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1. INTRODUCCIÓN

En este anejo se realizará la planificación agronómica del riego, a partir de las necesidades de agua de las diferentes especies de plantas y de acuerdo con las características del suelo, para obtener la dosis de riego, el tiempo e intervalo de riego, el número de sectores o posturas de riego, y el caudal necesario. 

Así mismo, también se establecerá  el tipo y disposición de los difusores y goteos necesarios en las distintas zonas del parque.

El agua para riego se obtendrá de la red de agua potable del municipio, abastecida por la empresa “Aquagest levante, S.A.”, cuyo análisis podemos observar en el Anejo 6 del presente documento. Nos proporciona un caudal de 13 m³/h con una presión de servicio de 4 kg/cm². Se regará durante la noche.

Se han establecido seis sectores de riego, en función de la distribución de superficies y plantas, además de mejorar la comodidad en su mantenimiento. Si los hubiésemos determinado con respecto a nuestras necesidades, serian:

Nt parque = 1,46 m³/h…………………Ns = Nt/Qpropornado = 0,14 = 1 sector.
2. DETERMINACIÓN DE LAS NECESIDADES DE AGUA
2.1. Cálculo de la ETo

La evapotranspiración de referencia (ETo) ha sido obtenida del SIAR de la Generalitat Valenciana. se ha hecho la media de la ETo mensual según el método de Penman - Monteith de los últimos 10 años, obteniendo los siguientes valores:

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

	ET fao
	1,12 
	1,48 
	2,68 
	3,49 
	4,25 
	5,28 
	5,39 
	4,96 
	3,81 
	2,35 
	1,34 
	1,14 


Se dividirá el parque en diversos sectores para el diseño hidráulico. La existencia de distintas áreas bien diferenciadas y con distintas necesidades de riego, da lugar a calcular para cada grupo de especies las necesidades de riego.

Las necesidades de riego netas se calculan con las necesidades del mes de máxima demanda. Las necesidades de riego durante el resto del año condicionan el programa de riego a elaborar.

Nn = ETc – Pe – (G - (W

Donde:

Nn: necesidades hídricas netas (mm/día)

ETc: evapotranspiración del cultivo (mm/día)


Pe: precipitación efectiva (mm/día)

(G: aporte hídrico capilar (mm/día)

(W: variación de la humedad del suelo entre dos riegos consecutivos (mm/día)

2.2. Elección Kc

La elección del coeficiente de cultivo (Kc) vendrá determinado por las características de las especies vegetales utilizadas en el parque. Debido a la gran variedad de plantas que vamos a utilizar en nuestro parque público, emplearemos dos coeficientes de cultivo diferentes: uno para las zonas de césped y arbustos, y otro para las necesidades hídricas de los árboles. La variedad de árboles y su distribución no permite utilizar uno para cada especie, por lo que utilizaremos uno genérico para todos.

a. Zonas de césped   (  Kc = 1

b. Zonas de árboles  (  Kc = 0,75

Como el cálculo de las necesidades de riego se realiza para el mes de máxima demanda, en este caso Julio con 5,39 mm/día, la ETc sería:

ETc1 = 5,39 * 1 = 5,39 mm/día

ETc2 = 5,39 * 0,75 = 4,04 mm/día

Ya que la ETc = ETo * Kc
Pero al tratarse de riego localizado, se utiliza la evapotranspiración de diseño (ETd), la cual se calcula corrigiendo la ETc mediante una serie de factores:

ETd = ETc * K1 * K2 * K3 
K1: Corrección por efecto de la localización

Esta corrección por efecto de la localización se obtiene de la media de los valores centrales de cuatro fórmulas que la relacionan con el área sombreada por la copa respecto al marco de plantación. Pero debido a que no hay un marco de plantación fijo y a la diversidad de áreas sombreadas que se producirían, no se debe aplicar este factor de corrección en nuestro caso.

K2: Corrección por efecto de la variabilidad climática

La corrección por efecto de la variabilidad climática consiste en aplicar un coeficiente mayorante para abarcar las posibles fluctuaciones en el clima, ya que la ETc que hemos obtenido es la de un año medio. Este coeficiente mayorante, en climas áridos y mediterráneos, tiene un valor de K2 = 1,2.

K3: Corrección por efecto de la advección

La advección es el proceso de energía horizontal y este coeficiente lo que tiene en cuenta es el efecto de la superficie que rodea a la parcela en la que nosotros estamos trabajando. Vamos a tomar un valor de K3 = 1, considerando, por tanto, que las parcelas colindantes no están afectando a la nuestra.

Con estos valores ya podemos calcular la ETd de cada mes, utilizando para este cálculo la fórmula antes mencionada:

a. Zonas de árboles (Kc = 0,75)

	Mes
	ETo
	Kc
	ETc
	K2
	K3
	ETd

	Enero
	1,12
	0,75
	0,84
	1,2
	1
	1,01

	Febrero
	1,48
	0,75
	1,11
	1,2
	1
	1,33

	Marzo
	2,68
	0,75
	2,01
	1,2
	1
	2,41

	Abril
	3,49
	0,75
	2,62
	1,2
	1
	3,14

	Mayo
	4,25
	0,75
	3,19
	1,2
	1
	3,83

	Junio
	5,28
	0,75
	3,96
	1,2
	1
	4,75

	Julio
	5,39
	0,75
	4,04
	1,2
	1
	4,85

	Agosto
	4,96
	0,75
	3,72
	1,2
	1
	4,46

	Septiembre
	3,81
	0,75
	2,86
	1,2
	1
	3,43

	Octubre
	2,35
	0,75
	1,76
	1,2
	1
	2,12

	Noviembre
	1,34
	0,75
	1,01
	1,2
	1
	1,21

	Diciembre
	1,14
	0,75
	0,86
	1,2
	1
	1,03


b. Zonas de césped (Kc = 1)

	Mes
	ETo
	Kc
	ETc
	K2
	K3
	ETd

	Enero
	1,12
	1
	1,12
	1,2
	1
	1,34

	Febrero
	1,48
	1
	1,48
	1,2
	1
	1,78

	Marzo
	2,68
	1
	2,68
	1,2
	1
	3,22

	Abril
	3,49
	1
	3,49
	1,2
	1
	4,19

	Mayo
	4,25
	1
	4,25
	1,2
	1
	5,10

	Junio
	5,28
	1
	5,28
	1,2
	1
	6,34

	Julio
	5,39
	1
	5,39
	1,2
	1
	6,47

	Agosto
	4,96
	1
	4,96
	1,2
	1
	5,95

	Septiembre
	3,81
	1
	3,81
	1,2
	1
	4,57

	Octubre
	2,35
	1
	2,35
	1,2
	1
	2,82

	Noviembre
	1,34
	1
	1,34
	1,2
	1
	1,61

	Diciembre
	1,14
	1
	1,14
	1,2
	1
	1,37


2.3. Necesidades netas para riego localizado

Las necesidades de agua netas de cultivo en riego localizado se calculan mediante la siguiente expresión matemática:

Nn = ETd – Pe – (G - (W

Pero en el mes de máximas necesidades, por nuestras condiciones climáticas, tanto la precipitación efectiva (Pe) como el aporte capilar ((G) y la variación de humedad del suelo entre los dos riegos ((W), suelen ser despreciables. Por tanto, las necesidades netas serán igual a la evapotranspiración de diseño en el mes de máximas necesidades.
Nn = ETd = 4,85 mm/día

2.4. Necesidades totales para riego localizado


Para calcular las necesidades totales hídricas que  se necesitaran para el riego localizado, hay que tener en cuenta las condiciones en las que se desarrollaran las especies vegetales, es decir, las condiciones del medio. 

Nt = Nn / Eft

Siendo:

Nt: necesidades hídricas totales (mm/día)

Nn: necesidades hídricas netas (mm/día)

Eft: eficiencia total

Donde:  Eft = Efu * (min Efp, Efs)

Siendo:

Efu: eficiencia de uniformidad

Efp: eficiencia de percolación

Efs: eficiencia de salinidad

Vamos a tomar:

· una eficacia de uniformidad del 90 % (Efu = 0,9), debido a que nuestras condiciones de cultivo son de una separación de goteros mayor de 1 m., menos de 3 emisores por planta, topografía uniforme e inclinación del terreno menor al 2%

	EMISOR
	EMISORES POR PLANTA
	TOPOGRAFÍA Y PENDIENTE (i)
	CU

	Goteros espaciados más de 1 metro
	Más de 3
	Uniforme (i<2%)

Uniforme (i>2%)

u ondulada
	0,90 – 0,95

0,85 – 0,90

	
	· Menos de 3
	Uniforme (i<2%)

Uniforme (i>2%)

u ondulada
	0,85 – 0,90
0,80 – 0,90

	Goteros espaciados menos de 1 m, mangueras y cintas de exudación
	Uniforme (i<2%)

Uniforme (i>2%)

u ondulada
	0,80 – 0,90

0,70 – 0,85

	Difusores y microaspersores
	Uniforme (i<2%)

Uniforme (i>2%)

u ondulada
	0,90 – 0,95

0,85 – 0,90


· una eficacia de percolación de 1 (Efp = 0,95), debido a que es un suelo de textura franco-arcillo-arenosa y de una profundidad entre 0,75 y 1,5 m.

	CLIMAS ÁRIDOS

	Profundidad radicular (cm)
	Textura

	
	Gravosa
	Gruesa
	Media
	Fina

	< 75 cm
	0,85
	0,90
	0,95
	0,95

	75 a 150
	0,90
	0,90
	0,95
	0,95

	> 150
	0,95
	0,95
	1,00
	1,00

	CLIMAS HÚMEDOS

	Profundidad radicular (cm)
	Textura

	
	Gravosa
	Gruesa
	Media
	Fina

	< 75
	0,65
	0,75
	0,85
	0,90

	75 a 150
	0,75
	0,80
	0,90
	0,95

	> 150
	0,85
	0,90
	0,95
	1,00


· una eficacia de salinidad que se calcula mediante la siguiente fórmula:

Efs = 1 – RL
Siendo:

RL: requerimiento en lixiviación

Donde: RL = CEar / 2 * CEes
Siedo:

CEar: conductividad eléctrica del agua de riego = 0,8 dS/m

CEes: conductividad máxima del extracto de saturación = 8 dS/m

Por tanto: 

RL = 0,8 / 2 * 8 = 0,05

Y:

Efs = 1 – 0,05 = 0,95
Realizando estos cálculos llegamos a que:

Eft = 0,9 * (min 0,95, 0,95) = 0,855
Y concluimos con que las necesidades hídricas totales, para el mes de máximas necesidades,  tienen un valor de:

Nt = 4,85 / 0,855 = 5,67 mm/día

Y para el resto de meses:

	Mes
	Nn (mm/día)
	Nt (mm/día)

	Enero
	1,01
	1,18

	Febrero
	1,33
	1,56

	Marzo
	2,41
	2,82

	Abril
	3,14
	3,67

	Mayo
	3,83
	4,47

	Junio
	4,75
	5,56

	Julio
	4,85
	5,67

	Agosto
	4,46
	5,22

	Septiembre
	3,43
	4,01

	Octubre
	2,12
	2,47

	Noviembre
	1,21
	1,41

	Diciembre
	1,03
	1,20


A la hora de calcular las necesidades hídricas de las especies vegetales de un parque hay que realizar una serie de consideraciones. Una de ellas es que de los diversos árboles, arbustos y plantas de flor que van a estar representadas en nuestro parque, no esperamos obtener cosecha alguna, ni tampoco queremos que tengan un crecimiento desmesurado, ya que eso supondría un aumento de los gastos de podas y mantenimiento; por lo que sería conveniente reducir el aporte diario de agua potable, pero siendo siempre suficiente para un desarrollo adecuado de las especies. Y de este modo contribuiríamos a un ahorro de un bien tan escaso en esta zona de España como es el agua.

Se estima que las necesidades hídricas totales para el mes de máxima demanda, se reduzcan a 1 mm/día. Asegurándonos esta cantidad un desarrollo óptimo de las especies vegetales y un consumo no excesivo de agua.

En nuestro parque nos encontramos con árboles de distintos tamaños, arbustos y plantas herbáceas. Y como se puede suponer el consumo de las distintas especies depende, y mucho, de su porte. Por ello agruparemos a los de necesidades parecidas y utilizaremos una superficie de copa arbitraria común a cada grupo.

A continuación calcularemos las necesidades de riego para cada grupo en litros de agua por planta y día:

Árboles  de porte grande    
· Diámetro medio: 7 m.

· Superficie total (St): 38,48 m2
· Superficie Sombreada ( Ss ): 60 % * St = 23,09 m2
· Aporte = 1mm/día = 10 m3/ha * día.

· Necesidades Totales: 
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Árboles de porte mediano    
· Diámetro medio: 5,5 m.

· Superficie total (St): 23,76 m2
· Superficie Sombreada ( Ss ): 60 % * St = 14,25m2
· Aporte = 1mm/día = 10 m3/ha * día.

· Necesidades Totales: 
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Arbustos     
· Diámetro medio: 3 m.

· Superficie total (St): 7,07 m2
· Superficie Sombreada ( Ss ): 60 % * St = 4,24 m2
· Aporte = 1mm/día = 10 m3/ha * día.

· Necesidades Totales: 
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Cactáceas 

· Diámetro medio: 1 m.

· Superficie total (St): 0,78 m2
· Superficie Sombreada ( Ss ): 60 % * St = 0,47 m2
· Aporte = 1mm/día = 10 m3/ha * día.

· Necesidades Totales: 
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2.5. Necesidades netas para riego por difusión.
Las necesidades de agua netas de cultivo para riego por difusión  se calculan mediante la siguiente expresión matemática:

Nn = ETd – Pe – (G - (W

Pero, al igual que sucedía en el caso del riego localizado, en el mes de máximas necesidades, por nuestras condiciones climáticas, tanto la precipitación efectiva (Pe) como el aporte capilar ((G) y la variación de humedad del suelo entre los dos riegos ((W), suelen ser despreciables. Por tanto, las necesidades netas serán igual a la evapotranspiración de diseño en el mes de máximas necesidades.

Nn = ETd = 6,47 mm/día

2.6.  Necesidades totales para riego por difusión.
Para realizar el cálculo de las necesidades totales para riego por difusión, utilizaremos la siguiente fórmula:

Nt = Nn + Ps + Pev + RL  * Nn
Siendo:

Ps: pérdidas superficiales. Se estiman en un 7 % del agua aplicada en el riego.    (Ps = 0,07 * Nn).

Pev : pérdidas por evaporación de agua pulverizada. (Pev = 0,07 * Nn).

RL: requerimiento en lixiviación. (RL =0,05)

RL = CEar / 2 * CEes
RL = 0,8 / 2 * 8 = 0,05

Por tanto, para el mes de máximas necesidades será:

Nt = 6,47+ 0,07 * 6,47 + 0,05 * 6,47 + 0,05  * 6,47 = 7,57 mm/día
Y para el resto de meses:

	Mes
	Nn (mm/día)
	Nt (mm/día)

	Enero
	1,34
	1,57

	Febrero
	1,78
	2,08

	Marzo
	3,22
	3,76

	Abril
	4,19
	4,90

	Mayo
	5,10
	5,97

	Junio
	6,34
	7,41

	Julio
	6,47
	7,57

	Agosto
	5,95
	6,96

	Septiembre
	4,57
	5,35

	Octubre
	2,82
	3,30

	Noviembre
	1,61
	1,88

	Diciembre
	1,37
	1,60


Como podemos apreciar las necesidades totales de agua de las zonas regadas con difusores son muy elevadas, de unos 7,57 mm al día para el mes de julio. Estableceremos un consumo máximo, para el mes de mayores necesidades, de unos 7 mm/día. Esta cantidad nos permite un desarrollo óptimo del césped y, al mismo tiempo, un ahorro importante de agua.

Por lo tanto, al realizar esta reducción del 7,5 %, las necesidades totales para riego por aspersión en cada mes nos quedarían de la siguiente manera:

	Mes
	Nt (mm/día)
	REDUCCIÓN
7,5%

	Enero
	1,57
	1,45

	Febrero
	2,08
	1,92

	Marzo
	3,76
	3,48

	Abril
	4,90
	4,53

	Mayo
	5,97
	5,52

	Junio
	7,41
	6,86

	Julio
	7,57
	7,00

	Agosto
	6,96
	6,44

	Septiembre
	5,35
	4,95

	Octubre
	3,30
	3,05

	Noviembre
	1,88
	1,74

	Diciembre
	1,60
	1,48


2.7. Elección de emisores.
La elección de los emisores la hemos centrado en las necesidades de cada zona. Una vez cubiertas las necesidades de agua hemos tenido en cuenta los sectores de riego definidos.

Los parterres los agruparemos por tiempo de riego, de manera que se variará el caudal de los goteros para hacer coincidir los tiempos de riego de los goteros con los tiempos de riego del césped, aportando siempre las necesidades de agua que requieren las distintas especies.

2.7.1. Goteros.
Se utilizarán básicamente dos tipos de goteros, autocompensantes autopunzantes para los árboles de porte grande (6 goteros/planta) y mediano (4 goteros/planta), con la separación correspondiente según su localización. Y los autocompensantes integrados para los setos y cactáceas, con la separación y situación correspondiente, ya que para el caso de las cactáceas se colocará uno para cada cuatro plantas (0,25 goteros/planta), a continuación detallamos las características más importantes de los goteros:

· Gotero autocompensante integrado de      Qn = 2,2 l/h; PN = 2 bar.

· Gotero autocompensante autopunzante de Qn = 4 l/h; PN = 2 bar.

La clasificación que hemos hecho de los árboles es la siguiente:

· Árboles de porte grande

Los árboles de porte grande que se colocarán en nuestro parque son:

	TIPO
	NOMBRE CIENTÍFICO

	FRONDOSAS CADUCAS
	Ulmus pumila

	
	Platanus hispanica orientalis

	
	Populus trémula

	
	Jacaranda mimosaefolia

	
	Tipuana tipu

	
	Populus nigra "italica"

	
	Chorisia speciosa

	FRONDOSAS PERENNES
	Grevillea Robusta

	
	Ficus rubiginosa

	CONÍFERAS (PERENNE)
	Cupressus macrocarpa


· Árboles de porte mediano

Los árboles de porte mediano que se colocarán en nuestro parque son: 

	TIPO
	NOMBRE CIENTÍFICO

	FRONDOSAS CADUCAS
	Cercis siliquastrum

	FRONDOSAS PERENNES
	Olea europea

	PALMÁCEAS
	Phoenix dactylifera ramificada

	 
	Phoenix dactylifera

	 
	Phoenix roebellini

	 
	Washingtonia robusta

	 
	Washingtonia filifera

	 
	Phoenix canariensis

	 
	Arecastrum

	 
	Phyllostachis

	 
	Cycas revoluta

	 
	Chamaerops humilis


· Arbustos 

Los arbustos, tanto de hoja caduca como de hoja perenne, que hemos utilizado para el diseño de nuestro parque han sido:

	TIPO
	NOMBRE CIENTÍFICO

	ARBUSTOS PERENNES
	Hibiscus rosa-sinensis

	 
	Phormium tenax

	 
	Dodonea viscosa

	 
	Thymus vulgaris

	 
	Cestrum nocturnum

	 
	Lavandula officinalis

	ARBUSTOS CADUCOS
	Rosa hybrida


· Plantas herbáceas

Las plantas herbáceas que se colocarán en nuestro parque van a depender de la época del año en la que nos encontremos. Así, hemos puesto como ejemplo varias especies tales como:

	NOMBRE CIENTÍFICO

	Gazania splendens

	Pelargonium zonale

	Strelitzia reginae


A las plantas herbáceas o flores de temporada no les vamos a proporcionar riego localizado en caso que estén situadas en parterres con césped, ya que consideramos que con el riego por difusión que le suministramos a cada parterre se cubrirían las necesidades hídricas requeridas por estas especies.

· Cactáceas y suculentas

Las plantas suculentas y las cactáceas que hemos escogido para colocar en las rocallas de nuestro parque son:

	TIPO
	NOMBRE CIENTÍFICO

	CACTÁCEAS
	Mammillaria gracilis

	 
	Echinocactus grusonii

	 
	Plantas crasas

	AGAVACEAS
	Nolina


· Árboles para formar setos

Para la formación de setos, en nuestro parque, hemos empleado solamente dos tipos de especies, que son:

	NOMBRE CIENTÍFICO

	Nerium oleander

	Laurus nobilis


2.7.2. Difusores

Se colocarán difusores de 5m de radio de alcance puesto que se adapta mejor a nuestras necesidades, ya que tenemos formas irregulares en los parterres de césped, evitando así que el agua alcance zonas no deseadas. El solape entre difusores será de alrededor al 100 % para lograr una buena homogeneidad de riego e intentar que todas las zonas reciban la misma cantidad de agua.

Dependiendo del ángulo de emisión del difusor, de la presión a la que trabaje y el radio de alcance, emitirá un caudal u otro. La presión de trabajo será 2,0 Kg/cm2 , pero como caso mas desfavorable, y con la intención de asegurar el buen funcionamiento, se ha estimado un radio de alcance de 4m por emisor, y los caudales emitidos según el ángulo de funcionamiento serán: 360º - 0.96 m3/h, 270º - 0,72m3/h, 180º - 0,48 m3/h, 90º - 0,24 m3/h.
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2.8. Cálculo del tiempo de riego para los aspersores y difusores.
Para realizar el cálculo de riego de los difusores y de los aspersores se necesitará conocer dos datos de cada parterre:

a) Necesidades totales de cada parterre (Nt parterre):

Para calcular las necesidades totales de cada parterre lo único que debemos hacer es multiplicar las necesidades totales antes calculadas, por la superficie de cada parterre.

Nt parterre = Nt * S parterre
b) Caudal aportado por los emisores en cada parterre (Qa parterre):

Este cálculo se realiza sumando los caudales aportados por todos los difusores o aspersores situados dentro del parterre.

Una vez conocidos estos dos datos para cada uno de los parterres se procede a realizar el cálculo del tiempo de riego (Tr), expresado en min/día:

Tr = Nt parterre / Qa parterre
Ejemplo: 

SECTOR 5.
· Parterre 5.1: 1290 m2
Necesidades totales = 7 (l/m2 * día) * 1.290 m2 = 9.030  l/día.

Se han utilizado los difusores siguientes:

48 asp  de 360º                 48x0,96 (m3/h) = 46,08 (m3/h) 

7 asp  de 180º                     7x0,48 (m3/h) = 3,36 (m3/h)

Q aportado: 46,08+3,36 = 49,44 (m3/h) = 49.440 (l/h)
Tr = 9.030  (l/día) / 49.440 (l/h) = 0,18 (h/dia) → 10,95 →11 minutos/dia.

Una vez calculados los tiempos de riego de todos los parterres, se estima un tiempo medio, para que no haya parterres regados en exceso. A continuación se calcula el caudal real que se consumirá.

Q real (l/dia) = T real (min/día)* Q parterre (l/h)/60 (min/h)

Q real (l/h) = 12 * 49.440 / 60 = 9.888 (l/dia)
El resto de los parterres los calculamos en las siguientes tablas:

	Sector
	Parterre
	Superficie
parterre (m2)
	Nt
	Nt parterre
(l/dia)
	Radio alcance (m)
	Apertura boquilla
	Q asp
(m3/h)
	nº asp
	Q parterre
 (m3/h)
	Q parterre
(l/h)
	Q total asp (l/h)
	Tr 
(min/dia)
	Tr real (min/dia)
	Q total asp
 real aplicado (l/dia)

	5
	1
	1290,00
	7,00
	9030,00
	4
	360
	0,96
	48
	46,08
	46080
	49.440
	11,0
	12,00
	9.888,00

	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	4
	180
	0,48
	7
	3,36
	3360,00
	
	
	
	

	
	2
	573,00
	7,00
	4011,00
	4
	360
	0,96
	14
	13,44
	13440
	19.680
	12,2
	
	3.936,00

	
	
	
	
	
	4
	180
	0,48
	13
	6,24
	6240
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	
	3
	428,00
	7,00
	2996,00
	4
	360
	0,96
	12
	11,52
	11520
	13.440
	13,4
	
	2.688,00

	
	
	
	
	
	4
	180
	0,48
	4
	1,92
	1920
	
	
	
	

	
	4
	656,47
	7,00
	4595,29
	4
	360
	0,96
	14
	13,44
	13440
	20.160
	13,7
	
	4.032,00

	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	4
	180
	0,48
	14
	6,72
	6720
	
	
	
	


2.9. Cálculo del tiempo de riego para los goteros de los árboles que están dentro de los parterres regados por aspersión.
El tiempo de riego de los goteros depende únicamente del sector dentro del cual se encuentre el árbol al que tiene que satisfacer sus necesidades.

Esto es debido a que nosotros hemos conectado las tuberías de los goteros a la tubería que transporta el agua a los difusores, y no podemos establecer dos tiempos de riego diferentes para los goteros y para los difusores, ya que cada sector está regulado por una única electroválvula.

Debido a que estas plantas también se benefician del exceso de agua por solape de los difusores. Con lo cual, no sería necesario suministrarle riego, pero para asegurarnos de su buen crecimiento, se va a dimensionar estas plantas con el mismo criterio que el resto de los parterres regados por goteo, pero manteniendo el tiempo de riego de los difusores. En la tabla adjunta a continuación, se puede observar que el tiempo necesario serían 50 minutos.
2.10. Cálculo del tiempo de riego para los sectores regados por goteo.
Puesto que vamos a englobar el riego de todas estas especies en un único sector, siendo el tiempo de riego el mismo para todas ellas, y como cada una tiene unas necesidades hídricas determinadas, lo que tendremos que hacer es combinar el tipo y el número de goteros para aportar a cada especie la cantidad de agua al día que necesite. Al final elegiremos un tiempo de riego óptimo para todas ellas.
Ej : parterre 2.1.

a) Necesidades totales de cada parterre (Nt parterre):

Nt parterre = Nt de planta * Nº plantas
 Nt parterre = 23 (l/día) (porte grande) * 23 ud = 529 (l/día)
b) Caudal aportado por los emisores en cada parterre (Qa parterre):

Qa parterre = Qgotero *  Nºgoteros

Qa parterre = 4 (l/h) * 6 got/planta * 23 plantas = 552 (l/h)
Una vez calculados estos dos datos procederemos a calcular el tiempo de riego del sector expresado en min/día:

Tr = Nt parterre / Qa parterre
Tr = 529 (l/día)/ 552(l/h) * 60 (min/h) = 57,5 min/día.
A continuación calculamos el caudal real a aportar, en todos los parterres. 
Q real (l/dia) = T real (min/día)* Q parterre (l/h)/60 (min/h)

	Sector
	Parterre
	Nt
	nº plantas
	Nt parterre
(l/dia)
	Q goteo
  (l/h)
	Nº got/planta
	Nº goteros
estimado
	Q parterre
(l/h)
	Tr 
(min/dia)
	Tr seleccionado
(min/dia)
	Q real aportado (l/dia)
	Sector

	1
	1
	14,25
	22
	313,5
	4
	4
	88
	352
	53,44
	58
	340,00
	3406,47

	
	1
	0,5
	122
	61
	2,2
	0,25
	30,5
	67,1
	54,55
	
	64,81
	

	
	2
	14,25
	7
	99,75
	4
	4
	28
	112
	53,44
	
	108,18
	

	
	2
	4,25
	80
	340
	2,2
	2
	160
	352
	57,95
	
	340,00
	

	
	3
	14,25
	12
	171
	4
	4
	48
	192
	53,44
	
	185,45
	

	
	3
	4,25
	30
	127,5
	2,2
	2
	60
	132
	57,95
	
	127,50
	

	
	4
	14,25
	2
	28,5
	4
	4
	8
	32
	53,44
	
	30,91
	

	
	4
	4,25
	142
	603,5
	2,2
	2
	284
	624,8
	57,95
	
	603,50
	

	
	5
	14,25
	10
	142,5
	4
	4
	40
	160
	53,44
	
	154,55
	

	
	5
	4,25
	15
	63,75
	2,2
	2
	30
	66
	57,95
	
	63,75
	

	
	6
	14,25
	21
	299,25
	4
	4
	84
	336
	53,44
	
	324,55
	

	
	6
	4,25
	25
	106,25
	2,2
	2
	50
	110
	57,95
	
	106,25
	

	
	7
	14,25
	4
	57
	4
	4
	16
	64
	53,44
	
	61,82
	

	
	7
	4,25
	150
	637,5
	2,2
	2
	300
	660
	57,95
	
	637,50
	

	
	8
	14,25
	1
	14,25
	4
	4
	4
	16
	53,44
	
	15,45
	

	
	8
	4,25
	57
	242,25
	2,2
	2
	114
	250,8
	57,95
	
	242,25
	

	2
	1
	23
	23
	529
	4
	6
	138
	552
	57,50
	58
	533,18
	2232,41

	
	2
	23
	6
	138
	4
	6
	36
	144
	57,50
	
	139,09
	

	
	3
	23
	7
	161
	4
	6
	42
	168
	57,50
	
	162,27
	

	
	3
	14,25
	6
	85,5
	4
	4
	24
	96
	53,44
	
	92,73
	

	
	4
	4,25
	18
	76,5
	2,2
	2
	36
	79,2
	57,95
	
	76,50
	

	
	5
	23
	5
	115
	4
	6
	30
	120
	57,50
	
	115,91
	

	
	6
	23
	4
	92
	4
	6
	24
	96
	57,50
	
	92,73
	

	
	7
	23
	20
	460
	4
	6
	120
	480
	57,50
	
	463,64
	

	
	8
	14,25
	5
	71,25
	4
	4
	20
	80
	53,44
	
	77,27
	

	
	8
	23
	2
	46
	4
	6
	12
	48
	57,50
	
	46,36
	

	
	8
	4,25
	40
	170
	2,2
	2
	80
	176
	57,95
	
	170,00
	

	
	9
	4,25
	40
	170
	4
	1
	40
	160
	63,75
	
	154,55
	

	
	9
	14,25
	7
	99,75
	4
	4
	28
	112
	53,44
	
	108,18
	

	3
	1
	4,25
	140
	595
	2,2
	2
	280
	616
	57,95
	58
	595,00
	1813,59

	
	1
	23
	5
	115
	4
	6
	30
	120
	57,50
	
	115,91
	

	
	2
	23
	8
	184
	4
	6
	48
	192
	57,50
	
	185,45
	

	
	3
	23
	5
	115
	4
	6
	30
	120
	57,50
	
	115,91
	

	
	4
	23
	5
	115
	4
	6
	30
	120
	57,50
	
	115,91
	

	
	5
	4,25
	74
	314,5
	2,2
	2,00
	148
	325,6
	57,95
	
	314,50
	

	
	6
	23
	2
	46
	4
	6
	12
	48
	57,50
	
	46,36
	

	
	7
	23
	3
	69
	4
	6
	18
	72
	57,50
	
	69,55
	

	
	8
	23
	7
	161
	4
	6
	42
	168
	57,50
	
	162,27
	

	
	9
	23
	4
	92
	4
	6
	24
	96
	57,50
	
	92,73
	

	4
	1
	23
	3
	69
	4
	6
	18
	72
	57,50
	58
	69,55
	2172,91

	
	2
	23
	9
	207
	4
	6
	54
	216
	57,50
	
	208,64
	

	
	3
	23
	2
	46
	4
	6
	12
	48
	57,50
	
	46,36
	

	
	4
	14,25
	1
	14,25
	4
	4
	4
	16
	53,44
	
	15,45
	

	
	5
	23
	5
	115
	4
	6
	30
	120
	57,50
	
	115,91
	

	
	5
	4,25
	6
	25,5
	2,2
	2
	12
	26,4
	57,95
	
	25,50
	

	
	6
	23
	5
	115
	4
	6
	30
	120
	57,50
	
	115,91
	

	
	6
	4,25
	42
	178,5
	2,2
	2
	84
	184,8
	57,95
	
	178,50
	

	
	7
	23
	9
	207
	4
	6
	54
	216
	57,50
	
	208,64
	

	
	7
	4,25
	144
	612
	2,2
	2
	288
	633,6
	57,95
	
	612,00
	

	
	8
	14,25
	17
	242,25
	4
	4
	68
	272
	53,44
	
	262,73
	

	
	8
	4,25
	6
	25,5
	2,2
	2
	12
	26,4
	57,95
	
	25,50
	

	
	9
	14,25
	17
	242,25
	4
	4
	68
	272
	53,44
	
	262,73
	

	
	9
	4,25
	6
	25,5
	2,2
	2
	12
	26,4
	57,95
	
	25,50
	

	 
	1
	7
	 
	9030
	 
	 
	 
	49440,00
	 
	12,00
	9888,00
	5

	5
	1
	14,25
	13
	185,25
	4
	4
	23,2
	370,5
	30,00
	
	74,10
	

	5
	1
	23
	10
	230
	4
	6
	20
	460
	30,00
	
	92,00
	

	 
	2
	7
	 
	4011
	 
	 
	 
	19680
	 
	
	3936,00
	

	5
	2
	14,25
	9
	128,25
	4
	4
	16,1
	256,5
	30,00
	
	51,30
	

	5
	2
	23
	5
	115
	4
	6
	9,6
	230
	30,00
	
	46,00
	

	 
	3
	7
	 
	2996
	 
	 
	 
	13440
	 
	
	2688,00
	

	5
	3
	23
	5
	115
	4
	6
	9,6
	230
	30,00
	
	46,00
	

	 
	4
	7
	 
	4595,29
	 
	 
	 
	20160
	 
	
	4032,00
	

	5
	4
	14,25
	4
	57
	4
	4
	7,2
	114
	30,00
	
	22,80
	

	5
	4
	23
	5
	115
	4
	6
	9,6
	230
	30,00
	
	46,00
	

	5
	5
	14,25
	3
	42,75
	4
	4
	5,4
	85,5
	30,00
	
	17,10
	108,70

	5
	6
	23
	5
	115
	6
	4
	9,6
	230
	30,00
	
	46,00
	

	5
	7
	14,25
	8
	114
	4
	4
	14,3
	228
	30,00
	
	45,60
	

	6
	1
	14,25
	118
	1681,5
	4
	4
	472
	1888
	53,44
	54,00
	1699,20
	3024,00

	
	2
	14,25
	25
	356,25
	4
	4
	100
	400
	53,44
	
	360,00
	

	
	3
	14,25
	37
	527,25
	4
	4
	148
	592
	53,44
	
	532,80
	

	
	4
	14,25
	30
	427,5
	4
	4
	120
	480
	53,44
	
	432,00
	

	
	
	
	
	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	TOTAL
	

	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	33.680,28
	l/dia

	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	33,680
	m3/dia

	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	1,40
	m3/h


Como podemos observar en la tabla anterior, se ha obtenido un tiempo de riego por goteo muy similar en todos los parterres; particular, en los parterres del 1 al 4 el tiempo obtenido es de 58 minutos, en el parterre 5, se ha obtenido 50 minutos, pero al estar en la zona regada con difusores, debido al solapamiento, lo hemos reducido a 20 minutos. Por último, el parterre 6 en el que hemos obtenido 54 minutos.

Tiempos de riego por meses y sectores (min/día)

Los resultados obtenidos para el mes de máximas necesidades, lo adaptamos a las necesidades de cada mes para optimizar el ahorro de agua y no regar en exceso.

	MES
	Tr (min/día)

	
	PARTERRE

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Enero
	12
	12
	12
	12
	2
	11

	Febrero
	16
	16
	16
	16
	3
	15

	Marzo
	29
	29
	29
	29
	6
	27

	Abril
	38
	37
	37
	37
	8
	35

	Mayo
	46
	45
	45
	45
	9
	43

	Junio
	57
	56
	56
	56
	12
	53

	Julio
	58
	58
	58
	58
	12
	54

	Agosto
	53
	53
	53
	53
	11
	50

	Septiembre
	41
	41
	41
	41
	8
	38

	Octubre
	25
	25
	25
	25
	5
	24

	Noviembre
	14
	14
	14
	14
	3
	13

	Diciembre
	12
	12
	12
	12
	3
	11


2.11. Caudales totales aportados en cada sector.
	PARTERRE
	Qa difusión
	Qa goteo 
	Qa total

	
	(l/h)
	(l/h)
	(l/h)

	1
	0
	3.406
	3.406

	2
	0
	2.232
	2.232

	3
	0
	1.814
	1.814


	4
	0
	2.173
	2.173

	5
	20.544
	487
	21.031

	6
	0
	3.024
	3.024
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