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1. INTRODUCCION

El riego localizado consiste en aplicar el agua a una zona mas o menos
restringida del volumen de suelo que habitualmente ocupan las raices. Sus
caracteristicas principales son:

- No se moja la totalidad del suelo.
- Se utilizan pequefios caudales a baja presion.
- El agua se aplica con alta frecuencia.

La localizacion del agua en la proximidad de las plantas se manifiesta en que se
modifican algunas caracteristicas de las relaciones suelo-agua-planta, tales como:
reduccion de la evaporacion, distribucion del sistema radical, régimen de salinidad, etc.

La alta frecuencia de aplicacion del agua implica unas importantes
consecuencias sobre su aprovechamiento, ya que al estar siempre el suelo a la capacidad
de campo o muy préximo a ella, las plantas absorben el agua con mucha facilidad.

2. DISENO DE LAS UNIDADES DE RIEGO

Una vez calculado el numero de goteros por arbol, su disposicion, el caudal de
cada gotero, el intervalo entre riegos y la dosis de riego, se puede realizar el disefio de
las unidades de riego.

El tipo de emisor seleccionado para poner en cada una de las unidades de riego
es un gotero autocompensante, autolimpiante y antidescarga, que arroja un caudal
de 4 L/h. El caracter autolimpiante es sobre todo para evitar las posibles obturaciones de
los goteros, que pueden ocasionar una reduccion en la uniformidad del riego. Mientras
que su caracter antidescarga provoca que cuando finaliza el riego, las tuberias queden
cargadas consiguiendo de esta forma un importante ahorro de energia. A continuacion
se muestran las caracteristicas de dicho emisor:

- Caudal nominal medio: 4 L/h.

- Autocompensante autolimpiante y antidescarga.

- De laberinto.

- Presion nominal: 10 m.c.a.

- Coeficiente de variacion de fabricacion (C.V.): 1%
- Desmontable: No.

- Longitud equivalente: 0,3 m.

- Ecuacion caracteristica: Q = 1,265 - h*>%
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3. INSTALACION DE RIEGO

Los componentes fundamentales de nuestra instalacion de riego son:

- Cabezal de riego.

- Red de distribucion.

- Emisores o goteros.

- Dispositivos de control.

El vinedo tiene una extensiéon de 34.493 mz, en un unico sector dividido en
cuatro unidades de riego, lo que permite un manejo mas comodo y adecuado de la
instalacion, al poder utilizar independientemente cada una de las unidades de riego. Asi
es posible la solucion de problemas que puedan acontecer, sin que se vea afectada el
resto de la instalacion. Todos los detalles de la instalacion de riego estan reflejados en el
Documento Basico N° 2 “Planos”.

3.1. Distribucién del riego

En el cuadro siguiente se hace un resumen de la distribucién de cada uno de los
sectores y sus unidades correspondientes:

Tabla 1. Resumen distribucién de unidades.

Unidades | N° de vides | Caudal maximo (L/h)
1 3543 14172
2 3485 13940
3 2250 9000
4 1160 4640

3.2. Descripcion de las conducciones

1. Lineas principales: éstas arrancan del cabezal de riego y se extienden hasta el
comienzo de la unidad de riego, transportando el caudal que demande.

Los caudales que circulan por estas tuberias seran regulados en el cabezal de
riego y en comienzo de la unidad, disponiendo al comienzo de la unidad de un regulador
de presion y un manémetro, asi como de una llave de regulaciéon al comienzo de cada
unidad.

Las tuberias a emplear son de plastico rigido, de PVC, cuyas dimensiones y
diametros se expondran mas adelante. Iran enterradas para evitar los efectos negativos
de la radiacion solar y la temperatura, a una profundidad que varia en funcion del
diametro: 45 cm para didmetros entre 20 y 75 mm, y 60 cm para didmetros entre 75 y
110 mm.
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Estas lineas iran rodeadas de una capa de tierra exenta de piedras, sobre todo en
los puntos singulares, con el fin de evitar posibles dafios a las tuberias.

2. Tuberias secundarias: se trata de las lineas que partiendo de las principales,
distribuyen el agua hasta las tuberias terciarias o portarramales.

Las tuberias a emplear son de plastico rigido, de PVC, cuyas dimensiones y
diametros se expondran mas adelante. Irdn enterradas para evitar los efectos negativos
de la radiacion solar y la temperatura, a una profundidad que varia en funcion del
diametro: 45 cm para diametros entre 20 y 75 mm, y 60 cm para diametros entre 75 y
110 mm.

Estas lineas iran rodeadas de una capa de tierra exenta de piedras, sobre todo en
los puntos singulares, con el fin de evitar posibles dafios a las tuberias.

La unica tuberia secundaria que tendra nuestra instalacion de riego dispondra de
una valvula de cabeza que permitird su aislamiento cuando sea preciso.

3. Tuberias terciarias o portarramales: se trata de las lineas que partiendo de las
principaleso por el contrario, de tuberias secundarias, distribuyen el agua hasta los
ramales portagoteros.

Estas tuberias seran de PE con las dimensiones y didmetros que se exponen mas
adelante. Iran enterradas siguiendo la linea de maxima pendiente.

4. Tuberias laterales: son aquellas sobre la que se disponen los emisores,
encargandose de llevar el agua desde las tuberias secundarias hasta las plantas.

Se utilizaran tuberias de PE, y se dispondran sobre el terreno siguiendo trazados
de pendiente nula o descendente, lo que permitira el paso de la maquinaria por la calle
de poco desnivel sin tener que enterrarlas.

No existe ningin problema por el que la tuberia esté siempre sobre la superficie

del terreno, pues el PE de color negro lleva una serie de aditivos, principalmente negro
de humo, que evitaran su degradacion por los rayos solares.

4. DISENO HIDRAULICO
4.1. Uniformidad del riego (C.U.)
La uniformidad del riego es una magnitud que caracteriza a todo el sistema de

riego y que ademas interviene en su disefio, pues en funcion de ella se definen los
limites entre los que se permite que varien los caudales de los emisores.
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Para riegos localizados de alta frecuencia, se define el coeficiente de
uniformidad, C.U., seglin la expresion:

cu -9

ga

Siendo:
g25: caudal medio de los emisores que constituyen el 25 % de mas bajo
caudal.
ga: caudal medio de todo los emisores de la instalacion.

En el disefio, la uniformidad es una condicién que se impone, debiendo
mantener este valoren el resto del disefio.

Segun Pizarro (1996) para instalaciones sobre cultivos permanentes, con
emisores espaciados menos de cuatro metros, con pendiente inferior al 2 % y clima
arido el valor recomendado de U.D. es de 0,85 - 0,90.

4.2. Tolerancia de caudales

Para el célculo del caudal minimo del gotero (gqns), nos basaremos en la
siguiente formula:

cU - (1 1,27xCV jx d,.

Je d,

Siendo:
C.U.: coeficiente de uniformidad (0,90)
C.V.: coeficiente de variacion (0,01)
Jmin: caudal minimo del emisor
qa: caudal medio de todo los emisores de la instalacion. (4 L x h™)
e: namero de emisores (1)

Donde despejando de la ecuacion anterior se obtiene el siguiente resultado:
Qmin = 3,6032 L x h!
4.3. Tolerancia de presiones

Conocidos los caudales q, Y qmin, procedemos a calcular las presiones medias h,
y hmin, a partir de la ecuacion de gasto del gotero elegido:

Q=K x h*=1,265 x h®°
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Asi que aplicando la formula se obtienen los siguientes resultados:
- Para el calculo de hy:

4L xh'=1,265xh"

hy =10 m.c.a.
- Para el calculo de hyin:

3,6032 L x h' = 1,265 x h*

hiin = 8,1145 m.c.a.

De esta forma sabemos la diferencia de presiones del sector, AH, que es
proporcional a (hy - hyin).

AH =M X (hy - hns)

Donde M es un factor que va a depender del nimero de didmetros que se vayan
a utilizar para una misma tuberia, ya sea terciaria o lateral. Keller (1978) establece una
serie de recomendaciones, sin embargo, como en la fase de cdlculo es dificil saber el
numero de didmetros, se recomienda utilizar el valor M = 2.5

AH=2,5 x(10-28,1145)=4,7138 m.c.a.

De esta forma obtenemos la diferencia de presiones admisible en la unidad, que
se reparte entre la tuberia terciaria y los laterales:

AH = AH,; + AH,,

Siendo:

AH,,: variacion de presion admisible en cada portarramal.

AH,,: variacion de presion admisible en la tuberia portagoteros.

Hay que sefialar que esas variaciones de presion incluyen no sélo las pérdidas de
carga en las tuberias, sino también los desniveles topograficos:

AH 47138

AHI = AHt = ES =2,3569m.c.a

Condiciones de calculo de la subunidad de riego
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Las pérdidas de carga en las tuberias de la subunidad no deben superar la
tolerancia de presiones:

En el caso de las tuberias portagoteros sera:
ho'hm < AHpg — ho - hm < 2,0875 m.c.a.
Siendo:

- hy: presion inicial en el ramal portagoteros.
- hm: presion minima en el ramal portagoteros.

En el caso de las tuberias portarramales sera similar:
H, — Hn < AH, — Ho-Hip < 2,0875m.c.a.
Siendo:

- Ho: presion inicial en la tuberia portarramales.
- Hp: presion minima en la tuberia portarramales

Distribucion en planta de las subunidades de riego

Las diferentes subunidades de riego, con sus correspondientes ramales
portagoteros y su portarramal, podemos verlo en el plano adjunto de distribucion en
planta del sistema de riego.

4.4. Calculo de los portagoteros

Estas tuberias constituyen la mayor longitud de la instalacion, por lo que con
objeto de abaratar el coste de la misma, es preferible utilizar el menor didmetro posible,
procurando que el aumento en el nimero de terciarias no sea excesivo. Para tal efecto,
se han distribuido las subunidades de riego de manera que los laterales queden
dispuestos siempre con pendiente a favor entorno al 1,5-2%.

Para el célculo de las tuberias, normalmente, se toma la tuberia que presente las
condiciones mas desfavorables, desde un punto de vista hidraulico, igualando el resto de
las tuberias a la calculada. La tuberia calculada para esa subunidad serd aplicada para el
resto de las subunidades, ya que practicamente son similares todas las subunidades. Con
esta condicion ahorraremos en mano de obra, por la sencillez de colocar tuberias iguales
en toda la superficie.

El ramal mas desfavorable est4 situado en la parte superior de la unidad 1. Se
trata de un ramal alimentado por un extremo, de 74,73 m de longitud, con pendiente del
2%, que alimenta a 49 vides.

Las formulas generales aplicadas en los calculos son las siguientes:
n: nimero de goteros

le: longitud equivalente de los goteros

F: factor de Christiansen
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N: numero de goteros

m=1,75
Supondremos una tuberia portagoteros de PE de baja densidad con un didmetro de
16/13,6 mm.
Se describen a continuacion los célculos realizados:

Q=nxq,=49%x4=196L/h

Siendo:

Q: caudal del ramal en L/h
n: numero de goteros por ramal= 49 vides x 1 gotero = 49 goteros
da: caudal medio del gotero =4 L/h

AZr=-Iogx L =-0,02 x 74,72 = -1,4944
he= 0,465 x Q"> x D*”* x Ly x F
Li=L+(nx L)

Siendo:

- hg pérdida de carga en la tuberia (m.c.a.)
Q: caudal que circula por la tuberia (L/h)
D: diametro de la tuberia (mm)

L¢: longitud ficticia

L: longitud del lateral (m)

F es el coeficiente de Christiansen, depende del nimero de emisores del ramal
(N =49), del tipo de tuberia (tuberias de polietileno, m = 1,75), y la distancia del primer
gotero al portarramal igual a la mitad de la distancia entre goteros, calculdndolo de la
siguiente forma:

A/(Mm=1 A (1,75-1
! + I + ( ) I ! d, ) 0,3687

2

“m+l 2N 6.-N2 17541 2.7472  6-(7472)7°

Ahy= 0,465 x 196" x 13,67 x (74,72) x (0,3 x 49) x 0,3687 = 0,6497

o _AZr 14944
A, 0,6497

=2,3001

1<C<2,75. Esto significa que la variacion total de cota es mayor que la variacion
total de energia. La variacion de energia es muy acusada al final y muy suave al
principio. La presion bajara desde la cabeza del ramal hasta el punto de minima presion;
a partir de ahi aumenta, alcanzando su valor maximo al final del ramal.
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El punto de menor presion estara cercano a la cabeza del ramal portagoteros y el
de mayor presion estara al final de dicho ramal, por tanto:

Suponemos im = 1;
hy=he+ (im x AZr) — [1 — (1 —im)™"'] x Ah¢; hy= 10,5739 m.c.a.

1/m
im=1-| 22" | _0097
(m+1)-Ah,

hn= ho — 1*AZr + [1-(1-i)m+1] x Ahf=9,2255 m.c.a.
AHpe=hy—hy = 10,5739 —9,2255 = 1,3484 m.c.a.
AH,, < tolerancia méxima de presiones.

1,3484 m.c.a. <2,3569 m.c.a., por lo tanto, CUMPLE.

El diametro adoptado es valido. Las tuberias portagoteros seran de PEBD, de P,
= 2,5 atm y didmetro exterior/interior = 16/13,6 mm.

4.5. Célculo de los portarramales

Para el célculo de las tuberias portarramales, se procede de igual forma que en las
anteriores tuberias portagoteros. En este caso, el portarramal mas desfavorable da
suministro a la unidad 1, con una longitud de 311,3 m y con pendiente despreciable.
Existen otros 3 portarramales mas, con longitudes de 278, 219 y 126,5 m. Al
portarramal de 219 m se le asignaréd la misma dimension de tuberia que al ramal de 311
m, ya que tienen un caudal semejante. El resto de portarramales se les dimensionara una
tuberia acorde con su caudal.

Primeramente, dimensionaremos el portarramal de 311,3 m, empezando por el
calculo del caudal del portarramal (Qy):

Q,r= 3543vides x 4 L/h x vid"' = 14172 L/h

Tras realizar algunas estimaciones, tanteamos con una tuberia de PEBD de P, =
4 atm, de diametro exterior/interior = 63/55,4 mm.

Calculamos el régimen del agua que circulard por la tuberia y asi elegir la
ecuacion mas aproximada para su calculo:
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Re = 352,64 x (Q,/D) = 352,64 x (14172 /55,4) = 90209,64

Siendo:

- Re: nimero de Reynolds.
- Qpr caudal del portarral en L/h
- D: didmetro interior del portarramal en mm

En este caso, estamos dentro del intervalo de Régimen turbulento liso (4000 <
Re < 10%), por tanto aplicamos la ecuacion de Blasius para el calculo de las pérdidas de
carga unitaria.

J=0,473-D*”- Q""°=0,0455 m/m.c.a.

Las pérdidas de carga ocasionadas por las conexiones entre portarramal y
portagoteros no se consideraran por ser insignificativas. De forma que la pérdida de
carga total (hy) sera:

he=J-F-L=0,0455-0,3688 - 311,3 =5,2259 m.c.a.

En este caso F (Coeficiente de Christiansen), con N = 98 (desviaciones hacia los
portagoteros), y m = 1,75 (tuberias de PE) tendra un valor de:

Jm=1
Lo, b NM=D ) sess

“m+l 2N 6-N?

El punto de menor presion estara en el extremo del portarramal y el de mayor
presion estara al inicio de dicho ramal, por tanto:

Ho,=Hx + (0,733 % hg) = 13,8306 m.c.a.
Hy =H, — (0,267 x hy) = 12,4353 m.c.a.
Hwm — Hi = 13,8306 — 12,4353 = 1,3953 < AH,,; = 2,3569 m.c.a. — cumple

El diametro adoptado es valido. Las tuberias portarramales para la unidad 1 y 2
seran de PEBD, de P, = 4 atm y diametro exterior/interior = 63/55,4 mm.

Del mismo modo, dimensionaremos el portarramal de 278 m de longitud:
Q,r = 2250 vides x 4 L/h x vid™ = 9000 L/h

Tras realizar algunas estimaciones, tanteamos con una tuberia de PEBD de P, =
4 atm, de diametro exterior/interior = 50/44 mm.
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Re = 352,64 x (Q,/D) = 352,64 x (9000 / 35,2) = 72130,91

Por tanto, podemos aplicar la ecuacion de Blasius para el célculo de las pérdidas
de carga unitaria.

J=0473-D*"”- Q" =0,0614 m/m.c.a.
La pérdida de carga total (hy) sera:

hy=J-F-L=0,0614-0,3686 - 278 = 6,2949 m.c.a.

AJ(m-=1
! + ! + ( ) 0,3686

“m+l 2N 6-N°

El punto de menor presion estara en el extremo del portarramal y el de mayor
presion estard al inicio de dicho ramal, por tanto:

Ho=Hxn + (0,733 x hg) = 14,6141 m.c.a.
Hy=H,— (0,267 x hy) = 12,9334 m.c.a.
Hyv — Him = 14,6141 — 12,9334 = 1,6807 < AH,,; = 2,3569 m.c.a. — cumple

El diametro adoptado es valido. La tuberia portarramal para la unidad 3 sera de
PEBD, de P,, = 4 atm y diametro exterior/interior = 50/44 mm.

Del mismo modo, dimensionaremos el portarramal de 126,5 m de longitud:
Qpr = 1160 vides x 4 L/h x vid™ = 4640 L/h

Tras realizar algunas estimaciones, tanteamos con una tuberia de PEBD de P, =
4 atm, de didmetro exterior/interior = 32/28 mm.

Re = 352,64 x (Qu/D) = 352,64 x (4640 / 28) = 58437,49

Por tanto, podemos aplicar la ecuacion de Blasius para el calculo de las pérdidas
de carga unitaria.

J=0473-D*"”-Q"°=0,1621 m/m.c.a.

La pérdida de carga total (hy) sera:

Proyecto de plantacion de un vifiedo en el T.M. de Turén (Granada) 13



Disefio hidraulico

he=J-F-L=0,1621-0,3726 - 126,5 = 7,6404 m.c.a.

A(m=1
! + ! + ( )=0,3726

"M+l 2N 6-N?

El punto de menor presion estara en el extremo del portarramal y el de mayor
presion estara al inicio de dicho ramal, por tanto:

Ho=Hx + (0,733 % hg) = 15,6004 m.c.a.
Hy, = H, — (0,267 x hy) = 13,5604 m.c.a.
Hwm — Hi = 15,6004 — 13,5604 = 2,04 < AHp,, = 2,3569 m.c.a. — cumple

El didmetro adoptado es valido. La tuberia portarramal para la unidad 4 serad de
PEBD, de P, = 4 atm y diametro exterior/interior = 32/28 mm.

4.6. Disefo de la tuberia secundaria

El material escogido para la tuberia secundaria ha sido el PVC. Este no se puede
utilizar al aire libre debido a que la accion de los rayos solares descompone sus
polimeros. Es por ello que se debe enterrar a una determinada profundidad, en funcion
del diametro, que segun el Soil Conservation Service, es la siguiente:

20<D<75mm = 45 cm
75<D <110 mm = 60 cm
D>110mm = 75 cm

Se ha escogido PVC de presion nominal 10 atmésferas (103,3 m.c.a.). En el caso
del PVC, la presion se ve también modificada por la temperatura, pero en menor
proporcion que en el PE. Suponiendo que se alcanzan temperaturas cercanas a los 35°C,
la presion de trabajo se veria reducida a 82,64 m.c.a. (factor = 0,8), presion mucho
mayor que la que van a soportar las tuberias.

Cada unidad ird equipada, al inicio de la misma, con un arquillo regulador que
constard de una electrovalvula y de un regulador de presion. El regulador de presion es
para que la presion de entrada en cada unidad no varie durante el riego, y ademas evitar
sobrepresiones en las tuberias que podrian provocar roturas. La colocacion de
electrovalvulas permite al programador de riego abrir o cerrar la valvula impidiendo el
paso del agua, lo que en definitiva permite la automatizacion de la instalacion. La unica
tuberia secundaria que existira sera la que va desde la unidad de riego 3 hasta la unidad
4. Esto es debido a que a las demdas unidades de riego la tuberia primaria conecta
directamente con la tuberia portarramales.
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Para el disefio de la tuberia se ha impuesto un criterio, y es que la velocidad del
agua en la tuberia no supere los 1,5 m/s. Conocido el caudal que circula por la tuberia y
conocida la velocidad de paso del agua se obtiene el didmetro mas conveniente.
Seguidamente se calculan las pérdidas de carga que se van a producir en el tramo. Por
ultimo, y una vez conocidas todas las presiones necesarias en cada punto, se busca el
punto mas desfavorable con respecto al inicio de la red, para asi saber la presion
maxima necesaria en la cabeza del sistema.

En lo referente a las pérdidas de carga en las singularidades, estas no van a ser
calculadas una por una, si no que se va a suponer que constituyen un porcentaje de la
presion total necesaria para cada red.

La disposicion exacta de la tuberia secundaria se puede observar con mayor
detalle en el plano correspondiente. A continuacidon se muestran los calculos realizados:

1°) Se dimensiona la tuberia con el criterio de que la velocidad maxima del agua
no supere los 1,5 m/s. Una vez conocido el didmetro se calculan las pérdidas de carga
que se van a producir en cada tramo de tuberia. Para ello partimos de las siguientes
formulas:

D=4 Q)/(n - u)
hy= 0,465 x Q1.75 xD 4 <L

Siendo:
- U: velocidad méaxima del agua (1,5 m/s)

Los datos de partida y los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 2. Tuberia secundaria.

Caudal | Caudal U Longitud D De Di hf
Tramo | (L/h) | (m3/s) (m/s) (m) (mm) | (mm) | (mm) | (m.c.a.)

U3-U4 | 4640 |0,00129 | 1,50 110,5 33,09 40 36,2 5,289

2°) Conocida la presion desfavorable en cada punto se comprueba cual es el
valor con respecto al inicio de la red:
Unidad 3

Ho= Hs + hfos > ho+zp=hs+z3+hfoz3= 14,6141 + (982 - 982) +0
Ho= 14,6141 m.c.a.
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Unidad 4

Ho=H4 + hfos 2 hg + 2o =hs + z4 + hegs = 15,6004 + (980 - 982) + 5,289
Hy = 18,8894 m.c.a.

La presion necesaria maxima en la unidad es de 18,8894 m.c.a. suponiendo unas
pérdidas de carga en las singularidades de la red del 5% de la, presion total, se obtiene
una presion de 18,8894 x 1,05 =19,8339 m.c.a.

4.7. Disefio de las tuberias principales

Se van a disefiar tres tuberias principales, de manera que se pueda facilitar la
automatizacion del riego. Estas tuberias irdn desde el inicio de las unidades 1, 2 y 3
hasta la cabeza del sistema de riego, situada en un almacén. Las tuberias seran de PVC
con una presion nominal de 10 atmosferas. Se pondrd una electrovalvula reguladora de
presion en el inicio de cada tuberia (en la cabeza del sistema).

Al igual que en el calculo de la secundaria, el criterio a seguir es que la
velocidad del agua ni exceda los 1,5 m/s, ni sea inferior a 0,5 m/s.

Unidad 1

Al tratarse del mismo material que en el caso de la tuberia secundaria, la forma
de célculo es la misma.

D=4 Q)/(n - )
he= 0,465 x Q"> x D *7 x L

Se adjunta tabla resumen de los datos y calculos:

Tabla 5. Tuberia primaria del sector A.

Caudal | Caudal u Longitud D De Di hf
Tramo | (L/h) (mé3/s) (m/s) (m) (mm) | (mm) | (mm) | (m.c.a.))

1 14172 | 0,003937 | 1,50 34,5 57,8 75 67,8 | 0,5914

Comprobamos la velocidad del agua:
uo—+Q

3,6-7-D?

D=67,8 mm =2 u=1,09 m/s > 0,5 m/s, la velocidad es buena.

=1,09m/s

Heabeza = H1 + hf_cabeza > heab = hy + Z1 + hficab — Zean
hea, = 13,8306 + 985 + 0,5914 - 982 = 17,422 m.c.a.
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La presion necesaria en el inicio de la tuberia principal de la unidad 1 sera,
17,422 m.c.a.

Unidad 2
Tabla 6. Tuberia primaria del sector B.
Caudal | Caudal u Longitud D De Di hf
Tramo | (L/h) (md/s) | (ml/s) (m) (mm) | (mm) | (mm) | (m.c.a.)
2 13940 | 0,00387 | 1,50 10,5 57,31 75 67,8 | 0,1749

Comprobamos la velocidad del agua:
3,6-7-D?
D=67,8mm —> u=1,07m/s > 0,5 m/s, la velocidad es buena.

=1,07m/s

Heabeza = Ha + hfs cabeza > heap = hy + Z5 + iy cab — Zeap
hea, = 13,8306 + 983 + 0,1749 - 982 = 15,0055 m.c.a.

La presion necesaria en el inicio de la tuberia principal de la unidad 2 serd,
15,0055 m.c.a.

Unidad 3
Tabla 7. Tuberia primaria del sector C.
Caudal | Caudal u Longitud D De Di hf
Tramo | (L/h) | (m¥s) | (m/s) (m) (mm) | (mm) | (mm) | (m.c.a.)
3 13640 | 0,00379 | 1,50 7,5 56,72 63 57 0,2742

Comprobamos la velocidad del agua:

u:&zzl,%m/s
3,6-7-D

D=75mm =2 u= 1,48 m/s > 0,5 m/s, la velocidad es buena.

Hcabeza = H3 + hf3-cabeza 9 hcab = h3 + Z3 + hf3-cab - anb
hear = 14,6141 + 982 + 0,2742 — 982 = 14,8883 m.c.a.

La presion necesaria en el inicio de la tuberia principal de la unidad 3 y 4 serd, 14,8883
m.c.a.

4.8. Disefio del cabezal de riego
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Para disefiar la cabeza del sistema de riego se tendrd en cuenta el caudal total (41752
L/h) y la energia maxima (17,422 m.c.a.).

En este apartado se van a enumerar los componentes que forman la cabeza del
sistema de riego, destacando las caracteristicas mas importantes cada uno. Una
representacion esquematizada aparece en el Documento Basico N°2 Planos.

Electrovalvula

Al inicio de la cabeza del sistema se pondrd una electrovalvula en "Y",
normalmente cerrada, con brida de 4" de diametro. La presion maxima que soporta la
valvula es de 160 m.c.a. y la minima de 7 m.c.a.
Para un caudal de 96,8 m’/h producira unas pérdidas de carga de 2,5 m.c.a.

Sistema de suministro de agua a depdsitos

Después de la electrovalvula se pondra una derivacion con reduccion hacia un
sistema de tuberias cuyo fin serd suministrar agua a los depositos (fertilizantes y
fitosanitarios). En dicho sistema se pondran cuatro valvulas de 2” cada una para
controlar la entrada del agua. La pérdida de carga que se producira se estima en 1 m.c.a.

Filtros de arena

Seguidamente se pondran dos filtros de arena, con el fin de limpiar el agua de
restos orgéanicos y solidos en general, ya que esta vendra de un pozo. Para su disefo se
ha actuado de la siguiente manera:

El caudal maximo se incrementa en un 20% (coeficiente de seguridad). La
velocidad méxima del agua = 60 m’/h (de modo que no se supere el caudal
recomendado de 60 m’/h por cada m” de superficie de filtro

Q=41752 x 1.2=150102,4 L/h = 50,102 m’/h
Luego la superficie filtrante del lecho de arena sera:
Superficie filtrante (S) = Q/v = 50,102/60 = 0,835 m’

Y el diametro de la seccion transversal mas estrecha del filtro, expresado en
metros:

D=4 xS)n=1,03m
Se pondra un filtro de 1,2 m de didmetro comercial.
El filtro seleccionado tendra las siguientes caracteristicas:

- Brida de 4" diametro
- 1200 mm de diametro
- 1265 mm de altura total
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- Caudal méximo. 70 m*h
- Peso: 245 Kg

- Peso arena: 850 Kg

- Peso total: 1240 Kg

La pérdida de carga sera la siguiente
Q=17,283m’/h > hf=1,77 m.c.a
hf maxima = 2 m.c.a.

La pérdida de carga maxima que se producird en el filtro sera de 2 m.c.a.

A la entrada y a la salida de los filtros se pondra un manémetro de glicerina, con
el fin de controlar las pérdidas de carga y saber cuando es necesario limpiar el filtro.

Sistema de herbigacion

Después de los filtros de arena aparece una derivacion de la red principal hacia
un equipo de herbigacion. Este consiste en un venturi de 1", cuyo estrechamiento esta
conectado con un deposito de poliéster de 250 litros de capacidad. Para crear la
diferencia de presion que haga irse parte del agua de la red principal hacia el venturi, se
ha dispuesto en la misma una valvula de mariposa de 4”. La pérdida de carga que
producira sera de 1,5 m.c.a. Ademas, se han colocado tres valvulas de bola para abrir y
cerrar el sistema seglin se necesite.

Programador de riego v abonado

A continuacioén del equipo de herbigacion se colocara un programador de riego y
abonado con control automatico de pH y CE para dos cuerpos de inyeccion con cuba de
mezclas. Estara provisto de:

- grupo electrobomba trifasico, de acero inoxidable, auxiliar de los
venturis, de 0,75 C.V., para elevar 8,07 m’/h a 17,5 m.c.a.

- dos venturis de 2".

- grupo electrobomba trifasico, de acero inoxidable, para la inyeccion en la
red del fertilizante, de 2,5 C.V., que eleve 10,76 m’ /ha27 m.c.a.

- conjunto de toma de abonado, valvuleria y demas accesorios.

El sistema estard conectado a dos depositos de poliéster de 1000 litros cada uno,
de donde cogera las cantidades necesarias de fertilizantes para efectuar el fertirriego.

Dep0sitos
Tal y como se ha explicado anteriormente se dispondran tres depdsitos de

poliéster, dos de 1000 litros y uno de 250 litros de capacidad.

Filtros de malla
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La filtracion minima recomendada para el gotero que se va a poner es 120 mesh.
En nuestro caso se va a considerar una filtracién de 150 mesh que supone un tamafio de
orificio menor de 114 pm.

Como criterio se va a determinar que la velocidad del agua sea mayor de 0.4
m/s. Teniendo en cuenta esta velocidad y para el tamafo de orificio finado se obtiene un
caudal por m* de 4rea total de filtro igual a 446 m’/h.

Seguidamente se calcula la superficie de filtrado necesaria:

S = (61,82 m*/h)/(446 m*/h x m*) = 0,139 m*

Se va a poner un filtro de 4" de didmetro, en el que el cilindro filtrante tiene un
diametro de 0,15 m y una longitud de 0,5 m. La superficie filtrante es de 0,24 m”.

La pérdida de carga sera la siguiente:

Q=61,824m’/h > hf=1,47 m.c.a

Hf maxima = 1,9 m.c.a.

La pérdida de carga méxima sera de 1,9 m.c.a.

A la entrada y a la salida de los filtros se pondrd un manémetro de glicerina
Contador

Después de los filtros y antes de la derivacion hacia cada sector de riego, se
pondra un contador Woltman de eje vertical, con brida de 4" de didmetro, que producira

una pérdida de carga de 2,5 m.c.a.

Electrovalvulas reguladoras de presion

Después del contador la tuberia principal se dividird en tres tramos de igual
diametro. En cada uno de estos se situara una electrovalvula reguladora de presion de 4"
normalmente cerrada, con el fin de controlar el paso del agua cada uno de los tres
sectores. La pérdida de carga maxima que se producird en cada electrovalvula sera de
2,5 m.c.a. Teniendo en cuenta que cada sector se va a regar en distinto momento, solo se
tendra en cuenta una de ellas a la hora de calcular la pérdida de carga total en la cabeza
del sistema.

Las pérdidas de carga totales que se van a producir en la cabeza del sistema de
riego se estiman en 11,8 m.c.a. Dejando un margen de variacion del 5% se obtendrad una
pérdida total de energia de 12,49 m.c.a.

Teniendo en cuenta que la presion maxima necesaria a la salida de la cabeza del
sistema es de 17,422 m.c.a, se requerira una energia minima al inicio de la misma de
2991 m.c.a.
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4.9. Disefio de la tuberia que va desde el embalse al cabezal de riego

El embalse se encuentra a una altura de 983m sobre el nivel del mar, mientras

que el cabezal estd a 982 m. Esta diferencia de cota nos proporciona una energia fija de

1 metro. A esta energia disponible habra que restarle las pérdidas de energia que se van
a producir en la conduccion del agua desde el embalse hasta el inicio de la cabeza de

riego, obteniéndose asi parte de la energia fija utilizable para el riego.

La tuberia que va desde el embalse hasta la cabeza de riego se va a dimensionar
utilizando como material de PVC de presion nominal 10 atmosferas. El caudal méximo
que va a circular por la tuberia sera de (41752 L/h). La longitud total de la tuberia sera
de 50 metros. Al igual que en los casos anteriores, el criterio a seguir es que la

velocidad del agua no supere los 1,5 m/s.

Las formulas que utilizaremos, como en casos anteriores, seran:

D=4 Q)/(n - u)
he=0,465x Q" xD *” x L

Tabla 8. Tuberia embalse-cabezal.

Caudal | Caudal u Longitud D De Di hf
Tramo | (L/h) | (m3/s) | (mls) (m) (mm) | (mm) | (mm) | (m.c.a.)
emb-
cab 41752 | 0,0116 | 1,50 50 99,19 110 101,6 | 0,8315

Comprobamos la velocidad del agua:

u=&2:1,43m/s
36-7-D

D=101,6 mm = u= 1,43 m/s > 0,5 m/s, la velocidad es buena.

La presion disponible a la entrada de la cabeza de riego serd la siguiente:

Hembalse = Hcab + hf embalse-cab 9 hcab = h embalse + (Z embalse — Z cab) ~ hf embalse — cab

heap =0+ (983 —982) - 0,8315 =0.1685 m.c.a.

Como la pérdida de carga en la cabeza del sistema se ha estimado en 12,49

m.c.a. la energia disponible en el inicio de las tuberias principales de cada sector sera:

H=0,1685-12,49 =-12,3215 m.c.a < 17,422 m.c.a.

Esto nos obliga a dimensionar un equipo de bombeo para alcanzar la presion

necesaria de riego.
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4.10. Diseiio del equipo de bombeo.

Con el fin de conseguir un riego correcto y uniforme se instalard una bomba
capaz de alcanzar el caudal y la presion demandados. La féormula a utilizar y los datos
necesarios para el calculo de la bomba son los siguientes:

Hp+AH = H; + hfpg + hfp_; + hfcapezar
De donde:

Hp = energia en el deposito (cota balsa).

AH = incremento necesario de energia.

H; = energia necesaria en cabeza de la unidad 1 de riego.

hfp.g = pérdidas de energia desde la balsa hasta la bomba.

hfs.; = pérdidas de energia desde la bomba hasta la cabeza de la unidad 1 de riego.
hfcapezar = sumatoria de todas las pérdidas de energia producidas por las diferentes
singularidades en el cabezal de riego.

AH =17,422 - 983 + 982 + 0,8315 + 0,5914 + 12,49 = 30,3349 m.c.a.
n=rendimiento de la bomba, que en este caso hemos elegido una con un rendimiento del 0,7

p_ AH-Q-y 30,3349-0,0116-9810
n 0,7

=4930,47W

La bomba necesaria debe de ser capaz de suministrar una potencia de 4930,47 W, o lo
que es lo mismo, 4,93 Kw.

4.11. Disefio de la tuberia que va desde la toma de agua hasta la balsa.

El agua proviene de la comunidad de regantes de trevélez. Existe una toma a
26,5 metros de la balsa de la cual se alimentara el tubo que va hasta la balsa.

El caudal que pasara por la tuberia que disenaremos es de 10 L/s, y como en
ocasiones anteriores, serd un tubo de PVC en el que el agua lleve una velocidad

comprendida entre 1,5 y 0,5 m/s.

Al tratarse del mismo material que en casos anteriores, la forma de célculo es la
misma.

D=4 Q)/(n - u)
he=0,465x Q" xD *7 x L

Se adjunta tabla resumen de los datos y calculos:
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Tabla 5. Tuberia primaria del sector A.

Caudal | Caudal u Longitud D De Di hf
Tramo | (L/h) | (m3/s) | (mls) (m) (mm) | (mm) | (mm) | (m.c.a.)
Toma-
Balsa | 36000 0,01 1,50 26,5 92,13 110 101,6 | 0,3497

Comprobamos la velocidad del agua:

4-Q
Uu=———=
3,6-7-D?

=1,23m/s

D=101,6 mm =2 u=1,23 m/s > 0,5 m/s, la velocidad es buena.
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