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1.- INTRODUCCION

Para el diseno de los distintos elementos que dan lugar a la obra de infraestructura objeto de
este proyecto se van a definir los distintos pardmetros de riego necesarios, como base de los
cdlculos, partiendo de los pardmetros climdticos, de los cultivos existentes en la zona, del tipo de
riego que se pretende implantar en la totalidad de las parcelas y de los pardmetros eddficos
propios de la zona afectada por este proyecto.

2.- DATOS DE PARTIDA
2.1.- DATOS REFERENTES A LOS CULTIVOS Y SUPERFICIE DE RIEGO.

Tras evaluar la distribucién de cultivos existentes en la zona, junto con los datos proporcionados
por la propia Comunidad de Regantes, se considerard que toda la zona estd dedicada al cultivo
de citricos, y principalmente naranjos.

Habiendo comprobado in situ las plantaciones existentes y teniendo en cuenta las tendencias
que se siguen en las nuevas plantaciones por los agricultores de la zona, a efectos de cdiculo se
han adoptado el siguiente marco de plantacién medio de 5 x 4 metros.

En el documento planos, n° 8 y n°9, se identifica la superficie de riego. El drearegable beneficiada
por las obras abarca una superficie total aproximada de 182 ha, divididas en 2 sectores,
conforme al siguiente detalle de mediciones;

SECTOR SUPERFICIE  SUPERFICIE INCLUIDA HASTA SUPERFICIE QUE NO SE N2 HIDRANTES N2 HIDRANTES
TOTAL TOMAS PARCELA MODERNIZA EN ESTA FASE TOTAL FASE EJECUCION
MAIMONA | 113,25ha 107 ha 7ha 24 22
DIVINA PROVIDENCIA 120,67 ha 75ha 46ha 23 18
TOTAL 23392ha 182ha 52ha 47 40

La red general y cabezales se dimensionan para la totalidad de la superficie de los sectores
(234,00 has) pero se llega a hidrante y parcela a 182 ha en el alcance del presente proyecto.

2.2.- DATOS EDAFICOS

Las instalaciones proyectadas van a dar servicio a una amplia zona en la que por norma general
predominan los suelos de textura franco arcillosa. En las zonas mds llanas se presentan suelos con
una mayor profundidad y poca presencia de elementos gruesos, mientras que, en las zonas mds
cercanas a la montana, como norma general, se presentan suelos menos profundos con perfiles
rocosos mas superficiales y con una mayor presencia de elementos gruesos.
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El hecho de tratarse de una superficie grande y con una orografia cambiante lleva a generalizar
el tipo de suelos habiéndose adoptado una textura media como representativa de los suelos
existentes en la zona.

2.3.- SISTEMA DE RIEGO DE LAS PARCELAS

La red hidrdulica que se diseia en el presente Proyecto tiene como objetivo principal alcanzar
una mayor eficiencia en la conduccidn, suponiendo asi un ahorro considerable de agua. Se
pasard de tener la red principal de acequias a cielo abierto a tenerlo a presion, llegando asi a
perder el minimo posible de agua hasta llegar a la parcela.

Aungue actualmente el riego es a pie y aun se mantendrd hasta que no se desarrollen las redes
de distribucion, la red hidrdulica en alta o de transporte, que se pretende realizar, tiene como
objetivo principal que en un futuro las parcelas se rieguen mediante el sistema de riego
localizado, por lo que se van a obtener los pardmetros como si de riego por goteo se fratase
para posteriormente ajustarlos segun el tipo de transporte y distribucién.

Aun asi, se van a calcular las necesidades de riego totales considerando el riego por gravedad
actual y el riego localizado en un futuro.

En el caso futuro en el que las parcelas se rieguen mediante un sistema de riego localizado, con
el fin de obtener unos pardmetros medios, se establece el siguiente tipo de emisores que permitird
calcular los caudales demandados por unidad de superficie.

Tras varios anos de funcionamiento de otras redes de riego localizado en la misma comarca, se
comprueba que la mayoria de las instalaciones particulares estén dotadas de emisores
autocompensantes con caudal nominal de 3,8 L/h. Se ha comprobado que este tipo de
instalaciones funciona de forma adecuada y da lugar a resultados muy satisfactorios en cuanto
a eficiencia y uniformidad en parcela.

TIPO EMISOR
Separacion
EMISOR Q (L/h) Emisores Rango (mca)
(m)
Autocompensante 3,8 1 5-40

3.- NECESIDADES DE RIEGO NETAS

En los sistemas de riego tradicionales, las necesidades de riego netas (NRn) se calculan a través
de la siguiente expresion:

NRy= ET.- Po- AG - AW

Donde los diferentes términos son:

» ETc: Evaporacién de cultivo, en mm/dia
> Pe: Precipitacion efectiva, en mm/dia
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> AG: Aporte hidrico capilar, en mm/dia
> AW: Variacion de humedad del suelo entre dos riegos consecutivos, en mm/dia

En toda la superficie afectada por las obras a realizar no se encuentra ninguna zona en la que
aparezca una capa fredtica alta, es por ello por lo que el aporte hidrico capilar (AG) serd
despreciable, no tomdndose en consideracion.

De igual forma, en el mes de mdéximas necesidades se considera que la frecuencia de riegos serd
diaria, por lo que la variacion de humedad del suelo (AW) también serd minima y por tanto no
se tendrd en cuenta en los cdlculos.

La expresion para el cdiculo de las necesidades de riego netas quedara, pues, como sigue:
NR.= ET.- P.=(ET.'K_)- P.

En los sistemas de riego por gravedad la disposicion del agua, es distinta de los de riego
localizado. En el caso del riego localizado se riega como minimo una vez por semand
dependiendo del mes del ano y de las necesidades del cultivo, cuando se riega, solo se aplica
el agua en una zona muy reducida y con un caudal pequeno, resultando asi una
evapotranspiracién mds elevada. En el caso del riego por gravedad ocurre lo contrario, se
realizan muy pocos riegos a lo largo del ano y cuando se riega, se inunda toda la superficie de
la parcela, resultando asi la evapotranspiracion inferior.

Entonces, teniendo en cuenta lo citado anteriormente y los cultivos existentes en la zona (citricos
en su mayoria) se considerardn unos coeficientes de cultivo diferentes dependiendo del sistema
de riego que se considere.

En los siguientes subapartados se obtienen las necesidades de riego netas.

3.1.- NECESIDADES DE RIEGO NETAS PARA SISTEMAS DE RIEGO POR GRAVEDAD (NRrc)

Para realizar el cdlculo de las necesidades de riego netas en el caso del sistema de riego por
gravedad, se ha considerado un coeficiente Keuttivo €n el cual se refleja a la hora de cdiculo lo
explicado anteriormente, siendo asi estos inferiores a los que posteriormente se considerardn en
el cdiculo de las necesidades netas para el riego localizado.
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NECESIDADES DE RIEGO NETAS PARA GRAVEDAD
MES Eto (mm/mes) = Pe (mm/mes) é(;A(\c/l:;cAo;) Etc (mm/mes) NRn (mm/mes) Dias/mes = NRn (mm/dia)

ENERO 34,40 3,80 0,31 10,60 6,80 31,00 0,22
FEBRERO 47,00 2,36 0,35 16,29 13,93 28,00 0,50
MARZO 78,80 10,16 0,39 30,34 20,18 31,00 0,65
ABRIL 97,80 23,36 0,42 41,42 18,06 30,00 0,60
MAYO 129,90 23,48 0,42 55,01 31,53 31,00 1,02
JUNIO 156,00 5,30 0,50 78,08 72,78 30,00 2,43
JULIO 165,80 0,00 0,52 85,54 85,54 31,00 2,76
AGOSTO 156,30 0,00 0,52 80,64 80,64 31,00 2,60
SEPTIEMBRE 99,10 19,70 0,46 45,78 26,08 30,00 0,87
OCTUBRE 64,60 26,72 0,46 29,85 3,13 31,00 0,10
NOVIEMBRE 38,10 8,78 0,39 14,67 5,89 30,00 0,20
DICIEMBRE 29,10 4,76 0,31 8,96 4,20 31,00 0,14

ANUAL 1096,90 128,42 - 497,16 368,74 - -

Obteniéndose asi unas necesidades netas de cultivo en el caso de riego por gravedad de 3687,4
m3/ha ano.

3.2.- NECESIDADES DE RIEGO NETAS PARA SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO (NRr.)

En los sistemas de riego localizado la evapotranspiracién de los cultivos se verd afectada por el
efecto que produce sobre los mismos la localizacidén en una superficie bastante reducida de la
aportacion del agua, asi como por la alta frecuencia con que se producen los riegos. Asi pues,
los valores antes calculados de evapotranspiracién para cada cultivo se tendrdn que corregir
segun sigue:

ET =K, KK+ ET.
Donde:

ETrl: Evapotranspiracién de cultivo en sistemas de riego localizado
K1: Coeficiente corrector por efecto de la localizacion

K2: Coeficiente corrector por efecto de la variacién climdtica

K3: Coeficiente corrector por efecto de la micro adveccidn

YV VYV

3.2.1.- Correccién por localizacién

Como valor del coeficiente K1, calculado en funcion del drea sombreada por el cultivo (A), se
adoptard el resultante de despreciar los valores extremos y hallando el valor medio del resto de
los obtenidos de las siguientes formulas:

> Aljibury Ki=1,34 A
» Decroix KI=01+A
» Hoare et Al Ki=A+05(1-A)
> Keller KI=A+0,15(1-A)

La Fraccion de drea sombreada por cada tipo de cultivo serd:
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_ xxD?

dxaxb

Donde D es el didmetro de la sombra generada por los cultivos, mientras que a y b serd la
separacion entre filas y entre drboles dentro de una misma fila.

Los valores de superficie sombreada serdn:

Frac. Area

sombreada
(A)

CITRICOS 5x4 20 4 0,63

M Diam.
CULTIVO SO g ik (D

x b) m (m)

Los valores de K1, fomando el valor promedio:

Aljiburi Decroix 0,1 + Hoare et Al Keller

CULTIVO
1,34 -A A A+0,5(1-A) A+0,15(1-A)

CITRICOS 0,84 0,73 0,81 0,68 0,77

3.2.2.- Correccidn por variacion climatica (K2)

K2 es un coeficiente que tiene en cuenta la variacion climdtica, dado que los cdlculos se realizan
con valores climdaticos medios. Por lo que, para poder garantizar el funcionamiento en los afos
mds calurosos, y en orden a no mayorar en exceso las necesidades, se considera un coeficiente
Kz de:

K2=1,0

3.2.3.- Correccién por adveccion (Kas)

La correccidn por adveccidn, viene influenciada por las dimensiones de las parcelas, asi como
de que las parcelas se encuentren rodeadas por terreno no cultivado, seco etc. Para nuestro
caso se adopta:

Ks=1,0

Tras corregir la evapotranspiracion para adecuarla al sistema de riego localizado se calculardn
las necesidades de riego netas para sistemas de riego localizado que serdn:

NRn(rI): ETn-Pe= (ETc 'Kl'Kz K3) - Pe
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3.2.4.- Resultados NRn para los cultivos objeto de estudio

NECESIDADES DE RIEGO NETAS
MES Eto (mm/mes) = Pe (mm/mes) @ Kc (citricos) A Etc (mm/mes) | NRn (mm/mes) | Dias/mes = NRn (mm/dia)

ENERO 34,40 3,80 0,40 13,76 9,96 31,00 0,32
FEBRERO 47,00 2,36 0,45 21,15 18,79 28,00 0,67
MARZO 78,80 10,16 0,50 39,40 29,24 31,00 0,94
ABRIL 97,80 23,36 0,55 53,79 30,43 30,00 1,01
MAYO 129,90 23,48 0,55 71,45 47,97 31,00 1,55
JUNIO 156,00 5,30 0,65 101,40 96,10 30,00 3,20
JULIO 165,80 0,00 0,67 111,09 111,09 31,00 3,58
AGOSTO 156,30 0,00 0,67 104,72 104,72 31,00 3,38
SEPTIEMBRE 99,10 19,70 0,60 59,46 39,76 30,00 1,33
OCTUBRE 64,60 26,72 0,60 38,76 12,04 31,00 0,39
NOVIEMBRE 38,10 8,78 0,50 19,05 10,27 30,00 0,34
DICIEMBRE 29,10 4,76 0,40 11,64 6,88 31,00 0,22

ANUAL 1096,90 128,42 - 645,66 517,24

NECESIDADES DE RIEGO NETAS PARA LOCALIZADO
MES Etc Pe K,1-K2-K3 Etrl NRrl Dias/mes NRrI.
(mm/mes) (mm/mes) CITRICOS (mm/mes) (mm/mes) (mm/dia)

ENERO 13,76 3,80 0,77 10,56 6,76 31,00 0,22
FEBRERO 21,15 2,36 0,77 16,22 13,86 28,00 0,50
MARZO 39,40 10,16 0,77 30,22 20,06 31,00 0,65
ABRIL 53,79 23,36 0,77 41,26 17,90 30,00 0,60
MAYO 71,45 23,48 0,77 54,81 31,33 31,00 1,01
JUNIO 101,40 5,30 0,77 77,79 72,49 30,00 2,42
JULIO 111,09 0,00 0,77 85,22 85,22 31,00 2,75
AGOSTO 104,72 0,00 0,77 80,33 80,33 31,00 2,59
SEPTIEMBRE 59,46 19,70 0,77 45,61 25,91 30,00 0,86
OCTUBRE 38,76 26,72 0,77 29,73 3,01 31,00 0,10
NOVIEMBRE 19,05 8,78 0,77 14,61 5,83 30,00 0,19
DICIEMBRE 11,64 4,76 0,77 8,93 4,17 31,00 0,13

ANUAL 645,66 128,42 - 495,30 366,88 - -

Obteniéndose asi unas necesidades netas de cultivo en el caso de riego localizado de 3648,83
m3/ha ano.

4.- NECESIDADES DE RIEGO TOTALES RIEGO (NT)

Para el cdiculo de las necesidades totales de riego se han de tener en cuenta dos factores: la
eficiencia de aplicacion (EA) y la uniformidad de la distribucién (UE).
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Para ello se aplicardn las eficiencias en zonas de regadio que dicta la ORDEN ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de planificaciéon hidroldgica y en
particular la tabla 51 del anexo IV, que se presenta a continuacién:

Tabla 51. Eficiencias en las zonas de regadio

Eficiencias Caracteristicas Valor
Eficiencia de conduccion A cielo abierto 0.85-090
A presion 0.90-0,95
Eficiencia de distribucion A cielo abierto 0,85-0,90
A presion 0,90-0,95
Eficiencia de aplicacién Gravedad 0,60-0,70
Aspersion 0,70-0,85
Aspersion mecanizada  0,80-0,90
Localizado 0,90-0,95

La eficiencia de aplicacion es la relacién entre el agua que el cultivo aprovecha y la cantidad
fotal de agua aplicada al mismo. Atendiendo al tipo de clima, textura del suelo y profundidad
radicular media, se adoptard un valor de 0,7 para el riego por gravedad:

EAgrcvedod =0,7

Mientras que la uniformidad de distribucion para esta modalidad de riego se considerard de 0,9
ya que los terrenos de la CRR de Lliria son bastante llanos y las pendientes son éptimas para este
fipo de riego:

UEgrovedqd: 0,9
En el caso del riego localizado, la eficiencia de aplicacién es mds elevada, asumiéndose 0,9:
EAiocaiizado= 0,9

Valor que, a nivel de proyecto, no debe ser superior pues, aunque el manejo del riego sea el
adecuado, siempre existirdn pérdidas inevitables.

En el caso de tratarse de riego localizado, la uniformidad de aplicacién serd mds elevada, pues,
aungue la orografia del terreno sea bastante irregular, la tendencia mayoritaria de los
agricultores de la zona es la instalacién de emisores autocompensantes de elevada calidad.
Como valor de uniformidad de distribucion se adoptard pues:

UEiocalizado= 0,9

Las necesidades totales de riego para cada uno de los cultivos de la zona se calculardn segun
la siguiente expresion:

N Rn(rl)

NT- = EAXUE

Estas necesidades totales en el caso del riego por gravedad serdn:
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NECESIDADES DE RIEGO TOTALES GRAVEDAD (NT)
Ty NRrl EA (efic. (unifc::‘fnidad NTr NTr
(mm/dia)  Aplicacion) L (mm/dia)  (mm/mes)
aplicacion)
ENERO 0,22 0,70 0,90 0,35 10,79
FEBRERO 0,50 0,70 0,90 0,79 22,10
MARZO 0,65 0,70 0,90 1,03 32,03
ABRIL 0,60 0,70 0,90 0,96 28,66
MAYO 1,02 0,70 0,90 1,61 50,05
JUNIO 2,43 0,70 0,90 3,85 115,52
JULIO 2,76 0,70 0,90 4,38 135,77
AGOSTO 2,60 0,70 0,90 4,13 127,99
SEPTIEMBRE 0,87 0,70 0,90 1,38 41,40
OCTUBRE 0,10 0,70 0,90 0,16 4,96
NOVIEMBRE 0,20 0,70 0,90 0,31 9,35
DICIEMBRE 0,14 0,70 0,90 0,22 6,67
ANUAL - - - - 585,30

Obteniéndose asi unas necesidades totales de cultivo en el caso de riego por gravedad de
5853,02 m3/ha ano.

En el caso de las necesidades totales en riego localizado:

NECESIDADES DE RIEGO TOTALES LOCALIZADO (NT)
NRrl EA (efi UE NT NT
MES (mm/crjia) Aplic:cilcc')ﬁ) (uniformidad (mm/c:ia) (mm/rrrwes)
aplicacion)
ENERO 0,22 0,90 0,90 0,27 8,34
FEBRERO 0,50 0,90 0,90 0,61 17,12
MARZO 0,65 0,90 0,90 0,80 24,77
ABRIL 0,60 0,90 0,90 0,74 22,10
MAYO 1,01 0,90 0,90 1,25 38,68
JUNIO 2,42 0,90 0,90 2,98 89,49
JULIO 2,75 0,90 0,90 3,39 105,21
AGOSTO 2,59 0,90 0,90 3,20 99,18
SEPTIEMBRE 0,86 0,90 0,90 1,07 31,99
OCTUBRE 0,10 0,90 0,90 0,12 3,72
NOVIEMBRE 0,19 0,90 0,90 0,24 7,20
DICIEMBRE 0,13 0,90 0,90 0,17 5,15
ANUAL 452,94
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Obteniéndose asi unas necesidades totales de cultivo en el caso de riego localizado de 4529,4
m3/ha ano.

En esta tabla se comprueba que los requerimientos mdximos de riego se presentardn en el mes
de julio. 3,39 mm/dia serdn las necesidades que se adoptardn para el diseno de las distintas
infraestructuras de riego de este proyecto.

2
m
~_10.000 /ha
24 h/dia -3.600 s/h

qrc = NTt

gre = 0,39 * (10000/(24*3600))= 0,39 (I/sha)

Conocido el caudal ficticio continuo, el volumen mdximo diario requerido por unidad de
superficie serd:

V= 0,39 243600 = 33937.36 I/Ha dia = 2820, 19 I/hg -dia = 2446,88 I/hgLIRIANA -dia

Nota: hanegada lliriana = 721,00 m2

5.- ESTIMACION DE CAUDALES DE CALCULO.

En este apartado se van a determinar los caudales de cdlculo para el dimensionado hidrdulico
de las conducciones.

Taly como se ha comentado deben analizarse dos escenarios temporales:
Escenario 1: Riego a gravedad o a manta. Unicamente para las conexiones de los pozos

Escenario 2: Riego a presidn tras la modernizacién. Para las redes de distribucion desde los
cabezales

5.1.- ESCENARIO 1. RIEGO A GRAVEDAD.

En la zona de estudio actualmente se realiza un riego por gravedad manejando un caudal
simultédneo de 5.000 - 6.000 I/min conocido como “fil&".

Es el caudal manejado en el riego a manta por un regador. En los momentos de mayores
necesidades de riego se trabaja simultdneamente con 2 “filds”, o 2 mddulos simultdneos es decir
12.000 I/min.

Por lo tanto, tal y como se determina en el anejo de cdlculos hidrdulicos, se analizan diferentes
escenarios con caudales de cdlculo de 6.000 I/min y con la posibilidad de dos puntos de
consumo.
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5.2.- ESCENARIO 2. RIEGO A PRESION.

Caudal de cdlculo: Por la seleccién de goteros adecuada y los marcos de plantacién medios,
se estima un caudal nominal por unidad de superficie de:

Qinominal = 12,00 m3/h -ha

Cabezales previstos: 2 cabezales de filirado con una superficie de riego asignada mdaxima de
150,00 haos.

Demanda base = Qioton = 150 has x 12,00 m3/h -ha =1.800 m3/h =30.000 I/min

Sectores o turnos de riego: Se planteard la red con riego en 5 sectores o turnos, por lo tanto, la
superficie de riego simultdnea por cabezal serd de mdximo 30 has. Factor de simultaneidad de
0,20.

Caudal de cdlculo por cabezal:

Qcabeza = 30 has x 12,00 m3/h -ha = 360 m3/h = 6.000 I/min

Enero 2.022

El Ingeniero Agrébnomo
José Manuel Vila Gémez
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