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Transformacion y disefio de un sistema de riego
localizado para una plantacion de almendro intensivo
en el T.M de Villar del Arzobispo.

En ingles: Project of transformation and modernization of a plantation in the
municipality of Villar del Arzobispo (Valencia)

En valenciano: Projecte de transformacié i modernitzacié agraria d’una finca en
el Terme Municipal de Villar del Arzobispo (Valéncia)

RESUMEN DEL PROYECTO (méximo 5000 caracteres):

En castellano:

El objetivo de este proyecto final de grado es el disefio de una explotacion
intensiva de almendros en el término municipal de Villar del Arzobispo (Valencia).
Para ello se ha realizado una concentracion parcelaria, llegando a una superficie
de 15,6 ha.

El almendro es un cultivo que en regadio logra mayores rendimientos
productivos, ya que en riego localizado permite marcos de plantacion mas
reducidos, consiguiendo un mejor aprovechamiento del terreno.

El proyecto albergara tanto la seleccion de la variedad adecuada, como las
labores para adecuar el terreno a asi como sus condiciones de cultivo. También
se estimaran las necesidades hidricas de acuerdo a las condiciones de la zona
y las caracteristicas de la especie. Para abastecer estas necesidades se
disefiara un sistema de riego localizado, alimentado desde el hidrante
perteneciente a la comunidad de regantes de El Llano.

En ingles:

The aim of this end of degree project is the development and implementation of
a plantation irrigation for the production of almond trees in the municipality of
Villar del Arzobispo (Valencia). For this it is necessary to make reparceling to
reach 15,6 hectares.

The almond tree is a crop that in irrigation achieves better performance. As a
result the planting flame is smaller, achieving a better use of the land.

The project will contain the selection of appropriate variety as the work to adapt
the land to as well as its growing conditions. Water requirements are also
estimated according to the conditions of the area and the characteristics of the
species. To supply these needs, a localized irrigation system will be designed,
fed from the hydrant belonging to the community of irrigators of El Llano.
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1. Antecedentes

Villar del Arzobispo es un municipio de la provincia de Valencia, situado en la comarca
de Los Serranos. Dentro del término municipal se puede encontrar la rambla del Villar, que
se une a la rambla Castellana para desembocar en el rio TUria.

La actividad econdémica es principalmente agricola, destacando las explotaciones de
vifiedos, olivo, cereales y almendro, habiendo explotaciones de algarrobo, higueras y
legumbres. Estas explotaciones son, principalmente, de agricultura tradicional y en secano,
siendo muchas de ellas improductivas y llegando en muchos casos al abandono.

2. Objeto y justificacion del proyecto

El objeto del presente proyecto es la modernizacion y el disefio de una explotacion
intensiva de almendro de 15,6 hectareas con riego localizado. En este proyecto se llevaran
a cabo actuaciones como:

- Introduccion general al cultivo y su cultivo en explotacion de tipo intensiva
(ver Anejo 1 Datos de partida).

- Calculo de la evapotranspiracion de cultivo a partir de los datos
meteoroldgicos extraidos del Sistema de Informacidén Agroclimatica para el
Regadio (ver Anejo 2 Disefio agronémico).

- Determinacién de las necesidades netas y totales de riego para el cultivo en
la explotacién (ver Anejo 2 Disefio agronémico).

- Determinacion de los parametros de riego y su disefio, asi como la
sectorizacion de las parcelas (ver Anejo 2 Disefio agron6mico).

- Disefo y dimensionados de las subunidades de riego y su distribucién en los
sectores (ver Anejo 3 Disefio de subunidades).

- Disefo y dimensionado de la red de transporte (ver Anejo 4 Disefio de la red
de transporte).

- Disefio y dimensionado del cabezal de riego. En este se aborda el sistema
de filtrado y fertirrigacion y todos los elementos necesarios para el control y
la automatizacién (ver Anejo 5 Disefio del cabezal de riego).

El proyecto resulta interesante debido a:

- Buenas propiedades nutricionales de la almendra.
- Buenos precios actuales y perspectivas futuras positivas.
- Amplia capacidad de mejora respecto a las técnicas de cultivo tradicionales.

- Con poca agua se puede realizar un riego adecuado que mejora el
rendimiento de cultivo.



3. Datos generales

El proyecto abarca una superficie de 15,6 ha, situada en el término municipal de Villar
del Arzobispo.

En la actualidad, las parcelas que componen la futura explotacion, tienen en cultivo
olivo y vid mayoritariamente, y algunas almendro en secano.

En este proyecto se va a implementar un sistema de riego localizado subterraneo. Por
esto, la explotacion obtendra el de agua de riego desde un hidrante perteneciente a la
3
Comunidad de Regantes El Llano, garantizando en la toma un caudal de 50 mT a una altura
de presion de 30 mca.

4. Limitaciones y condicionantes
4.1. Técnicas

Seran planteadas en el Documento N°1 Anejos de la Memoria este proyecto,
adoptando la solucion mas eficiente.

4.2. Legales

Son especificos del presente proyecto los condicionantes legales y normativas de
aplicacion expuestos en el Documento N°3 Pliego de Condiciones.

4.3. Administrativos

El Excmo. Ayuntamiento de Villar del Arzobispo no presenta ninguna limitacién que
pueda afectar al desarrollo y ejecucion del presente proyecto

El Ayuntamiento tampoco prevé ninguna remodelacion su Plan General de
Ordenacién Urbana que pueda afectar a la clasificacion del suelo, que actualmente es de
uso preferentemente agricola

4.4. Medioambientales

El proyecto se va a llevar a cabo en la Comunitat Valenciana, por lo que la normativa
a aplicar es la LEY 5/2014 del 25 de julio, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje
de la Comunidad Valenciana. Tal y como indica en las especificaciones de los anejos I, Il y
lIl de este marco legal, el presente proyecto no precisa de ninguna autorizacion ambiental
integrada, licencia ambiental, declaracion ambiental o comunicacién de actividad inocua y
no cuenta con ningun impedimento de caracter medioambiental.



5. Estudios previos
5.1. Cartografia basicay edafologia.

La zona de desarrollo del proyecto esta situada entre dos cordilleras de poca altura,
lo que le da una pendiente muy ligera en direccion de este a oeste, pero con cierta
inclinacion en direccion norte a sur, ya que coincidiria con la direccion del canal de desagie
de las laderas.

Para el estudio de la cartografia de la zona se han utilizado los planos:

- 2-Plano de localizacion.
- 3-Plano topografico.

En cuanto al suelo, se compone de gravas, arenas, arcillas y limos, procedentes de
ladera ya que, como se ha indicado antes, la zona de la explotacién estaria cercana al canal
de desague de dicha las laderas. La textura del suelo es franco arenosa y de profundidad
media. Tratandose de un suelo con buena aireacion y de dificil encharcamiento, adecuado
para el almendro.

5.2. Cimatologia

Villar del Arzobispo presenta el clima habitual mediterraneo, considerdndose
mediterrdneo seco, con mas precipitaciones en invierno que en verano siendo la
precipitacion media aproximada de 428 mm, y cuya temperatura media anual es de 14,4
grados centigrados.

Los pardmetros climaticos que se utilizaran en el Anejo 2. Disefio agronémico se han
sido obtenidos del Sistema de Informacion Agroclimética para el Regadio (red SIAR),
procedentes de la estacion meteorolégica mas cercana a la explotacion, la de Chulilla.

Estacion de Chulilla:
Periodo analizado: Enero 2009- Diciembre 2016

Tabla 1. Parametros climaticos.

ETo Pe

Fecha (mm/mes) | (mm/mes)
Enero 59,64 11,92
Febrero 68,69 3,62
Marzo 95,39 25,72
Abril 105,81 20,21
Mayo 144.,4 17,49
Junio 162,93 15,7
Julio 174,19 6,12
Agosto 152,5 5,46
Septiembre 104,88 15,87
Octubre 79,85 21,26
Noviembre 56,72 28,62
Diciembre 48,5 11,75




5.3. Calidad del agua

El agua de riego proviene del Canal Principal del Taria que abastece a todos los
sectores de la Comunidad de Regantes El Llano. La Comunidad de Regantes a través de
su red de distribucién proporciona agua hasta el hidrante desde donde se suministra a las
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parcelas del proyecto. Esta toma de agua de la red garantiza un caudal de 50 mT a 30 mca
de presion.

Segun la Comunidad de Regantes la conductividad eléctrica del agua a 20°C es de
1,2 dS/m, siendo apto para el uso en el cultivo de almendro.

5.4. Eliminacién de plantacion anterior

El disefio de la nueva plantacion implica la modernizacion de las técnicas de cultivo
utilizadas anteriormente en la zona. Esto implica tener en cuenta los siguientes puntos, a la
hora de ejecutar el disefio de la plantacion:

- Eliminar las raices del cultivo anterior. Se levanta y airea el suelo antes del
verano para usar el sol como desinfectante.

- Se retiran restos organicos y se realiza un desfonde para eliminar piedras.

- Se analiza el suelo para fertilizar en consecuencia.

- Se aporta materia orgénica al suelo.

- Se planta tras las lluvias de otofio, utilizando plantones de vivero de 1 a 2
anos

6. Almendro intensivo

En el presente proyecto se va a disefiar una plantacién de almendros en intensivo,
con el fin del alcanzar la maxima rentabilidad.

La explotacion en intensivo tiene las siguientes caracteristicas:

- Marco de plantacion reducido.

- Mecanizacion de la cosecha mediante cosechadoras cabalgantes.

- Poda del almendro para dar forma de seto a las filas

- Planta adaptada al sistema de cultivo.

- Variedades autofértiles adaptadas al a zona y el clima, y de floracion tardia
- Mecanizacion integral.

- Riego localizado subterraneo.

- Entutorizacion.

El régimen intensivo presenta las siguientes ventajas:

- Permitir la mecanizacién total de la cosecha. Se reducen los costes de la
cosecha.



- Reducir la mano de obra mediante la mecanizacion integral.

- Mejorar la entrada en produccién.

- Producciones mas elevadas y uniformes en poco tiempo (2-3 afios).
- Mejorar la calidad del producto.

En este proyecto el marco de plantacion sera de 3,5 x 1,5 m y dando forma de seto a
las filas de plantas. Las filas ademas, se dispondran sobre caballones que mejoran el
drenaje del agua de lluvia, facilitan la instalacion del riego subterraneo, favorecen la
verticalidad de las raices de los almendros. La plantacion en caballon permite visualizar de
la humedad del bulbo en caso de obturacion del gotero y facilita la el paso de la maquinaria
para la recoleccion de la almendra.

A continuacion se muestra una fotografia tomada en una plantacién de almendros en
régimen intensivo. En esta se pueden ver los caballones sobre los cuales se disponen los
almendros. También se puede observar el entutorado de los arboles jévenes que ademas
de cuidar su verticalidad, los protege de dafios ya sea de la maquinaria o de animales.

llustracion 1. Almendros sobre caballon.

6.1. Riego subterraneo

En este proyecto se ha optado por el sistema de riego localizado por goteo
subterraneo. La principal ventaja de este sistema de riego es el ahorro de agua, ya que al
estar enterrado no se producen pérdidas por evaporacién superficial ni escorrentia, y facilita
el aprovechamiento del agua por la planta.



Ademas, el riego subterraneo presenta las siguientes ventajas a tener en cuenta:

- Disminuye la aparicion de malas hierbas en la zona de riego, al nho mojar la
superficie del terreno.

- Mejora la nutricién de la planta ya que se aplica el agua directamente en el
sistema radicular.

- La tuberia esta protegida de los dafios que pudiera causar la maquinaria
utilizada durante las labores del cultivo por pisoteo o por enredo.

- La aplicacion de agua subterrdnea contribuye a mantener la estructura del
suelo y una buena aireacion.

- Beneficioso para el sistema radicular del almendro, favoreciendo la verticalidad
y el desarrollo de las raices adventicias.

7. Alternativas estudiadas y justificacion de la solucion adoptada
7.1. Cultivo

La explotacién objeto de este proyecto es una explotacién de almendros (Prunus
dulcis), especie arbdrea capaz de alcanzar los 6 metros de altura, con flores vistosas y un
anico tronco de corteza lisa.

La importancia del almendro reside en su semilla, que recibe el nombre de almendra.
Esta se emplea en gran cantidad de reposteria, como condimento o directamente, ya sea
crudas tostadas o fritas. También se puede obtener aceite de almendra y leche de
almendra, que podria tener un importante futuro comercial.

Como se ha comentado anteriormente, en las explotaciones de tipo intensivo, el
almendro adquiere forma de seto con alta densidad de arboles por hectarea, debido a su
pequefio marco de plantacién, y mecanizado tanto en poda como en recoleccion. De esta
forma la plantacion sera lo mas eficiente posible, asegurando siempre un coste econémico
reducido.

7.1.1. Patrén y variedad a cultivar

El patron a utilizar para esta explotacion es un patron enanizante que permite:

- Incremetnar la densidad de plantacion. Alcanzando el marco de plantacion
propuesto.

- Acelerar la entrada en produccién.

- Facilitar la mecanizacién ya que se pueden utilizar cosechadoras cabalgantes
gue son mas eficientes, y reducen mano de obra en sistemas intensivos.

- Mejora la calidad del fruto. En ningin momento la almendra toca el suelo.

- Aumenta la eficiencia de los tratamientos fitosanitarios y del manejo.

Se utilizara la variedad Guara, debido a su vigorosidad y su auto- fertilidad de floracion
tardia, que permite evitar las heladas. Ademas, entra rapidamente en produccion con
elevados potenciales de cultivo, con una produccion elevada y un rendimiento medio-alto.
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7.1.2. Plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades mas importantes a tener en cuenta en una explotacion de
almendros son las siguientes:

- Pulgones.

- Falso tigre o chinche del almendro (Monosteria unicostata).

- Orugueta del almendro (Aglaope infastuosa, lepidoptero).

- Barrenadores de la madera.

- Podredumbre del cuello, producida por el hongo Phytophtora cactorum.
- Podredumbre de la raiz, producida por el hongo Armillaria mellera.

7.1.3. Plantacion

La plantacion se llevara a cabo tras las lluvias de otofio, utilizando plantones de vivero
de 1 a 2 afios.

7.2. Necesidades hidricas
7.2.1. Evapotranspiracion de referencia

Los datos de la evapotranspiracion de referencia (ET,) se extraen de la red SIAR,
provenientes de la estacién de Chulilla. Los datos mostrados a continuacion son la media
de los meses desde enero de 2007 a diciembre de 2016:

Tabla 2. Evapotranspiracion de referencia y coeficiente de cultivo

Fecha ETo (mm) Ke
Enero 59,64 0
Febrero 68,69 0,3
Marzo 95,39 0,4
Abril 105,81 0,4
Mayo 144,40 0,4
Junio 162,93 0,45
Julio 174,19 0,45
Agosto 152,50 0,45
Septiembre 104,88 0
Octubre 79,85 0
Noviembre 56,72 0
Diciembre 48,50 0

La red SIAR también proporciona a los regantes la necesidades de cultivo por mes,
semanal o diaria. En el caso del presente proyecto, se ha optado por el calculo de las
necesidades netas de riego. Para ello, se han tenido en cuenta los coeficientes del cultivo
del almendro y las condiciones de plantacion y organizacion del riego que se establecen en
el Anejo 2 Disefio agronémico (ver tabla 2).
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7.2.2. Necesidades totales de riego

Para el célculo de las necesidades totales de riego se tienen cuenta diversos factores
como la salinidad del agua de riego, la eficiencia de aplicacion y la uniformidad de emision
gue mayoran el volumen que se debe aportar.

El desarrollo de esto se explica en el epigrafe 2.6 Estimacion de las necesidades de
riego totales del Anejo 2, dando los siguientes resultados:

Tabla 3. Resultados NRtotales

MES NRnetas LR EA UE Ntotales
max.
I/dia/planta I/dia/planta
Enero 0 0,075 0,95 0,90 0,0
Febrero 2,0 0,075 0,95 0,90 2,4
Marzo 0,1 0,075 0,95 0,90 0,1
Abril 1,6 0,075 0,95 0,90 1,9
Mayo 3,8 0,075 0,95 0,90 4,5
Junio 6,1 0,075 0,95 0,90 7,3
Julio 8,1 0,075 0,95 0,90 9,8
Agosto 7,1 0,075 0,95 0,90 8,5
Septiembre 0 0,075 0,95 0,90 0
Octubre 0 0,075 0,95 0,90 0
Noviembre 0 0,075 0,95 0,90 0
Diciembre 0 0,075 0,95 0,90 0

Siendo el periodo de maximas necesidad comprende de mayo a agosto, siendo el mes
de maximas necesidades julio.

7.3. Parametros de riego

Para la determinacion de los pardmetros de riego se necesita conocer el emisor que
se va a utilizar. En este proyecto el emisor elegido es un emisor autocompensante integrado
en el lateral, para el cual se va a realizar un estudio de alternativas con caudales de 1,6;
2,3y 3,51/, y el marco de plantacion sera de 3,5 x 1,5 m. El estudio mencionado se
realizara en el epigrafe 4 Parametros de riego del Anejo 2, por lo que en este documento
se hablara de la opcion elegida, con un caudal del emisor de 2,3 I/h

7.3.1. NiUmero de emisores y separacion entre ellos

El nimero de emisores depende del porcentaje minimo mojado por el emisor, el marco
de plantacion y el area mojada por el mismo. Con el emisor elegido de caudal 2,3 I/h
dispuesto en un suelo franco arenoso, se estima un nimero minimo de 2,86 emisores por
planta. Una vez obtenido el numero de emisores se calcula el diametro mojado y la
separacion entre ellos.

Con el diametro mojado y el solape minimo establecido en el 15% se puede calcular
la separacion maxima entre emisores y se escoge la separaciéon comercial inmediata
inferior, con la cual se recalcula el nimero de emisores por planta real.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el epigrafe 4.2 NUumero y separacion entre
emisores de riego del Anejo 2 se concluye que la plantacién dispondré de doble lateral por
fila de plantas con una separacién 0,7 metros entre emisores del mismo lateral y 4,29
emisores por planta, dando un caudal de 9,86 I/h por planta que corresponde a una caudal
unitario de 1,88 I/lh y m?.

7.3.2. Programacion del riego

El tiempo de riego depende de las necesidades del cultivo y del caudal aplicado a
cada planta. De esta forma, a partir de los célculos realizados en el epigrafe 4.3 Tiempos

de riego propuestos del Anejo 2, se obtiene la siguiente programacién de riego:

Tabla 4. Tiempo de riego mensual

NRio o Tiempo de riego
MES otales N® riegos por mensual (horas)
diay planta | >cmand ge = 2,30 I/h
Enero 0,0 1 0
Febrero 2,4 1 6,78
Marzo 0,1 1 0,39
Abril 1,9 1 575
Mayo 4,5 1 14,31
Junio 7,3 2 22,32
Julio 9,8 3 30,69
Agosto 8,5 2 26,80
Septiembre 0 1 0
Octubre 0 1 0
Noviembre 0 1 0
Diciembre 0 1 0
Totales 107

7.4. Sectorizacion

Con los resultados obtenidos se puede calcular el caudal de riego total y con él, el
numero de sectores. Estos resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 5. Caudal de riego y niumero de sectores

Q emisor seleccionado (I/h) 2,3
Tiempo riego maximas necesidades (h) 2,31
Tiempo riego mes maximas necesidades (h) 107

Q por planta (I/h) 9,86
Q por unidad de superficie (mth) 1,88
Q por unidad de superficie (hzl:h) 18,78
Q de riego total(st) 292,97
Q disponible(ng) 50
NUmero minimo de sectores 6

De esta forma, se estableceran un minimo de seis sectores para repartir el riego de la
explotacion.

7.5. Subunidades de riego
7.5.1. Caracteristicas del lateral, del emisor y de la tuberia terciaria

Tal y como se ha desarrollado en el Anejo 3 de Disefio de Subunidades, se emplearan
para los laterales tuberias de polietileno de baja densidad (PE 32 UNE 53367) de diametro
nominal de 16mm, con un didmetro interno de 14,2 mm y una presion maxima de trabajo
de 3 bares.

El emisor serd un gotero autocompensante integrado en la tuberia, con pared gruesa,
disefiado especialmente para el riego subterraneo y capaz de soportar aguas de mala
calidad. Sus datos técnicos son los siguientes:

Tabla 6. Datos técnicos del gotero

Rango de Dimensiones paso de Area | Constante | Exponente Filtracion
presibn de | agua ancho-profundidad- | filtracion K X recomendada
trabajo (bar) largo (mm) (mm?)
0,5-4,0 1,26 x 0,95 x 40 130 2,3 0 200/80

Las tuberias terciarias iran enterradas para evitar roturas por el paso de la maquinaria,
estas seran de PVC UNE EN1452 PN6.

7.5.2. Disefio de las subunidades de riego

Asimismo, conforme a lo expuesto en el Epigrafe 5.1 Variacibn maxima de presion
admisible en la subunidad del Anejo 3, se considerard que la presion minima de
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funcionamiento de la subunidad es 10 mca y la presibn maxima 16 mca, teniendo una
variacion de presion admisible de 6 metros de columna de agua.

Tal como se muestra en el Epigrafe 5.2 Pérdidas de carga localizadas del Anejo 3, en
este proyecto las pérdidas de carga para el calculo de las subunidades seran de dos tipos:

- Para los emisores se ha optado por utilizar el método de la longitud
equivalente, suponiendo que el emisor utilizado produce una pérdida de
carga de 0,25 metros.

- Parala pérdida de carga producida por las conexiones de los laterales en la
terciaria se ha optado por utilizar un coeficiente mayorante con valor de 1,1.

En el Epigrafe 5.3 Pérdidas de carga continuas en laterales y terciarias del Anejo3, se
muestra el célculo de las pérdidas de carga continuas, producidas durante el paso del agua
por la propia tuberia.

Con ambas pérdidas de carga se calcula la pérdida de carga total.

Tras esto se calcula la presidon que necesitan las derivaciones para obtener el caudal
deseado, tal y como se muestra en el Epigrafe 5.5 Presién necesaria al inicio de la tuberia
terciarias del Anejo 3.

7.5.3. Resolucion de las subunidades de riego

Tras la explicacion de los calculos se procede al calculo de las subunidades. A lo largo

del Epigrafe 6.2 Metodologia de calculo del Anejo3 se realiza el dimensionado de la

subunidad 1.1, y se calculan el resto de las subunidades, dando los siguientes resultados:

Tabla 7, Resultados subunidades

Sector | Subunidad ::;tis:l(m;) Caudal subunidad (ng) Presion inicio subunidad (mca)
1 1.1 17,204 14,8
1 1.2 48,723 17,1948 14,6
1 1.3 14,3244 14,7
2 2.1 17,7606 14,1
2 2.2 48,976 15,6078 13,6
2 2.3 15,6078 13,6
3 3.1 15,4836 15,1
3 3.2 46,198 15,4054 15,1
3 3.3 15,3088 13,6
4 4.1 12,305 11,7
4 4.2 38,378 13,2756 12,2
4 4.3 12,7972 11,8
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Sector | Subunidad :j:;?l(m?s) Caudal subunidad (ng) Presion inicio subunidad (mca)
5 51 13,2756 12,2
5 5.2 43,976 17,342 15,3
5 5.3 13,3584 12,4
6 6.1 15,0282 13,4
6 6.2 8,6296 13,5
6 63| oM 13,892 14,4
6 6.4 11,9646 13,8
7 7.3 12,7512 14,7
7 7.1 32,5864 9,8532 15,41
7 7.2 9,660 13,34

7.6. Red de transporte

La red principal de distribucion de la explotacién esté alimentada por un hidrante cuyo
caudal y presion son conocidos. En este proyecto no sera necesaria una bomba para
impulsar el agua, ya que al estar situado el hidrante a la cota mas alta de la finca y haber
una ligera pendiente, el agua llega con suficiente presion a todos los puntos.

Por otro lado, las tuberias de transporte tendran las mismas caracteristicas que las
terciarias, por tanto seran de PVC UNE EN 1452 con presién nominal de 0,6 MPa. Todas
estaran enterradas en una zanja de 1 metro de profundidad y de 0,60m de anchura,
colocadas sobre una cama de arena de 0,10 m de espesor.

Las tuberias de distribucion seguiran los margenes de los caminos y lindes entre
parcelas, aprovechando, siempre que sea posible, las zanjas de los tramos comunes de la
red. Todas las electrovalvulas de la red se encontrardn en el cabezal de riego, al inicio del
sector.

7.6.1. Dimensionado de lared de transporte

El dimensionado de la red de transporte se ha llevado a cabo en el Anejo 4 Disefio de
la red de transporte. El calculo de las dimensiones de la tuberia se va a realizar a partir de
una cota piezométrica conocida, utilizando la expresion empirica para el célculo de pérdidas
de carga de Veronesse Datei, hasta obtener el diametro y la velocidad adecuados. Si la
velocidad obtenida es excesiva, como criterio, se adopta un maximo en la red de 2 m/s, se
realizara un redimensionado hasta obtener el diametro con el que se produzca una
velocidad comprendida entre 1y 2 m/s.

Debido a la cantidad de lineas resultantes, los resultados se mostraran en el Epigrafe
3. Resultados de dimensionado de la red del Anejo 4, para cada sector. Es necesario
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mencionar que, se obtienen presiones elevadas en las tuberias de la red de distribucién,
por lo que sera necesario la introduccion de reguladores de presion en el cabezal de riego.

A continuacion se muestra el resumen de las mediciones, con la longitud total para
cada tuberia de DN distinto necesaria:

Tabla 8. Resumen de diametros Red de distribucién

PVC PN6 DN Longitud (m)

125 533,54
110 1840,94
90 344,02
75 48,52

63 1395,51
50 346,38

7.7. Cabezal deriego

El cabezal de riego del proyecto se va a situar en una caseta prefabricada de 9 metros
de largo y 6 metros de ancho, localizada en la subunidad 2.1. El cabezal se va a disefiar
para que sea capaz de suministra agua al sector con las necesidades de riego més altas.
Las pérdidas de carga consideradas maximas para este cabezal seran de 10 mca.

El material elegido para las tuberias, asi como las uniones entre los elementos de
filtrado, valvuleria y otros dispositivos del cabezal serd PVC UNE EN 1452 PN10. Con el fin
de prevenir las maniobras de arranque y parada de la instalacion, las tuberias del cabezal
tendran una presién nominal de 1 MPa.

7.7.1. Dimensionado y timbraje de lared del cabezal
Como en el cabezal se encuentra un elevado niumero de elementos que producen
perdidas de carga singulares, la red se dimensionara de forma que el agua que recorre las

tuberias se mantenga con velocidades discretas, de entre 1,5y 3 m/s.

En la red del cabezal se distinguiran dos tipos de tuberias:

- Latuberia principal, dimensionada para soportar el caudal maximo de riego.
Esta se calcula en el Epigrafe 2.1 Tuberia principal del Anejo 5, dando los
siguientes resultados:

Tabla 9. Tuberia principal del cabezal

Q entrada|Q entragla Vteérl’ca(m) Diesrico(mm) | DN Dinterior (mm) v(?)
cabezal(%) cabezal (&) § (mm)

S
49514.,4 0,01375 1,5 108,03 125 115,4 1,32

17



- Las tuberias de conexion a los elementos de filtrado, que soporta la mitad del
caudal maximo de riego y conecta la tuberia principal con los dos filtros de
anillas del cabezal. Esta se calcula en el Epigrafe 2.2 Tuberias de conexion
a elementos de filtrado del Anejo 5, dando los siguientes resultados:

Tabla 10. Tuberias de conexién a elementos de filtrado del cabezal

Q entrada | Q tuberias Vteérica(m) Diesrico(mm) | DN Dinterior (mm) V(?)
cabezal(%) de . s (mm)

filtrado(*-)
49514,4 | 0,00688 1,5 76,42 90 81,4 1.32

7.7.2. Sistema de filtrado

Como se ha mencionado anteriormente, el agua de la explotacién proviene de la
Comunidad de Regantes El Llano en Villar del Arzobispo. La comunidad de regantes pone
a disposicion el agua tras un filtrado mediante filtros de arena y filtros de anillas. Sin
embargo, con el fin de garantizar el buen funcionamiento de la instalacion, la red de riego
dispondra de un sistema de filtrado en el cabezal.

Para lograr una filtracion correcta, se ha elegido un grado de filtracion de 130 um que
corresponden a un numero Mesh de 120, tal y como se explica en el Epigrade 3.1 Grado
de filtracion del Anejo 5.

Segun se explica en el Epigrafe 3.2 Equipo de filtrado del Anejo 5, se van a emplear
dos filtros de anillas de 2" en paralelo, que filtraran 25 m3/h cada uno. Estos presentan los
siguientes parametros hidraulicos:

- Pérdida de carga con la totalidad del caudal: 4 mca.

- Presién minima para limpieza por contralavado: 2,8 bar.
- Caudal minimo requerido en el contralavado: 2,5 I/s.

- Superficie filtrante: 2984 cm?.

3
- Caudal de filtracion maximo por filtro: 30 mT

- Los colectores de entrada y salida tendran un diametro de 90 mm y se
conectaran al cabezal mediante bridas.

Por ultimo, tal y como se describe en el Epigrafe 3.3 Mantenimiento del Anejo 5, se
comprobara de forma habitual que no se produzcan pérdidas de agua y la respuesta del
contralavado automatico al comando controlador, y una vez al afio comprobar si hay
residuos adheridos a las anillas.

7.7.3. Elementos del cabezal
En el cabezal se encuentran tanto los elementos de la red del cabezal como los de la

fertirrigacion y los de automatizacion y control. Todos estos elementos se detallan en el
Anejo 5 Disefio del cabezal de riego. Estos elementos se resumen a continuacion:
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Tabla 11. Elementos del cabezal

Tipo de elemento Tamafio (Diametro en mm) Cantidad
Tuberia 125 9,26 m
Tuberia 90 1,9m
Tuberia 32 17,75m
Valvula mariposa 125 1
Valvula antirretorno 125 1
Valvula antirretorno 32 1
Valvula reductora hidraulica 125 1
Regulador de presion 125 1
Manémetro 125 3
Valvula de bola 32 6
Electrovalvula 110 6
Electrovalvula 125 1
Deposito fertilizante 1000 2
Depasito de 4cido 400 1
Contador tipo Woltman 125 1

7.8. Fertirrigacién

La explotacién objeto del proyecto dispondra de un sistema de fertirrigacion, con el fin
de conseguir una mayor eficiencia en el cultivo, tal y como se describe en Anejo 5 Cabezal
de riego.
7.8.1. Depdsitos de fertilizantes

El sistema de fertirrigacion contara con tres depdsitos para desempeiiar su funcion:

- Parala disolucién de abonos minerales NPK se instalaran dos depdsitos con
capacidad para 1000 | t de dimensiones de 1,10m de altura y 0,4 m de radio.

- Se va a colocar un deposito para &cido, con el fin de usarlo para la limpieza
de posibles obturaciones en las tuberias. Este tendrd una capacidad de 100
| y unas dimensiones de 0,8 m de altura 'y 0,2 m de radio.

Cada depdsito contara con un agitador mecanico y con una toma de agua regulada
por una valvula de bola.

La red dispondra de un filtro de malla de DN de % pulgadas, por el que pasa el agua
de los tres depdsitos, para retener las impurezas.

7.8.2. Sistema de inyeccion de fertilizantes

Se instalard una bomba inyectora centrifuga de émbolo con capacidad de regulacion
de 1 a 15 I/h, para que inyecte la solucion de los fertilizantes en el sistema de riego.
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Ademas de la bomba de desplazamiento positivo, el sistema dispondra de un contador
para el agua de riego tipo Woltman DN125 y otro para el abonado.

7.9. Sistema de control y automatizacion

La automatizacion de la instalacion se desarrolla en el Anejo 4 y 5. Se van a instalar
los siguientes elementos para el control, regulacion y automatizacion:

Tabla 12. Elementos de control, regulacion, proteccién y automatizacion

Elemento Componente Cantidad
Vélvula de | Reduce o detiene el flujo de agua en 1
mariposa caso de mantenimiento o averia
Valvula de bola | Reduce o detiene el caudal. Se instalara

en la toma de agua de los depdsitos 13
fertilziantes y al inicio de cada subunidad
Electrovalvula | Una valvula con regulacién eléctrica,
controlada por el programador y permite
la automatizacion del sistema. Se instala 7
a la salida del cabezal, en cada tuberia
Control .
de salida de los sectores.
Contador de | Indica el volumen de agua que esta
velocidad entrando en el sistema de riego 1
Woltman
Mandémetros Indica la presion a la que estan
sometidos los elementos de riego. Se
debe conocer la presién al inicio el 3
cabezal, antes y después del filtrado y de
la inyeccion de fertilizantes.
Valvula Cierra el flujo de agua en un sentido,
antirretorno dejandolo libre en el sentido opuesto,
protegiendo la instalacion contra el golpe
de ariete. Se instalaran en las tuberias 9
. gue abastecen a cada sector, después de
Proteccion R} g
la electrovalvula al inicio del cabezal y
antes de la bomba de la fertirrigacion.
Ventosa Evita las depresiones y sobrepresiones
en el sistema. Se instalaran la salida del 7
cabezal a cada sector.
Regulador de | Reduce la presion del agua en la red. Se
presion instala entre la llave de mariposa y el 1
sistema de filtrado.
Regulacion | Valvula Limita las presiones que se producen en
reductora el interior de la tuberia. Se coloca en la 1
tuberia principal, antes de la division a los
sectores.
.__ .. | Programador Regula de forma automética el riego y la
Automatizacion . AR i 1
por tiempos fertilizacion de la plantacion.
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8. Resumen del presupuesto

Resumen del presupuesto

Capitulo Importe (€)
1. Acondicionamiento del terreno. 29.874,00
2. Instalaciones hidréaulicas. 189.047,14
3. Cabezal. 4.066,20
4. Preparacion del terreno de cultivo. 3.456,80
5. Plantacion. 77.256,40
6. Urbanizacion interior de la parcela. 2.286,88
7. Seguridad y salud. 41.914,58
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 347.902,00
0% de gastos generales 0,00
0% de beneficio industrial 0,00
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 347.902,00

El presupuesto de ejecucion material del proyecto: “PROYECTO DE TRANSFORMACION Y DISENO
DE UN SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO PARA UNA PLANTACION DE ALMENDRO INTENSIVO EN EL
T.M DE VILLAR DEL ARZOBISPO (VALENCIA)” asciende a la cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA' Y

SIETE MIL NOVECIENTOS DOS EUROS.

Villar del arzobispo Fdo: Ramsés Hernandez Rios

Graduado en Ingenieria Agroalimentaria y Medio
Rural

Ramsés Hernandez Rios =
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