO

Las valvulas de paso seran unas valvulas de corte de esfera, de PVC, de 63 mm. de didmetro,
colocadas en tuberia de abastecimiento de agua, juntas y accesorios, completamente instalada.

Figura 6: vdlvula de paso

4.6. MANOMETROS

Se colocan en los elementos en los que se necesita medir las pérdidas de carga. Sera un
mandmetro de glicerina de control de presién de 0-10 kg/cm?2.

Se colocaran a la entrada y salida de los filtros.
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Habra un total de 2 mandmetros.

Figura 7: Mandémetro de glicerina

4.7. CONTADOR

Se instalara un contador de agua Woltman de agua fria con transmision magnética (hélice o
turbina) con una eleva precisidn, de hasta un 98%. Medira el caudal instantaneo y el acumulado.

Consiste en una carcasa en cuyo interior un molinete gira con una velocidad que es proporcional
al caudal que circula por la tuberia. El especial disefio de este tipo de

contador hace que las pérdidas de carga sean minimas, lo que se traduce en un ahorro de
energia.

Figura 8: Contador woltman

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Agronémica i del Medi Natural De
Valencia



Trabajo final de grado Anejo 8: Sistema de filtrado y elementos de regulacion

5. OTROS ASPECTOS
5.1. FERTIRRIGACION

Ya que el abonado via fertirrigacién no se hard constantemente, se ha optado por instalar en
paralelo con la tuberia de riego un dosificador hidraulico. Es un poco mas caro que el Venturi,
pero provoca menos pérdida de carga. Trabaja sin electricidad, accionado por la presién de la
red. Usa el volumen de agua que le entra como fuente de energia, siendo ésta una ventaja frente
a los dosificadores eléctricos.

Al entrar agua al dosificador, se activa el piston el cual a su vez activa la parte de la inyeccidn
que succiona el abono. La cantidad de concentrado inyectado es directamente proporcional al
volumen de agua que entra al dosificador, esta proporcién se mantiene constante a pesar de las
variaciones del caudal o de la presidn que ocurran en la linea principal. Dentro del dosificador el
concentrado se mezcla con el agua en la cdmara interna de mezclado, el flujo del agua fuerza la
solucién ya mezclada corriente abajo.

Ya que el caudal es mayor de 2500 L/hora se ha seleccionada un inyector que se puede ver en
la siguiente figura:

Figura 9: Inyector hidrdulico Mixrite

Sera necesario instalar valvulas de paso a la entrada y la salida de la tuberia por dénde va el
dosificador, ya que de lo contrario, se estaria inyectando aire en la red en el caso en que no
haya liquido en el tanque. En el tanque simplemente se rellenara con la cantidad de abono que
se desee aplicar. Serad necesario colocar una boya pare detectar cuando el depdsito se vacie, y
asi cerrar la tuberia de toma en ausencia de liquido.
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una instalacion tipica de
derivacion para un solo
inyector MixRite Tf
1-Vélvula de vbturacion
2-Inyector MixRite Tf
3-Tanque de reserva de
fertilizante

Figura 10: Esquema de instalacion del dosificador hidrdulico en paralelo

6. RESUMEN DE RESULTADOS DE ELEMENTOS

Tipo Precio (euros) Cantidad Total (euros)
Electrovilvula GALSOL
83,27 6 499,62
SOLEMOIDE LATCH 2V
Vilvula de Retencion Anti-
4,95 1 4,95
Slam 2"
Ventosa Automatica SEGEV 54,41 1 54,41
Vilvulas esfera PVC 10,48 16 167,68
Total (euros) 726,66
Tabla 7: resultados de valvuleria
Tipo Precio (euros) Cantidad Total (euros)
Mandmetro de Glicerina 10,36 8 82,88
Contador WOLTMARN
227,31 1 227,31
SILVER
Total (euros) 310,19

Tabla 8: resultados de elementos de control y medida
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Tipo Precio (euros) Cantidad Total (euros)
Inyector Hidraulico MIXRITE 1316 1 1316
Total {euros) 1316

Tabla 9: Resultados de elementos de fertirrigacion

7. SELECCION DE LA BOMBA

Presion en la salida del cabezal

Hsc = Hdo + Hf

Hdo es la presidon necesaria en el origen la tuberia de distribucidn, en nuestro caso fue,

Hdo=11.34 mca

Hfc es pérdida de carga en la tuberia de conduccion para el ejemplo es: Hf=0.143 mca

Conlo cual :

Hsc=11.34+0.143 = 11.5 mca

Presion en la entrada del cabezal :

Hc = Hoc + Hsc + Z
Hoc, es la pérdida de carga en el cabezal, nuestro caso es 10 mca

Hsc, es la presidn necesaria en la salida del cabezal

Hc=10+11.48 = 22mca

Altura manométrica total:

Hm =Hc+Hfl+Z
Hm, es la altura manométrica total(mca).
Hc = es la presidn necesario en la entrada del cabezal
Hf1l = es pérdida de carga de la bomba al cabezal,que es 3.216 mca

Z =0 m, es la diferencia de nivel.
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la longitud de la bomba al cabezal es de 114,05m y el tramo de red lo haremos con
tuberia PVC @=63 mm, por dicha tuberia pasara un caudal de 2.257 L/s.

Hm = 21.48 + 3.216 =25 mca

Se selecciona una bomba centrifuga monoturbina modelo Xc-158 1,00 Hp. 230 V. I,
con las siguientes caracteristicas:

Maxima altura de aspiracion 6 metros.
Caudal maximo 6 m3/h.

Altura manométrica maxima 26 metros.

Figura 11: Bomba seleccionada
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ANEJO 9
MOVIMIENTO DE TIERRAS
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Trabajo final de grado Anejo 9: Movimiento de tierras

1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es el cdlculo del movimiento de tierra requerido para efectuar el
zanjeado de las terciarias en cada subunidad. De esta forma se podra aplicar las cubicaciones en
el capitulo de mediciones que corresponda en el presupuesto

2. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la obtencién de los volumenes de tierra extraidos va a ser un
simple calculo ya que al ser un terreno horizontal no habra problemas con terraplenes y
desmontes

Asi pues el volumen de tierra movido por el zanjeado, dependera de la profundidad, longitud y
anchura de la propia zanja, que en todos los casos serd de forma rectangular.

3. MOVIMIENTO DE TIERRA
3.1. EXCAVACIONES

Los distintos materiales que pueden aparecer a lo largo de las excavaciones se han clasificado
en roca, transito y blando

3.2. RELLENO DE ZANJAS

De igual forma se calculan los volimenes de rellenos que se emplearan; granular de asiento
(arena), seleccionado y ordinario el resto

* Angulo pared zanja sobre horizontal 902
¢ Espesor de cama de arena 10 cm

® Altura material seleccionado 25 cm

4. LISTADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.1. TERCIARIA SUBUNIDAD 1

Longitud terciaria | Ancho Zanja | Profundidad zanja | Largo zanja
49,5 m 0,6 m 0,7m 51L,5m

Tabla 1: Caracteristicas zanja subunidad 1
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Volumen excavacién= 21.63 m3

« Angulo pared zanja sobre horizontal 902

¢ Espesor de cama de arena 10 cm

® Altura material seleccionado 25 cm

4.2. TERCIARIA SUBUNIDAD 2

Longitud terciaria | Ancho Zanja | Profundidad zanja | Largo zanja
48 m 0,6 m 0,7 m alm
Tabla 2: Caracteristicas zanja subunidad 2
Volumen excavacién= 21 m3
* Angulo pared zanja sobre horizontal 902
¢ Espesor de cama de arena 10 cm
¢ Altura material seleccionado 25 cm
4.3. TERCIARIA SUBUNIDAD 3
Longitud terciaria | Ancho Zanja | Profundidad zanja | Largo zanja
49,5 m 0,6 m 0,7 m 3L5m

Tabla 3: Caracteristicas zanja subunidad 3

Volumen excavacién= 21.63 m3

« Angulo pared zanja sobre horizontal 902

¢ Espesor de cama de arena 10 cm

¢ Altura material seleccionado 25 cm
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4.4. TERCIARIA SUBUNIDAD 4

Longitud terciaria | Ancho Zanja | Profundidad zanja | Largo zanja
48 m 0,6 m 0,7m S0 m
Tabla 4: Caracteristicas zanja subunidad 4
Volumen excavacién= 21 m3
* Angulo pared zanja sobre horizontal 902
¢ Espesor de cama de arena 10 cm
¢ Altura material seleccionado 25 cm
4.5. TERCIARIA SUBUNIDAD 5
Longitud terciaria | Ancho Zanja | Profundidad zanja | Largo zanja
49,5 m 0,6 m 0,7m 51L,5m
Tabla 5: Caracteristicas zanja subunidad 5
Volumen excavacién= 21.63 m3
* Angulo pared zanja sobre horizontal 902
¢ Espesor de cama de arena 10 cm
¢ Altura material seleccionado 25 cm
4.6. TERCIARIA SUBUNIDAD 6
Longitud terciaria | Ancho Zanja | Profundidad zanja | Largo zanja
48 m 0,6 m 0,7 m a0 m

Tabla 6: Caracteristicas zanja subunidad 6
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Volumen excavacién= 21 m3
« Angulo pared zanja sobre horizontal 902

¢ Espesor de cama de arena 10 cm

e Altura material seleccionado 25 cm

5. RESULTADOS

Volumen de excavacion 127,89 m3
Volumen material seleccionado 45,67 m3
Volumen cama de arena 18,27 m3
Volumen material ordinario 63,94 m3

Tabla 7: Resultados de movimientos de tierra

6. PLAZO DE EJECUCION

ACTIVIDAD DURACION ESTIMADA
MOVIMIENTO DE TIERRA 14 DIAS
INSTALACION DE LA CASETA 3 DIAS
SUBUNIDADES 3 DIAS
RED DE DISTRIBUCION 4 DIAS
CABEZAL DE RIEGO 2 DIAS
TOTAL 26 DiAS

Tabla 8: Estimacion de actividad y duracion

En MOVIMIENTO DE TIERRAS se incluye:

e Zanjas
e Relleno para cama
e Tapado
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En SUBUNIDADES se incluye:

e Tendido de tuberias
e Valvuleria

En RED DE DISTRIBUCION se incluye:

e Tendido de tuberias
e Valvuleria

En CABEZAL DE RIEGO se incluye:

e Filtros
e Valvulas

Anejo 9: Movimiento de tierras
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