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RESUMEN DEL PROYECTO:
En castellano:

El objetivo de este trabajo final de grado es el desarrollo y la puesta en marcha de una finca en
regadio destinada a la produccion de granados en el término municipal de Pedralba (Valencia).
Para ello, disponemos de varias parcelas propiedad del promotor del proyecto, cuyas
dimensiones son aproximadamente de 7 hectareas.

El proyecto albergara un estudio del cultivo con sus condiciones de implantacion y las labores
qgue deben llevarse a cabo. Asimismo, se estimaran las necesidades hidricas de la especie de
acuerdo a la climatologia de la zona y las caracteristicas de la propia especie. Para abastecer
estas necesidades de riego del cultivo se disefiard un sistema de riego localizado, alimentado
desde un hidrante perteneciente a la comunidad de regantes de dicho municipio. Adema3s,
sera necesario el disefio de un sistema de bombeo, ya que dicho hidrante no suministra una
presion adecuada para poder abastecer a las cotas mas elevadas de la finca. Asi pues, se
proyectara un pequefio almacén el cual albergara el cabezal de riego, el sistema de bombeo, el
sistema de fertirrigacién, los depdsitos de fertilizantes y los productos fitosanitarios, y tendra
suficiente espacio para poder almacenar temporalmente maquinaria agricola y fruta
recolectada en cajas o pallets.

Eningles:

The aim of this end of degree project is the development and implementation of a plantation
irrigation for the production of pomegranate trees in the municipality of Pedralba (Valencia).
To be able to do this, we have several plots of land owned by the promoter of the project, of
which the dimensions are approximately 7 hectares. The project will house a study of the crop
with its conditions of implementation and tasks to be carried out. Also, the appropriate
amount of water needed for the crop in accordance with the climate of the area and the
individual characteristics of the crop, will be estimated. To supply these needs of the crop
irrigation, a drip irrigation system, fed from a hydrent belonging to the community of irrigators
of the above mentioned municipality, will be designed. To add to this, a pumping system will
need to be designed, as the hydrant does not provide the appropriate pressure to be able to
supply the highest levels of the plantation. Therefore, a small shed will be designed, to be able
to keep the head of irrigation, the pumping system, the fertigation system, the fertilizer



deposits and the plant protection products. This shed will also have sufficient space to be able
to temporarily store agricultural machinery and harvested fruit in boxes or pallets.

PALABRAS CLAVE DEL PROYECTO:
En castellano:

Cultivo, granado, necesidades hidricas, riego localizado, subunidad, red, bombeo, almacén,
cabezal de riego.

En ingles:

Crop, pomegranate, water requirements, localized irrigation, subunit, network, pumping, shed,
irrigation head.
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1. ANTECEDENTES

Pedralba es un municipio perteneciente a la provincia de Valencia y esta situado en
una zona de transicién entre la comarca de ‘Los Serranos’ y la del ‘Camp del Turia’. El
rio Turia atraviesa el término municipal de Pedralba de donde sus azudes y canales han
abastecido desde hace siglos a los diferentes municipios cercanos a Valencia donde el

rio Turia no alcanzaba.

La actividad econdmica principal de este municipio se ha basado hasta hace muy poco
en la agricultura tradicional y de secano donde predominaban los cultivos de vid, olivo,
algarrobo y almendro. Pero, desde el afio 1987 y con la puesta en marcha del Decreto
56/1897, del 24 de Abril, del Consell de la Generalitat Valenciana, por el que se
ampliaba la delimitacién y el Plan General de Transformacion de la Zona Regable de
Pedralba-Vilamarxant, el municipio de Pedralba empezé a experimentar una
transformaciéon y modernizacién creciente de las parcelas de cultivo pasando de
secano a regadio. Fueron introduciéndose nuevos cultivos en la zona como los citricos
y los frutales, siendo en la actualidad los citricos la principal actividad econdmica de
este municipio, aunque en estos ultimos afios se ha desarrollado la produccion de

caquis, albaricoques, granados e incluso kiwis.

La introducciéon del regadio en Pedralba implicd, ademas, el desarrollo de diversas
Comunidades de Regantes entre las que destacan la Sociedad Agraria de
Transformaciéon 749 ‘Pozos El Palmeral’ y la Comunidad de Regantes ‘La Serretilla’.
Estas comunidades han desarrollado todo un entramado de redes de riego que
abastecen con agua los diferentes hidrantes distribuidos por todo el término
municipal. El agua de riego la extraen de diferentes pozos, la almacenan en varias

balsas de riego, la filtran y con ella abastecen las redes de riego.

2. OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del presente proyecto es la transformacion y modernizacion a regadio de
varias parcelas de secano con el fin de producir granadas (Punica granatum L.). En este

proyecto se llevaran a cabo actuaciones como:
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1. La descripcion general del cultivo tanto morfolégica como fenoldgica vy
fisioldgica (ver Anexo I Descripcion del cultivo, prdcticas culturales y proteccion

vegetal).

2. La busqueda del material vegetal disponible tanto en patrones como en
variedades (ver Anexo | Descripcion del cultivo, prdcticas culturales y proteccion

vegetal).

3. El desarrollo de las practicas culturales llevadas a cabo para la implantacién y el
mantenimiento de la plantacion (ver Anexo | Descripcion del cultivo, prdcticas

culturales y proteccion vegetal).

4. La enumeracién y descripcidn de las plagas, enfermedades y fisiopatias mas
importantes que afectan al cultivo del granado (ver Anexo | Descripcion del

cultivo, prdcticas culturales y proteccion vegetal).

5. El calculo de la evapotranspiracion de cultivo de referencia mediante el método
de Penman-Monteith (FAO) y a partir de los datos meteorolédgicos del
municipio extraidos del Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio

(SIAR) (ver Anexo Il Disefio agronomico).

6. El calculo de la evapotranspiracion de cultivo en condiciones estandar del

granado para su localizacion (ver Anexo Il Disefio agronomico).

7. La determinacion de las necesidades netas y totales de riego del cultivo para su

localizacion (ver Anexo Il Disefio agronémico).

8. La determinacidon de los parametros de riego y la sectorizacidn de las parcelas

(ver Anexo Il Disefio agronomico).

9. La programacion del riego (ver Anexo Il Disefio agronémico).

10. El diseiio y dimensionado de las subunidades de riego proponiendo dos tipos

de estudios diferentes para cada parcela (ver Anexo Il Disefio hidrdulico).
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11. El disefio y dimensionado de la red de transporte (ver Anexo Il Disefio

hidraulico).

12. El disefio del sistema de bombeo y de los elementos de regulacién, control y

distribucidn (ver Anexo Ill Disefio hidraulico).

13. El disefio y dimensionado del cabezal de riego, incluyendo el sistema de
bombeo, filtrado, fertirrigacion, control y automatizacion (ver Anexo 1V Cabezal

de riego).

14. El disefio y dimensionado de una nave agricola, calculando la estructura de
acero principal y secundaria (celosia a dos aguas, pilares, correas,
ariostramientos y muros hastiales) asi como su cimentacién (zapatas, enanos,
zunchos de atado y bases de anclaje), realizando diferentes estudios para la
eleccion de los perfiles (ver Anexo V Disefio y dimensionado de la nave

agricola).

3. DATOS GENERALES

3.1.SOLICITANTE Y PROMOTOR
El solicitante y promotor de este proyecto es D. ANTONIO CERVERA LEON con DNI
73648717-A y domicilio en Calle BAIG, niumero 3, PEDRALBA (Valencia).

3.2.SITUACION Y LOCALIZACION
La zona objeto de actuacidn esta localizada en su totalidad en el Término Municipal
de Pedralba (Provincia de Valencia), tal y como puede observarse en el Plano 1.

Situacion y en el Plano 2. Localizacion.

3.3. TOPOGRAFIA
La topografia de la zona de actuacion puede observarse en el Plano 3. Topografia

donde se detallan las cotas y las curvas de nivel de las parcelas.

3.4.EMPLAZAMIENTO CATASTRAL

Las parcelas objeto de transformacion y modernizacion se encuentran en el Plano

4. Parcelas y son las siguientes:
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Partida Poligono | Parcela Uso local principal Superficie (m?)
48 Agrario (Algarrobo secano) 12.334
49 Agrario (Algarrobo secano) 7.519
- 50 Agrario (Algarrobo secano) 4.667
Cafiada enza 15 51 Agrario (Barbecho) 24.500
52 Agrario (Laborio secano) 6.133
53 Agrario (Laborio secano) 6.001
103 Agrario (Algarrobo secano) 7.157

3.5.SUPERFICIE DE CULTIVO
La superficie total de la finca destinada a la produccidén de granadas es de 68.311

m?, lo que equivale a 82,2 hanegadas valencianas.

3.6.TIPO DE RIEGO A IMPLANTAR EN LA SUPERFICIE REGABLE Y
PROCEDENCIA DE LAS AGUAS
En este proyecto se va a implantar un sistema de riego a presién basado en el riego
localizado. Es por ello que la finca agraria se abastecera del agua proveniente del
Hidrante 731 perteneciente a la Comunidad de Regantes ‘La Serretilla’ de Pedralba.
Diferentes pozos de riego de la Comunidad de Regantes extraen el agua del
subsuelo y la almacenan en varias balsas las cuales, tras un proceso de filtrado y a
través de una red de riego, suministran el agua de riego a todos los hidrantes de la

comunidad.

4. LIMITACIONES Y CONDICIONANTES

4.1.TECNICOS
Seran planteados en los diferentes Anexos de este proyecto, adoptando las

soluciones mas adecuadas para la resoluciéon de los problemas.

4.2.LEGALES
Son especificos del presente proyecto los condicionantes legales y normativas de

aplicacion expuestos en el Documento n°3 Pliego de Condiciones.
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4.3. ADMINISTRATIVOS
El Excmo. Ayuntamiento de Pedralba tiene aprobado su Plan general de
Ordenacion Urbana y no prevé ninguna remodelacién que pueda afectar a la

clasificacion del suelo, siendo éste de uso preferentemente agricola.

4.4. MEDIOAMBIENTALES

Como el presente proyecto se va a llevar a cabo en el ambito de la comunidad
Valenciana, por lo que la normativa a aplicar es la LEY 5/2014, del 25 de julio, de la
Generalitat, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunidad
Valenciana. Segun las especificaciones comprendidas en el Anexo |, Il y Il de esta
ley, este proyecto no necesitara ninguna autorizacion ambiental integrada, licencia

ambiental, declaracion responsable ambiental o comunicacidn de actividad inocua.

5. DESCRIPCION GENERAL DEL CULTIVO

Conforme a lo descrito en el epigrafe 2. Morfologia, fenologia y fisiologia y en el
epigrafe 3. Exigencias climdticas, edafoldgicas, hidricas y nutricionales del Anexo |, el
granado es un arbol caducifolio con un sistema radicular superficial que puede formar
uno o varios troncos. En él pueden distinguirse ramos vegetativos, chupones y ramos
mixtos en los cuales aparecen diferentes tipos de yemas. Los ramos mixtos del afio son
los que realmente producen las flores hermafroditas y “masculinas”, proviniendo, por
tanto, los frutos de las primeras flores. Las hojas del granado van insertadas en los
ramos vegetativos y mixtos y tienen un tamafio entre 2-9 cm de longitud y entre 1-3
cm de anchura. Cuando son jovenes tienen un color rojizo, pero cuando van creciendo

adquieren la tonalidad verde caracteristica.

El crecimiento del granado es de tipo simpodial, es decir, el desarrollo del arbol es a
partir de las yemas laterales y no de las apicales. En el Sureste espafiol existen dos
épocas de crecimiento, primavera y verano, que se ven influidos por el vigor de las

diferentes variedades.

En este cultivo, y en las condiciones del Sureste espaiiol, se producen diversas
floraciones (2 a 3) entre marzo y octubre, siendo las flores producidas 4 o 5 semanas

después de la floracion las que dan un mayor cuajado, un menor rajado y una maxima

Documento n° 1. Memoria Pagina 5 de 35



PROYECTO DE TRANSFORMACION Y MODERNIZACION DE UNA FINCA AGRARIA EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE PEDRALBA (VALENCIA)

calidad del fruto. Debido al tipo de floracion, la recolecciéon debe realizarse en 2 0 3

pasadas con el fin de obtener frutos en dptimas condiciones.

El granado se desarrolla adecuadamente en climas subtropicales, es resistente a la
sequia, aunque para obtener una buena produccidén es necesario el riego, tolera bien
los frios invernales (hasta -15 °C) pero es sensible a las heladas primaverales a partir de
la entrada en vegetacion, y tolera bien el calor (hasta 40 °C) necesitando hasta 4.269
OC (Melgarejo et al., 1996) para aumentar la calidad de la fruta, los azicares y el color.
Esta especie es resistente a la caliza activa, a la clorosis férrica, a la salinidad (1,5-2 gL
CINa) y no es muy exigente en suelo aunque se desarrolla mejor en tierras aluviales,
aireadas, profundas, bien drenadas y neutras o ligeramente alcalinas. Las necesidades
de agua del granado estdn condicionadas por la evapotranspiracion del lugar de

cultivo, el desarrollo del arbol y la produccidn.

También es tolerante a aguas de alto indice de salinidad (4 dS/m a 25°C o mas) y
produce abundantes cosechas de buena calidad con cantidades de agua entorno a los
5.000-5.500 m*-ha™-afio™ para riegos localizados de tal forma que el reparto del agua

de riego durante el afio sea el adecuado para la especie.

Pueden encontrarse estudios en la Vega baja del rio Segura (Alicante) sobre las
necesidades nutricionales del granado donde, para la obtencién de una cosecha de 50
kg/arbol a razén de 555 arboles por hectédrea, son necesarios 405,5 UF N, 216,4 UF
P,Os y 286,4 UF K,O (Equilibrio 1,9-1,0-1,3). Pero, a la hora de realizar una
programacion del abonado debera realizarse, en primer lugar, un analisis foliar. Una
vez conocidos los resultados, éstos se compararan con una tabla de referencia donde
se expongan las concentraciones bajas, dptimas y altas de los diferentes elementos
minerales. Finalmente, se corregiran las deficiencias nutricionales teniendo en cuenta
los nutrientes aportados por el agua de riego, los restos vegetales, el abonado de

fondo y las enmiendas organicas que se hayan realizado.

6. PATRON Y VARIEDAD A CULTIVAR

Conforme a lo descrito en el epigrafe 4. Material vegetal del Anexo I, y entre los

patrones y las variedades expuestas, se ha optado por cultivar la variedad de granado
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‘Wonderful’ injertado sobre el patrén agrio BA1 ya que este patron presenta una
mayor resistencia, en general, a los ataques de barrena, al escaldado del tronco, a la
salinidad y a la asfixia radicular. Asimismo, hay abundante demanda de frutos de esta
variedad por parte de paises del norte de Europa, donde se destina principalmente a

consumo en fresco.

7. PRACTICAS CULTURALES

Conforme a lo descrito en el epigrafe 5. Prdcticas culturales del Anexo I, se
desarrollaran a continuacién las acciones que deberan aplicarse para realizar una
correcta preparacion del suelo, un buen disefio de la plantacién y un buen manejo

posterior de la misma.

7.1.PREPARACION DEL TERRENO
A continuacion, se enumeraran cronoldgicamente las acciones a realizar para llevar
a cabo una buena preparacion del terreno:

e Eliminacién de los cultivos previos a la nueva plantacion mediante labores
cruzadas.

e Realizacion de una labor profunda (0,5-0,7 m) durante el verano o
principios de otofio y evitando los periodos de lluvia, con la finalidad de
romper las capas compactas, facilitar el drenaje y mejorar la aireacién.

e Realizacion de una labor superficial para desterronar y refinar el suelo.

e Aplicacién de una enmienda orgénica mediante el extendido de 25 t-ha™ de
estiércol maduro y de un abonado de fondo, e incorporacion al suelo con
una labor superficial.

e Realizacidon de forma manual de los hoyos de plantacién cuyas dimensiones

seran de 50x50x40 cm.

7.2. ABONADO DE FONDO
El abonado de fondo consistird en aplicar 2.000 kg-ha™ de Superfosfato simple

(18% P,0s) y 1.000 kg-ha™ de Sulfato potasico (18% K,0).
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7.3.MARCO DE PLANTACION Y ORIENTACION DE LAS FILAS
Se aplicard un marco de plantacién de 5 x 3 m, con lo que el nimero de arboles por

hectarea serd de 666, y las filas estaran orientadas en la direccion N-S.

7.4.PLANTACION

La plantacion se llevara a cabo entre los meses de enero y febrero. Los plantones
seran certificados y se arrancaran del vivero en la época indicada, siendo
trasladados al terreno definitivo a raiz desnuda y tras un afio desde que se hizo el
estaquillado lefioso. Antes de plantarlo se eliminara del plantén la mitad de la

madera que se haya formado, dejando una altura de 40-50 cm.

7.5.RIEGO DE PLANTACION

Una vez realizada la plantacion se realizard el primer riego de implantacion,
regandose Unicamente la zona donde se realiz6 el hoyo de plantacién. Al ser el
sistema de riego localizado, se aplicara un riego de varias horas y con el emisor
proximo al tronco del arbol, para que de esta manera el terreno se asiente y no

gueden huecos o grietas importantes junto a las raices.

7.6.LABORES DE CULTIVO

La dosis y frecuencia de riego se realizara tal y como indique la evapotranspiracion,
aplicando el coeficiente de cultivo de los frutales de hueso, siendo mayor cuanta
mas salina sea el agua. Asimismo, se incorporaran al agua los fertilizantes

necesarios para el desarrollo del cultivo.

Las malas hierbas en las filas de cultivo se controlaran con herbicidas de
postemergencia que estén autorizados por el Ministerio de Agricultura y Pesca,

Alimentacién y Medio Ambiente.

Las sierpes que nacen junto al tronco se combatiran con herbicidas de contacto
que estén autorizados por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién vy
Medio Ambiente aplicandolos de forma localizada y utilizando los medios

adecuados para evitar las pérdidas por deriva.
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7.7. MANTENIMIENTO DEL SUELO

El sistema empleado para el mantenimiento del suelo sera de caracter mixto tanto
en la fase de formacién como en la de plena produccién. En la primera fase, el
control de las malas hierbas en las filas de cultivo se llevara a cabo mediante la
aplicacion de herbicidas y en las calles mediante el laboreo superficial sin que éste
alcance en exceso el bulbo hiumedo del suelo. En la segunda fase, se mantendra el
uso de herbicidas en las filas de cultivo para el control de las malas hierbas y se
sustituira el laboreo superficial por una cubierta vegetal de plantas adventicias que
serd controlada con la siega en aquellas épocas que pueda competir con el

desarrollo del cultivo.

7.8. ACLAREO DE FRUTOS

Cuando el fruto tenga un didmetro entre 3 y 4 cm (primeros de junio) se efectuara
el primer aclareo y se repetird la operacion a los 20-30 dias. De esta forma se
eliminardn los frutos gemelos, los pequeiios o retrasados o, en arboles muy
jovenes o debilitados, los frutos del ultimo tercio de las ramas principales y de las

secundarias.

7.9.PODA

7.9.1. Poda de formacién

Una vez realizada la plantacion, los plantones se acortaran a unos 40-50 cm del
suelo y se desarrollaran a un solo tronco. Después de iniciarse la vegetacion se
dejaran 3-4 ramas lo mas simétricas posibles al tronco que seran las que
formen la estructura del arbol (formacién en vaso) eliminando las sierpes y los
chupones. Al invierno siguiente, las ramas estructurales se podaran a 3/5 partes
de su longitud y a la primavera siguiente apareceran sobre estas las nuevas

formaciones vegetativas.

7.9.2. Poda de produccion

Una vez formados los darboles, en cada poda invernal se suprimiran los
chupones, sierpes y ramas o ramos que se entrecrucen o que broten en el
interior, asi como la madera muerta, y se dejaran las brotaciones del afio que

sustentaran la produccién. Sera recomendable realizar una poda en verde entre
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mediados de junio y julio con la finalidad de facilitar una correcta iluminacion y

mejorar la coloracién de los frutos.

7.9.3. Poda de rejuvenecimiento

Esta poda se realizard en 3 afios como maximo y cuando la produccién haya

disminuido significativamente debido a la edad de la plantacién. Se eliminara

cada afio 1/3 de la madera vieja en peor estado.

7.10. RECOLECCION

La recoleccidn se realizara a partir de octubre, en 2 o 3 pasadas y de forma manual,

realizando el corte con tijera y cortando el pedunculo a ras del fruto. También se

realizard una pequefia tria en campo, eliminando las granadas rajadas, albardadas,

aquellas verdes que no maduran con el tiempo, las de calibre demasiado pequefio

para la comercializacion, las defectuosas, las que aparenten estar afectadas por el

hongo Alternaria spp, etc.

8. PLAGAS, ENFERMEDADES Y FISIOPATIAS

Conforme a lo descrito en el epigrafe 6. Proteccion vegetal del Anexo I, a continuacién

se enumeran las plagas, enfermedades vy fisiopatias mas importantes en el cultivo del

granado.

8.1.PLAGAS

Pulgones (Aphis fabae S., A. gossypii G. y A. punicae S.)
Cotonet (Planococcus citri R.)

Barreneta (Cryptoblabes gnidiella M.)

Barrenillo (Myelois zeratoniae Z.)

Barrena del granado (Zeuzera pyrina L.)

Nematodos

8.2. ENFERMEDADES

Corazon negro (Alternaria spp.)

Escaldado del tronco (Phytophthora spp.)

Manchas necrdticas (Clasterosporium carpophilum L.)
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8.3.FISIOPATIAS
e Rajado (Cracking)
e Albardado
e Rameado

e Granizoy pedrisco

9. NECESIDADES HIiDRICAS

9.1.EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO DE REFERENCIA

Conforme a lo desarrollado en el epigrafe 2. Cdlculo de la evapotranspiracion del
cultivo de referencia del Anexo I, el calculo de la evapotranspiracion potencial del
cultivo de referencia (ET,) en el lugar donde se va a llevar a cabo el proyecto se ha
realizado mediante el método de Penman-Monteith (FAO). Para su calculo se han
empleado los datos meteoroldgicos obtenidos en un intervalo de tiempo de 10
afios (2006-2015, ambos afios incluidos) de la estacidn del Sistema de Informacion
Agroclimatica para el Regadio (SIAR) situada en Pedralba (Valencia) (Coordenadas:
UTM X: 696.061 UTM Y: 4.382.190; Huso: 30; Altitud: 200 metros). Estos datos

medios son los que aparecen en el epigrafe 2.1 Datos meteoroldgicos del Anexo .

Aplicando el método de Penman-Monteith (FAO), el cual ha sido desarrollado en el
epigrafe 2.2 Método de Penman-Monteith (FAO) del Anexo Il, y comparandolo con
los datos de la evapotranspiracion de cultivo facilitados por la estacidon
meteoroldgica de este municipio en el epigrafe 2.3 Datos de evapotranspiracion del
cultivo de referencia del SIAR de Pedralba (Valencia) del Anexo I, se ha observado
gue los resultados difieren un poco en algunos meses. Es por ello que a la hora de
desarrollar la evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar en el epigrafe
3. Cdlculo de la evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar del Anexo Il
se han escogido los valores de evapotranspiracion del cultivo de referencia

calculados en el Anexo Il mediante el método de Penman-Monteith (FAO).

9.2. EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO EN CONDICIONES ESTANDAR

La evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar (ET,) se calcula aplicando

un coeficiente de cultivo (K.) a la evapotranspiracién del cultivo de referencia (ET,)
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dado que el cultivo del granado difiere en cuanto a las caracteristicas de cobertura
del suelo, propiedades de la vegetacion y resistencia aerodindmica de la superficie
de referencia (un cultivo hipotético de pasto, con una altura asumida de 0,12 m,
una resistencia superficial de 70 ss-m™ y un albedo de 0,23). Es por ello que en el
epigrafe 3.1 Coeficiente de cultivo K. del Anexo Il se define este coeficiente, se
explican los factores y las etapas de crecimiento que lo determinan y se averiguan

los coeficientes de cultivo del granado para cada mes y para arboles adultos.

Una vez determinados los coeficientes de cultivo del granado y conociendo la
evapotranspiracion del cultivo de referencia se calcula en el epigrafe 3.2
Resultados obtenidos de la evapotranspiracion del cultivo en condiciones estdndar
(ET.) del Anexo Il la evapotranspiracién del cultivo en condiciones estandar para el

granado y la localizacién del proyecto.

9.3.NECESIDADES NETAS DE RIEGO

Para determinar las necesidades netas de riego es necesario conocer para cada
mes los datos de la evapotranspiracién del cultivo en condiciones estandar, que ya
han sido calculados en el anterior apartado, y los datos de la precipitacidn efectiva
en la localizaciéon del proyecto, que ya han sido obtenidos a partir de la estacion
meteoroldgica del SIAR de Pedralba. De este modo, en el epigrafe 4. Necesidades
netas de riego del Anexo Il se ha desarrollado el método de calculo y en el epigrafe
4.1 Cdlculo de las necesidades netas de riego del Anexo Il se han determinado las

necesidades netas de riego para cada mes de la plantacion.

9.4.NECESIDADES TOTALES DE RIEGO

A la hora de calcular las necesidades totales de riego intervienen diversos factores
tales como las pérdidas por percolacién, los requerimientos de lixiviacion, el
coeficiente de uniformidad o la eficiencia de riego de la unidad. Estos factores se
han definido y se han determinado sus valores en el epigrafe 5. Necesidades totales
de riego del Anexo Il para, posteriormente, calcular las necesidades de riego totales

de la plantacién para cada mes. Los datos obtenidos han sido los siguientes:
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Mes (mml\r|rt1es'1) Mes (mml\r|rt1es'1)
Enero 0 [Julio 121,08
Febrero 0| Agosto 100,32
Marzo 0 | Septiembre 53,80
Abril 12,29 | Octubre 24,18
Mayo 57,59 | Noviembre 0
Junio 84,35 | Diciembre 0

10.PARAMETROS DE RIEGO

Para determinar los parametros de riego se necesita previamente conocer qué emisor

se va a utilizar. En el proyecto se utilizaran emisores autocompensantes e integrados al

lateral, cuyo caudal serd de 4 l-h™, el coeficiente de variacion (CV) del emisor sera

inferior al 3% respecto a su caudal nominal y el marco de plantacién establecido sera

de 5x3 m.

10.1. NUMERO DE EMISORES Y SEPARACION ENTRE ELLOS

En el epigrafe 6.1 El bulbo himedo del Anexo Il se calcula la superficie mojada por
cada emisor y se determina la superficie minima mojada por planta con el fin de
definir el nUmero de emisores minimo que puede haber. Asimismo, aplicando un
solape determinado entre los bulbos himedos para evitar la formacién de barreras
salinas se calcula en el epigrafe 6.2. Separacion mdxima entre emisores del Anexo Il
la separacion maxima que puede haber entre los emisores en un mismo lateral. De
este modo y de acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que la
plantacion dispondra de un doble lateral por fila de plantas con una separacién de
1 m entre laterales y de 3 emisores a cada lado del arbol con una separacion de 1
m entre emisores, tal y como se indica en el Plano 7 Detalle de la disposicion de

laterales y emisores.

10.2. PROGRAMACION DEL RIEGO
El tiempo de riego depende tanto del cultivo como del caudal por planta y de las
necesidades totales de riego. Es por ello que, a partir del epigrafe 6.4 Tiempo de

riego e intervalo entre riegos consecutivos del Anexo Il, se ha calculado el tiempo
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de riego diario para cada mes (epigrafe 7. Programacion del riego del Anexo Il). La

programacion del riego es la siguiente:

Tr Tr
Mes Mes
(hdia™) (hdia™)
Enero 0 (Julio 2,44
Febrero 0 [ Agosto 2,09
Marzo 0 | Septiembre 1,12
Abril 0,26 | Octubre 0,51
Mayo 1,20 | Noviembre 0
Junio 1,76 | Diciembre 0
11.SECTORIZACION

Conociendo el caudal maximo requerido para el abastecimiento de toda la plantaciony

el caudal disponible en el hidrante, puede determinarse el nimero de sectores que son

necesarios como minimo. Segun los epigrafes 6.4.1 Caudal mdximo requerido y 6.4.2

Sectorizacion del Anexo Il el nUmero minimo de sectores requeridos en la plantacién

serd de 3. En el Plano 5. Distribucion de los sectores pueden observarse los diferentes

sectores disefiados y los caudales necesarios para cada uno.

12.SUBUNIDADES DE RIEGO

12.1. CARACTERISTICAS DEL LATERAL, DEL EMISOR Y DE LA TUBERIA

TERCIARIA EMPLEADOS

Conforme a lo desarrollado en los epigrafes 2.1 Eleccion del lateral y del emisor y

2.2 Eleccion de las tuberias terciarias del Anexo Ill se emplearan en este proyecto

laterales de polietileno de baja densidad (PE 32 UNE 53367) con un diametro

nominal de 16 mm, un espesor de 0,9 mm, un didmetro interior de 14,2 mm y una

presion maxima de trabajo de 4,0 bares. Asimismo, en los laterales se insertaran

emisores integrados, autocompensantes, no antidrenantes, con un caudal nominal

de 4 I-h™, un coeficiente de variacién inferior al 3% y un rango efectivo de

presiones de 1.0-4.0 bares. En cuanto a las tuberias terciarias, éstas seran de PVC

UNE EN 1452 PN6 bares y se enterraran en zanjas de 1 m de profundidad y 0,60 m

de anchura sobre una cama de arena de 0,10 m de espesor, para evitar de este
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modo la degradacion del material a causa de la radiacién solar y las posibles
roturas a causa de la maquinaria propia del operario que realice las diferentes

labores en la finca.

12.2. DISENO DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO
Conforme a lo expuesto en el epigrafe 2.3 Mdxima variacion de caudales admisible
en la subunidad del Anexo Ill la maxima variacion relativa de caudales en la

subunidad sera del 10%.

Asimismo, conforme a lo expuesto en el epigrafe 2.4 Mdxima variacion de presion
admisible en la subunidad del Anexo Il se considerard una presion minima de
funcionamiento en subunidad de 10 mca y una presién maxima de funcionamiento
en subunidad de 20 mca, siendo la variacién mdaxima de presidon admisible en la

subunidad establecida en 10 mca.

Segun el epigrafe 2.5 Pérdidas de carga localizadas del Anexo lll, para determinar
las pérdidas de carga localizadas causadas por la conexion de los emisores en los
laterales se aplicara el método de las longitudes equivalentes, aceptando para el
tipo de emisor utilizado en el proyecto una longitud equivalente de 0,3 m. En
cambio, para determinar las pérdidas de carga localizadas causadas por la conexion
de los laterales a las tuberias terciarias se aplicara el método del coeficiente

mayorante, aceptando un valorigual a 1,1.

12.3. REPLANTEO DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO, SECTORES Y FILAS DE
PLANTAS

Segun el epigrafe 2.7 Replanteo de las subunidades, de los sectores y de las filas de

drboles del Anexo Ill y dada la magnitud de la finca, se ha considerado replantear

las parcelas y disefiar una serie de subunidades que posteriormente sean

agrupadas en diversos sectores. De esta forma, tal y como puede observarse en el

Plano 5. Distribucion de los sectores y en el Plano 6. Distribucion de las

subunidades, el replanteo de sectores y subunidades ha sido el siguiente:
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DISTRIBUCION DE LOS SECTORES Y DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO
SECTOR [ CAUDAL (m® h™) | SUBUNIDAD | SUPERFICIE (m?) | CAUDAL (I h')
9.335 12.624
1 25,72
2 8.721 13.096
3 7.177 10.208
2 28,18
4 12.047 17.976
5 5.804 7.232
3 15,31
6 5.874 8.080
7 12.970 17.880
4 25,26
8 6.180 7.376

Asi pues, en cuanto al replanteo de las lineas de cultivo, se ha dejado una
separacion de 5 metros como minimo entre los lindes de la parcela y las filas de
plantas, y entre la nave y las filas de plantas. También se han suprimido diversas
filas que por su corta longitud o mala situacién dificultaban el disefio de las

subunidades de riego o las labores de cultivo.

12.4. DIMENSIONADO DE LAS SUBUNIDADES DE RIEGO

A la hora de dimensionar las subunidades de riego y debido a las pendientes
elevadas de varias parcelas, se ha tomado la decision de que la uniformidad de
emisién del riego en las subunidades sea la mas alta posible a pesar de emplear
emisores autocompensantes. De este modo, el dimensionado se ha llevado a cabo
en el epigrafe 3. Dimensionado de las subunidades de riego del Anexo Ill. En él se
ha propuesto el desarrollo de dos estudios: uno en el que se alimenten los laterales
y las tuberias terciarias por el punto intermedio y otro en el que se alimenten los
laterales y la tuberia terciaria por el punto extremo y desde el tramo de mayor
cota. Asimismo, se ha empleado para llevar a cabo los dos estudios la metodologia
de Teodoro Montalvo Lépez de su libro Riego localizado. Disefio de instalaciones
(2007), desarrollando los calculos para la subunidad 1 en el epigrafe 4. Anexo 1.
Desarrollo de los cdlculos para el dimensionado de la subunidad de riego 1 del
Anexo Ill, y completando los calculos para el resto de subunidades con el programa
informdatico DimSub (Arviza, 2016). De este modo se han determinado las secciones
necesarias, las longitudes de los tramos, los puntos de alimentacion, la presion

requerida a la entrada de cada subunidad y, finalmente, en el epigrafe 3.6
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Presupuesto estimativo para cada tipo de estudio del Anexo Il se ha realizado un

presupuesto estimativo para cada tipo de estudio propuesto.

Una vez realizado cada estudio para cada subunidad de riego se ha determinado
gué propuesta era la mas adecuada para llevar a cabo en cada subunidad de riego.
De este modo, tal y como aparece en el epigrafe 3.7.9 Resumen del dimensionado
de las subunidades de riego del Anexo Ill, los resultados obtenidos para cada

subunidad son los siguientes:

LATERAL MAS DESFAVORABLE (PE 32 UNE 53367 PN 4 bares)
@ interior | @ nominal . » T. ascendente | T. descendente | Presién entrada
SUBUNIDAD Alimentacion

(mm) (mm) (m) (m) (mca)
1 68,5 95,5 11,65
2 68,5 96,5 11,68
3 Punto intermedio 48,5 80,5 10,88
4 16 67,5 95,5 11,62

14,2
5 36,5 56,5 10,35
6 Punto extremo 91%* 11,61
7 Punto intermedio 76,5 90,5 11,67
8 Punto extremo 102* 12,31

*Longitud total del lateral o de la tuberia terciaria

TUBERIA TERCIARIA (PVC UNE EN 1452 PN6)
@ interior | @ nominal T. ascendente [ T. descendente [ Presion entrada
SUBUNIDAD Alimentacion

(mm) (mm) (m) (m) (mca)
1 46,8 50 8 58 13,05
2 46,8 50 8 28 12,37
3 37 40 Punto intermedio 13 33 12,47
4 46,8 50 3 68 12,47
5 37 40 18 38 11,49
6 59 63 Punto extremo 82%* 9,90
7 46,8 50 Punto intermedio 13 63 12,13
8 70,4 75 Punto extremo 130* 11,85

*Longitud total del lateral o de la tuberia terciaria

Asi pues, en el Plano 8. Disefio de subunidades. Terciarias y laterales se detalla el

dimensionado de las subunidades de riego.
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13.RED DE TRANSPORTE

Conforme a lo descrito en el epigrafe 5. Disefio de la red de transporte del Anexo I, la
red principal de distribucion de esta finca agricola esta alimentada por un hidrante
cuyo caudal y presion son conocidos. Asimismo, dado la presién existente en el
hidrante de la Comunidad de Regantes, el agua de riego no es capaz de llegar hasta el
punto mas desfavorable de la finca con la presidn necesaria por lo que es necesario un
sistema de bombeo. Asimismo, se ha considerado que a la hora de disefiar la red de
transporte las tuberias tendran las mismas caracteristicas que las tuberias terciarias, es
decir, seran de PVC UNE EN 1452 PNG6 bares y estaran enterradas en una zanjade 1 m

de profundidad y 0,60 m de anchura, sobre una cama de arena de 0,10 m de espesor.

Conforme a lo descrito en el epigrafe 5.1 Trazado de la red de tuberias del Anexo I, las
tuberias de la red de distribucién van a seguir en la medida de lo posible los margenes
de los caminos o los lindes de las parcelas, aprovecharan las zanjas de los tramos
comunes de la red y todas las electrovalvulas de inicio de sector se albergaran en el

cabezal de riego.

13.1. DIMENSIONADO DE LA RED DE TRANSPORTE

El dimensionado de la red de transporte se ha llevado a cabo en el epigrafe 5.2
Dimensionado de la red de tuberias del Anexo Ill. Para el calculo de las dimensiones
de las tuberias se ha empleado un criterio de restriccidén de la velocidad del agua
de riego y se ha aplicado la metodologia de Teodoro Montalvo Lopez de su libro
Riego localizado. Disefio de instalaciones (2007), desarrollando los calculos para la
red de riego del sector 1 en el epigrafe 6. Anexo 2. Desarrollo de los cdlculos para el
dimensionado de la red de riego del sector 1 del Anexo Ill y completando el calculo

del resto de sectores con el programa informatico RGwin (Arviza, 2016).

Asi pues, se han calculado las presiones necesarias con las que debe abastecer la
bomba a cada sector, las pérdidas de carga producidas en cada linea y la velocidad
final del agua de riego a través de cada linea. Hay que mencionar que los diametros
de las tuberias de riego se han incrementado de tal forma que permitan reducir
significativamente las pérdidas de carga y que, por tanto, reduzcan la columna de

agua que debe suministrar la bomba al sistema con el fin de disminuir los costes
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energéticos. De este modo, tal y como aparece en el epigrafe 5.2.2 Dimensionado

segun el criterio de velocidad del Anexo Ill, las dimensiones obtenidas para cada

linea de la red de transporte y las presiones necesarias que debe suministrar el

sistema de bombeo para cada subunidad son las siguientes:

, Diametro interior | Diametro nominal | Diametro interior | Velocidad
Linea .. h; (mca)
tedrico (mm) (mm) (mm) (m/s)
1 70,6 110 104,6 0,91 1,06
5 67,5 110 104,6 0,83 1,50
6 47,3 75 70,4 0,90 1,53
7 48,1 75 70,4 0,93 0,94
8 70,6 110 104,6 0,91 0,96
9 42,5 63 59 1,04 1,91
10 56,4 75 70,4 1,28 1,77
11 52,0 63 59 1,56 0,78
12 35,8 50 46,8 1,17 1,01
13 37,8 63 59 0,82 1,77
14 66,8 90 84,4 1,25 1,32
15 36,1 63 59 0,75 0,87
SECTOR SUBUNIDAD Presion requerida al inicio de la
bomba (mca)

1 32,14

! 2 27,87

3 25,40

2 4 23,98

3 5 18,34

6 16,51

4 7 14,34

8 10,23

De este modo, en el Plano 9. Distribucion de la red de riego. Sector 1, en el Plano

10. Distribucion de la red de riego. Sector 2, en el Plano 11. Distribucion de la red de

riego. Sector 3y en el Plano 12. Distribucion de la red de riego. Sector 4, se detallan

los trazados, las longitudes y las dimensiones de las diferentes redes de riego para

cada sector.
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14.SISTEMA DE BOMBEO

Conforme a lo expuesto en el epigrafe 7. Sistema de bombeo del Anexo Ill, en este
proyecto se empleara una bomba eléctrica que estara situada en la nave agricola y
junto al cabezal. Al no disponer de una toma de corriente préoxima a la nave, el

suministro de electricidad para la bomba lo generara un motor diésel.

14.1. TIPO DE BOMBA

La bomba elegida suministrara una presion de 32,14 mca y un caudal maximo de
28.184 I'h™. Serd de eje horizontal, en forma de turbina, de flujo mixto, de un solo
paso, con succion simple, con dos impulsores, de acero y de 4 kW de potencia. El
motor diésel que suministre energia eléctrica a la bomba tendra una capacidad

minima de abastecimiento de 13, 5 A a una tension de 230 V.

15.CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de riego del proyecto se va a situar en la parte superior de la nave agricola
de la finca. Este cabezal se disefiara para que sea capaz de suministrar el agua de riego
al sector con las necesidades de riego maximas. Las pérdidas de carga consideradas

como maximas para el cabezal de riego seran de 10 mca.

Las tuberias y las uniones entre los elementos de filtrado, valvuleria y demas
dispositivos en el cabezal seran de PVC. La presion nominal de los tubos previniendo

las maniobras de arranque y parada en cabeza sera de 1.0 MPa.

Asimismo, las tuberias seran dimensionadas para que las velocidades del agua de riego

sean inferiores a 1 m/s.

De este modo, en el Plano 14. Cabezal de riego se detallan los elementos que

conforman el cabezal de riego de la nave agricola.

15.1. TUBERIA PRINCIPAL
Segun el epigrafe 2.1 Tuberia principal del Anexo 1V, la tuberia principal podra
suministrar un caudal de agua de 28.184 |-h™ a una velocidad de 0,91 m-s ™ y tendra

un DN de 110 mm y un Djpterior de 104,6 mm.
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15.2. TUBERIAS DE CONEXION A ELEMENTOS DE FILTRADO

Segun el epigrafe 2.2 Tuberias de conexion a elementos de filtrado del Anexo IV, y
conociendo que se van a emplear 2 filtros de anillas en paralelo (epigrafe 4.2.1
Filtro de anillas del Anexo V), las tuberias de conexién a los elementos de filtrado
suministraran un caudal de 14.092 I-h™ a una velocidad de 0,70 m-s* y tendra un

DN de 90 mm y un Djnterior de 84,4 mm.

15.3. SISTEMA DE FILTRADO

El agua con el que se abastece a la finca proviene de la Comunidad de Regantes
localizada en Pedralba. Esta agua es filtrada por la comunidad mediante filtros de
arena que separan la materia organica del agua y filtros de anillas de limpieza
automatica que separan la materia inorganica del agua. Pero, con el fin de evitar la
entrada de cualquier elemento inadecuado (principalmente inorgéanico) en la red

de riego de la finca se colocara un sistema de filtrado en el cabezal de riego.

Segun el epigrafe 4.1 Grado de filtracion del Anexo IV, se considerara un grado de
filtracidon para alcanzar una filtracion satisfactoria de 130 um que correspondera

con un numero de Mesh de 120.

Asi pues, segun el epigrafe 4.2 Equipo de filtrado del Anexo IV, se emplearan dos
filtros de anillas en paralelo de limpieza automatica los cuales filtraran hasta un
maximo de 15 m*h™ cada uno, tendran unas pérdidas de carga a filtro limpio de

0,6 m y admitirdn unas pérdidas de carga a filtro sucio de 5 m.

Finalmente, y conforme a lo descrito en el epigrafe 4.3 Mantenimiento del Anexo
IV, se comprobara peridodicamente en los filtros la ausencia de pérdidas de agua, la
respuesta del contralavado automatico y la ausencia de residuos adheridos a las

anillas.

15.4. DEPOSITOS DE FERTILIZANTES
Segun el epigrafe 5.1 Depdsitos de fertilizantes del Anexo IV, se instalaran en el
cabezal de riego los siguientes depdsitos:

e Tres depdsitos de 1000 | cada uno para la disolucion de abonos minerales

NPK cuyas dimensiones seran de 0,5 m de radio y 1,4 m de altura.
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e Un depdsito de 500 | para la disolucion de abonos quelatados vy
microelementos cuyas dimensiones seran de 0,4 m de radio y 1,10 m de
altura.

e Un depdsito de 100 | para suministrar algun tipo de acido al sistema que
limpie las posibles obturaciones de los emisores cuyas dimensiones seran

de 0,2 m de radio y 0,8 m de altura.

Asimismo, los depdsitos contardn con agitadores mecdnicos de accionamiento
eléctrico (el motor de gasoil les suministrard la energia que necesiten). Cada
depdsito contara con una toma de agua regulada por una valvula de bola y con un
filtro de % pulgadas de didmetro nominal, cuya malla sera de 120 Mesh y seran

colocados a la salida de cada depdsito.

15.5. SISTEMA DE INYECCION DE FERTILIZANTES
Segun el epigrafe 5.2 Sistema de inyeccion de fertilizantes del Anexo IV, se instalara
en cada depdsito una bomba de inyeccidn de fertilizante con capacidad maxima de

50 I-h™* que suministrara la solucién de los fertilizantes al sistema de riego.

16.ELEMENTOS DE CONTROL, PROTECCION, REGULACION Y
AUTOMATIZACION

Conforme a lo indicado en los epigrafes 8. Elementos de regulacion, control y
proteccion del Anexo Il y 6. Sistema de control y automatizacion del Anexo IV, los

elementos de control, regulacién y automatizacion empleados seran los siguientes:

ELEMENTO COMPONENTE uso

Reducir el flujo de agua o detenerlo en
caso de mantenimiento o averia. Se
instalard a la entrada del cabezal.

Reducir el flujo de agua o detenerlo. Se
instalard a la entrada de la bomba y de
cada subunidad, y en cada toma de agua
CONTROL de los depdsitos fertilizantes.

Regular la apertura o cierre de una vélvula
a partir de un impulso eléctrico
proveniente del programador,
fomentando asi la automatizacién del
sistema. Se instalardan a la salida del
cabezal y, concretamente, en cada tuberia

Valvula de
mariposa

Valvula de esfera

Electrovalvula
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gue abastezca a cada sector.

Conocer el volumen de agua o solucién
fertilizante que estd entrando en el
Caudalimetro sistema de riego. Se instalard un
caudalimetro para el agua de riego y otro
para la solucidn fertilizante.

Conocer la presibn a la que estan
sometidos los diferentes elementos del
cabezal de riego. Deberda conocerse la
presion antes y después de la bomba, al
Mandmetros inicio del cabezal de riego, asi como antes
y después del sistema de filtrado y de la
inyeccidn de los fertilizantes. Por lo tanto,
se instalaran 4 mandmetros tipo Bourdon
en el cabezal de riego.

Cerrar por completo el flujo de agua en un
sentido dejandolo libre en el contrario y

Valvula de proteger un sistema del golpe de ariete.
retencién Se instalaran en las tuberias que
(Antirretorno) abastecen a cada sector y, concretamente,

a la salida del cabezal e inmediatamente
después de la electrovalvula.

Evitar las depresiones y sobrepresiones en
el sistema. Se instalaran ventosas de doble
Ventosa efecto en los puntos altos del cabezal y en
los maximos absolutos y relativos de la red
de distribucion de cada sector.

PROTECCION

Permite reducir la presién del agua en la

Regulador de . . .
g red. Se instalara entre la llave de mariposa

presion . .
) el sistema de filtrado.
REGULACION Y .
. Regular el volumen de agua impulsado por
Variador de . , .
. la bomba. Se instalard un variador en la
frecuencia

bomba de impulsién del agua de riego.

Regular de forma automatica el riego y la
fertilizacion de wuna plantaciéon. Se
instalara un programador en el cabezal de
riego.

Programador del
AUTOMATIZACION | riego y de la
fertilizacion

17.NAVE AGRICOLA

17.1. NORMATIVA
La nave agricola de este proyecto se disefiara y dimensionard segun la normativa
establecida en los siguientes codigos técnicos de la edificacion (CTE):

e Documento Basico de Seguridad Estructural (CTE-DB-SE).
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e Documento Basico de Seguridad Estructural en el Acero (CTE-DB-SE-A).
e Documento Bdsico de Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion
(CTE-DB-SE-AE).

e Documento Basico de Seguridad Estructural en los Cimientos (CTE-DB-SE-C).

17.2. LOCALIZACION
La nave agricola a proyectar se localizara en la parte superior derecha y junto al

camino de la parcela catastral 51 perteneciente al poligono 15.

17.3. DISENO DE LA NAVE AGRICOLA

La nave agricola tendra una superficie de 200 m® donde se albergara el cabezal de
riego, el sistema de bombeo, un pequeio departamento para guardar
herramientas, materiales, productos, etc., y un almacén para alojar la maquinaria
necesaria para la explotacion y para acumular una cierta cantidad de fruta
recolectada que tenga que ser transportada en un breve periodo de tiempo (24-48
h). Las dimensiones de la nave seran de 20 m de longitud por 10 m de luzy 5 m de
altura de pilar. La distribucion en la nave agricola se indica en el Plano 13.
Distribucion en planta y el disefio de la nave agricola se muestra en el Plano 18.

Alzado frontal y lateral.

17.3.1. Definiciéon de materiales

Conforme a lo descrito en el epigrafe 3. Definicion de materiales del Anexo V,
para la estructura metalica principal y secundaria se emplearda acero de
edificacion tipo S275JR y para la cimentacidn y solera se empleara hormigdn

tipo HA25 (Norma EHE) y acero corrugado B500S (Norma EHE).

Asi pues, conforme a lo descrito en el epigrafe 22. Solera y en el epigrafe 23.
Cerramientos del Anexo V, la solera de la nave serd del mismo hormigdn que la
cimentacién, los cerramientos exteriores seran de paneles de hormigon
prefabricado (0,15 x 1,2 x 5 m) y los interiores seran de bloques de hormigdn

(20 x 20 x 40 cm).

Finalmente, la cubierta de la nave se realizard con Panel de Sandwich cuyo

grosor sera de 60 mm.
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17.3.2.Diseno de la estructura metalica principal y secundaria

Conforme a lo desarrollado en el Anexo V Disefio y dimensionado de la nave
agricola, la estructura principal de la nave estard formada por una estructura
triangulada en forma de celosia a dos aguas cuyos perfiles estaran formados
por tubos cuadrados huecos, y por unos pilares cuyos perfiles estardn formados
por vigas HEB. Asimismo, la estructura secundaria de la nave estara formada
por correas cuyos perfiles serdn IPE, por arriostramientos de cubierta cuyos
perfiles serdn angulares y por arriostramientos de fachada cuyos perfiles seran
2UPN, vy, finalmente, los pilares de los muros hastiales tendran el mismo perfil
que los pilares de la estructura principal. Todas las caracteristicas de los perfiles
empleados se recogen en el Anexo 1. Prontuario de perfiles utilizados del Anexo

V.

17.3.3.Diseio de la cimentacion

Conforme a lo desarrollado en el epigrafe 11. Cdlculo de la cimentaciéon del
Anexo V, la cimentacidon de la nave agricola consistira en el desarrollo de
zapatas profundas y centradas en las que se dispondrdn los enanos y las bases
de anclaje de los pilares. Asi pues, las zapatas se ataran mediante un zuncho de

atadura.

Finalmente, conforme a lo desarrollado en el epigrafe 11.4 Estimacion de las
caracteristicas del suelo del Anexo V, se estimardn las caracteristicas del suelo
para el dimensionado de las zapatas a partir de las tablas indicadas en el
Documento Basico de Seguridad Estructural de los Cimientos ya que no se
dispone de un estudio geotécnico para este proyecto. Las caracteristicas y

dimensiones de la cimentacion se muestran en el Plano 15. Cimentacion.

17.3.4.Diseio de la solera y de los cerramientos
La solera recubrird toda la superficie interior de la nave, situdndose al mismo

nivel que los zunchos de atado, tal y como se indica en el Plano 16. Solera.

En cuanto a los cerramientos, los paneles prefabricados de hormigén de los

cerramientos exteriores se insertaran entre las vigas de los pilares y se
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apoyaran en los zunchos de atado de las zapatas. Asimismo, se dispondra de
una puerta principal en la parte derecha de la fachada sur mientras que se
dispondra de una puerta secundaria en la fachada este, tal y como se indica en

el Plano 18. Alzado frontal y lateral.

17.3.5.Diseio de la cubierta
En el Plano 24. Cubierta se muestra el tipo de cubierta y la distribucion de las

aguas provenientes de las lluvias.

17.4. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA METALICA PRINCIPAL
17.4.1.Celosia a dos aguas
Conforme a lo descrito en el epigrafe 4. Dimensionado de la estructura del
Anexo V, la celosia a dos aguas estara formada por un corddn inferior de 10 m
de longitud, un canto lateral y central de 0,5 y 1 m respectivamente. La

separacion entre las estructuras trianguladas sera de 5 m.

Asi pues, en el epigrafe 5. Definicion de las cargas para la estructura
triangulada del Anexo V, se definen y esquematizan las cargas permanentes y
sobrecargas que debe soportar la celosia a dos aguas. Una vez definidas las
cargas, se desarrolla en el epigrafe 6. Cdlculo de los esfuerzos axiles y de los
perfiles de la estructura triangulada del Anexo V, mediante el método de los
nudos, el calculo de las reacciones en cada barra de la estructura y se

comprueba mediante el programa informatico SAP2000.

Consiguientemente, en el epigrafe 6.7 Eleccion del perfil del Anexo V, se
determina entre los 3 estudios realizados las secciones correspondientes a las
diferentes barras. Para estos estudios se han realizado una serie de
comprobaciones que se recogen en el Anexo 2. Comprobaciones a resistencia,
pandeo y deformacion de la estructura triangulada del Anexo V. Los perfiles
escogidos para la celosia a dos aguas pertenecen al estudio 2 y son los
siguientes:

e Perfil SHS 90x4 mm para el corddn superior e inferior y los montantes

exteriores.
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e Perfil SHS 70x4 mm para las diagonales exteriores.
e Perfil SHS 40x3 mm para las diagonales y montantes interiores.
Finalmente, las dimensiones de la celosia a dos aguas y las secciones empleadas

se localizan en el Plano 19. Portico intermedio.

17.4.2.Pilares
Conforme a lo descrito en el epigrafe 4. Dimensionado de la estructura del
Anexo V, los pilares seran continuos hasta el corddn inferior de la estructura

triangulada y tendran una altura de 5 m.

Asi pues, en el epigrafe 7. Definicion de las cargas para los pilares del Anexo V,
se definen y esquematizan las cargas permanentes y sobrecargas que deben
soportar los pilares. Una vez definidas las cargas, se calculan en el epigrafe 8.
Cdlculo del momento flector y del perfil del pilar del Anexo V los esfuerzos
ejercidos en el pilar y se comprueban mediante el programa informatico

SAP2000.

Consiguientemente, en el epigrafe 8.5 Eleccion del perfil del Anexo V, se
determina entre los 3 estudios realizados la seccién correspondiente al pilar.
Para estos estudios se han realizado una serie de comprobaciones que se
recogen en el Anexo 3. Comprobaciones a resistencia, pandeo y deformacion de
los pilares del Anexo V. El perfil escogido para pilares pertenece al estudio 2,

siendo éste el HEB 200 mm.

Finalmente, las dimensiones de los pilares, su distribucidn en la nave vy las
secciones empleadas se localizan en el Plano 17. Planta de pilares y en el Plano

19. Portico intermedio.

17.5. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA METALICA SECUNDARIA
17.5.1.Correas
Las correas se situan sobre los nudos del cordén superior de la estructura
triangulada con una separacién entre ellas de 1,25 m. De este modo, solamente

se producen esfuerzos axiles en la celosia a dos aguas.
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Asi pues, conforme a lo desarrollado en el epigrafe 9. Definicion de las cargas
para las correas del Anexo V, se definen y esquematizan las cargas
permanentes y sobrecargas que deben soportar las correas. Una vez definidas
las cargas, se calculan en el epigrafe 10. Cdlculo del momento flector y del perfil
de las correas del Anexo V los esfuerzos ejercidos en las correas y se

comprueban mediante el programa informatico SAP2000.

Consiguientemente, en el epigrafe 10.4 Eleccion del perfil del Anexo V, se
determina entre los 3 estudios realizados la seccidon correspondiente a las
correas. Para estos estudios se han realizado una serie de comprobaciones que
se recogen en el Anexo 4. Comprobaciones a resistencia y deformacion de las
correas del Anexo V. El perfil escogido para las correas pertenece al estudio 2,

siendo éste el IPE 120 mm.

Finalmente, las dimensiones de las correas, su distribucién en la cubierta de la

nave y las secciones empleadas se localizan en el Plano 21. Correas.

17.5.2.Muro hastial

Los muros hastiales de la nave son similares a la estructura metalica principal
desarrollada en el proyecto La diferencia es que cuentan, ademas, con un pilar
situado en el eje central de la nave y con un montante situado en el centro de

la celosia a dos aguas.

Asi pues, conforme a lo desarrollado en el epigrafe 14. Definicion de las cargas
para el muro hastial del Anexo V, se definen y esquematizan las cargas
permanentes y sobrecargas que deben soportar el muro hastial. Una vez
definidas las cargas, se calculan en el epigrafe 15. Cdlculo del momento flectory
del perfil del muro hastial del Anexo V los esfuerzos ejercidos en el muro
hastial. Los perfiles escogidos para los pilares y la celosia a dos aguas del muro
hastial son iguales a los asignados en los apartados anteriores

correspondientes.

Consiguientemente, en el epigrafe 15.3 Eleccion del perfil del Anexo V, se

determina la seccidn correspondiente al pilar central del muro hastial. También
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se ha realizado una serie de comprobaciones que se recogen en el Anexo 5.

Comprobaciones a resistencia del pilar central del muro hastial del Anexo V.

Finalmente, las dimensiones del muro hastial y las secciones empleadas se

localizan en el Plano 20. Muro hastial.

17.5.3.Arriostramientos de cubierta
Los arriostramientos de cubierta se definen mediante Cruces de San Andrés

dispuestos en cada extremo de la cubierta de la nave cada 2,5 m.

Asi pues, conforme a lo desarrollado en el epigrafe 17. Definicion de las cargas
para los arriostramientos de la cubierta del Anexo V, se definen y esquematizan
las cargas permanentes y sobrecargas que deben soportar los arriostramientos
de cubierta. Una vez definidas las cargas, se calculan en el epigrafe 18. Cdlculo
de las tensiones, de los momentos flectores y del perfil de los arriostramientos

de cubierta del Anexo V los esfuerzos ejercidos en los arriostramientos.

Consiguientemente, en el epigrafe 18.4 Eleccion del perfil del Anexo V, se
determina entre los 3 estudios realizados la seccién correspondiente a los
arriostramientos de cubierta. Para estos estudios se han realizado una serie de
comprobaciones que se recogen en el Anexo 6. Comprobaciones a resistencia
de los arriostramientos de cubierta del Anexo V. El perfil escogido para los

arriostramientos de cubierta pertenece al estudio 2, siendo éste el L50x6 mm.

Finalmente, las dimensiones de los arriostramientos de cubierta, su distribucién
en la cubierta y las secciones empleadas se localizan en el Plano 22.

Arriostramientos de cubierta.

17.5.4.Arriostramientos de fachada
Los arriostramientos de fachada también se definen mediante Cruces de San
Andrés dispuestos en los extremos de las fachadas laterales, salvo en la fachada

este que la disposicion es distinta debido a la puerta secundaria que hay.

Asi pues, conforme a lo desarrollado en el epigrafe 20. Definicion de las cargas

para los arriostramientos de la fachada del Anexo V, se definen y esquematizan
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las cargas permanentes y sobrecargas que deben soportar los arriostramientos
de fachada. Una vez definidas las cargas, se calculan en el epigrafe 21. Cdlculo
de las tensiones, de los momentos flectores y del perfil de los arriostramientos
de fachada del Anexo V los esfuerzos ejercidos en los arriostramientos. El perfil
escogido para los arriostramientos de fachada pertenece al estudio 2, siendo

éste el 2UPN 100 mm.

Consiguientemente, en el epigrafe 21.4 Eleccion del perfil del Anexo V, se
determina entre los 3 estudios realizados la seccién correspondiente a los
arriostramientos de fachada. Para estos estudios se han realizado una serie de
comprobaciones que se recogen en el Anexo 7. Comprobaciones a resistencia

de los arriostramientos de fachada del Anexo V.

Finalmente, las dimensiones de los arriostramientos de fachada, su distribucion
en las fachadas laterales de la nave y las secciones empleadas se localizan en el

Plano 23. Arriostramientos de fachada.

17.6. DIMENSIONADO DE LA CIMENTACION Y DE LAS BASES DE ANCLAJE

17.6.1.Zapatas

En el epigrafe 11.3 Determinacion de los esfuerzos en la zapata mds
desfavorable mediante el programa informdtico ‘SAP2000° del Anexo V se
indican los esfuerzos desmayorados a los que esta sometido la zapata. A partir
de estos esfuerzos y mediante las caracteristicas del suelo estimadas en el
epigrafe 11.4 Estimacion de las caracteristicas del suelo del Anexo V, se han
dimensionado y comprobado las zapatas tal y como se indica en el epigrafe
11.5 Dimensionado de las zapatas y comprobaciones del Anexo V. Las distintas
comprobaciones realizadas se han llevado a cabo en el Anexo 8.

Comprobaciones a rigidez, vuelco, deslizamiento y hundimiento del Anexo V.

Finalmente, las dimensiones de las zapatas y su distribucién en la nave se

localizan en el Plano 15. Cimentacion.
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17.

17.6.2.Enanos
En el epigrafe 11.6 Dimensionado del enano del Anexo V, se definen las
dimensiones del enano y el armado del mismo. Asimismo, sus dimensiones y su

distribucién en la nave se localizan en el Plano 15. Cimentacion.

17.6.3.Zunchos de atado
En el epigrafe 11.7 Dimensionado del zuncho de atado del Anexo V, se define las
dimensiones del zuncho y el armado del mismo. Asimismo, sus dimensiones y

su distribucidn en la nave se localizan en el Plano 15. Cimentacion.

17.6.4.Bases de anclaje
Conforme a lo descrito en el epigrafe 12.1 Elementos y funcionamiento de una
base de anclaje del Anexo V, |la base de anclaje estara formada por una placa y

unos pernos de anclaje, y por unas cartelas de rigidizacion.

Asi pues, en el epigrafe 12.2 Cdlculo de la base de anclaje de la estructura en
celosia a dos aguas del Anexo V, se definen las reacciones en el apoyo, se
predimensiona la base, se realizan las comprobaciones a traccion de los pernos,

se dimensionan los pernos y, finalmente, se dimensionan las cartelas.

Las dimensiones de las bases de anclaje se localizan en el Plano 25. Bases de

anclaje.

7. DIMENSIONADO DE LA SOLERA Y DE LOS CERRAMIENTOS
17.7.1.Solera

La solera tendrd un espesor de 25 cm y se asentara por encima de los enanos y
zunchos de atado, cubriendo las bases de anclaje, tal y como se indica en el

Plano 16 Solera.

17.7.2.Cerramientos
Las dimensiones de los cerramientos se especifican en el epigrafe 23.
Cerramientos del Anexo V 'y su distribucion en la nave se localizan en el Plano

26. Cerramientos.

Documento n° 1. Memoria

Pagina 31 de 35



PROYECTO DE TRANSFORMACION Y MODERNIZACION DE UNA FINCA AGRARIA EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE PEDRALBA (VALENCIA)

18. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El resumen del presupuesto por capitulos del proyecto a desarrollar es el siguiente:

1. Acondicionamiento del terreno

1.1 Movimiento de tierras.

1.1.1 Desbroce y limpieza. 3.752,00
1.1.2 Excavaciones de zanjas y pozos. 12.629,40
1.1.3 Rellenos. 6.490,64

Total 1.1 Movimiento de tierras..........: 22.872,04

1.2 Nivelacion.

1.2.1 Soleras. 7.913,40
Total 1.2 Nivelacion..........: 7.913,40
Total 1. Acondicionamiento del terreno..........: 30.785,44

2. Cimentaciones
2.1 Semiprofundas.
2.1.1 Pozos de cimentacion. 4.569,00
Total 2.1 Semiprofundas..........: 4.569,00
2.2 Regularizacion.
2.2.1 Hormigodn de limpieza. 341,40
Total 2.2 Regularizacion..........: 341,40
2.3 Arriostramientos.
2.3.1 Vigas entre zapatas. 2.535,75
Total 2.3 Arriostramientos..........: 2.535,75

2.4 Nivelacion.

2.4.1 Enanos de cimentacién. 1.267,02
Total 2.4 Nivelacion..........: 1.267,02
Total 2. Cimentaciones..........: 8.713,17

3. Estructuras

3.1 Acero.
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3.1.1 Pilares. 1.001,16
3.1.2 Vigas. 17.932,20
Total 3.1 Acero..........: 18.933,36

3.2 Fabrica.
3.2.1 Muros. 1.739,00
Total 3.2 Fabrica..........: 1.739,00

3.3 Hormigdn prefabricado

3.3.1 Montajes industrializados. 24.057,00
3.3.2 Cargaderos. 29,74
Total 3.3 Hormigdn prefabricado..........: 24.086,74

Total 3. Estructuras..........: 44.759,10

4. Instalaciones

4.1 Hidraulicas.

4.1.1 Tuberias de abastecimiento del agua de riego. Laterales. 10.612,80

4.1.2 Tuberias de abastecimiento del agua de riego. Terciarias. 1.137,43

4.1.3 Tuberias de abastecimiento del agua de riego. Red de 3.279,01
transporte.

4.1.4 Cabezal de riego. 6.025,76

Total 4.1 Hidraulicas..........: 21.055,00

Total 4. Instalaciones..........: 21.055,00

5. Preparacion del terreno de cultivo. 14.440,60

6. Plantacion. 15.634,80

7. Cubiertas

7.1 Inclinadas.

7.1.1 Chapas de acero. 14.651,85
Total 7.1 Inclinadas..........: 14.651,85

7.2 Remates.

7.2.1 Borde lateral. 944,23
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Total 7.2 Remates..........: 944,23
Total 7. Cubiertas..........: 15.596,08
8 Urbanizacion interior de la parcela
8.1 Cerramientos exteriores.
8.1.1 Puertas. 3.352,66
Total 8.1 Cerramientos exteriores..........: 3.352,66
Total 8. Urbanizacion interior de la parcela..........: 3.352,66
9. Seguridad y salud
9.1 Sistemas de proteccidn colectiva.
9.1.1 Delimitacidn y proteccion de bordes de excavacion. 241,00
9.1.2 Proteccion de extremos de armaduras. 60,00
9.1.3 Lineas y dispositivos de anclaje. 527,08
9.1.4 Proteccion contra incendios. 51,57
9.1.5 Conjunto de sistemas de proteccion colectiva. 1.030,00
Total 9.1 Sistemas de proteccién colectiva..........: 1.909,65
9.2 Equipos de proteccion individual.
9.2.1 Conjunto de equipos de proteccién individual. 1.030,00
Total 9.2 Equipos de proteccion individual..........: 1.030,00

9.3 Medicina preventiva y primeros auxilios.
9.3.1 Medicina preventiva y primeros auxilios. 103,00
Total 9.3 Medicina preventiva y primeros auxilios..........: 103,00

9.4 Instalaciones provisionales de higiene y bienestar.

9.4.1 Conjunto de instalaciones provisionales de higiene y 1.030,00
bienestar.
Total 9.4 Instalaciones provisionales de higiene y 1.030,00
bienestar..........:

9.5 Sefializacién provisional de obras.
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9.5.1 Conjunto de elementos de balizamiento y sefializacion 103,00

provisional de obras.

Total 9.5 Sefializacién provisional de obras..........: 103,00

Total 9. Seguridad y salud..........: 4.175,65

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 158.512,50
13% de gastos generales 20.606,63
6% de beneficio industrial 9.510,75
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + 188.629,88

GG + BI)

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CIENTO

OCHENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS VEINTI NUEVE EUROS CON OCHENTA Y OCHO

CENTIMOS.

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 188.629,88
21% de IVA 39.612,27
Presupuesto global de licitacion 228.242,15

Asciende el presupuesto global de licitacion a la expresada cantidad de DOS CIENTOS
VEINTIOCHO MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS CON QUINCE CENTIMOS.

Fdo: Antonio Cervera Cervera

Graduado en Ingenieria agronédmica y del medio rural

Valencia, Julio 2017
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