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Resumen

El presente proyecto fin de grado tiene como objetivo la transformacidn de secano en regadio de la
parcela 180 del poligono N°11 del término municipal de Torres de Elorz (Navarra), de 7.17

hectareas de superficie.

En la actualidad dicha parcela esta dedicada a cultivos de secano, por lo que, aprovechando la
cercania del Canal de Navarra a la parcela, podria llegar a ser econémicamente viable realizar una
transformacion que permitiese la implantacion de una rotacion de cultivos adecuados a las
condiciones ambientales del lugar y con los que se alcancen mayores rendimientos productivos y

econdmicos.

Con el fin de obtener una adecuada uniformidad del riego, se ha empleado un sistema de riego por
aspersion que adopta una disposicion triangular de 15 metros de separacion entre los distintos
ramales y de 18 metros entre aspersores pertenecientes al mismo ramal, mas cominmente conocido

como al tresbolillo.

Con el objetivo de llevar a cabo la correcta realizacion del presente proyecto, se han realizado
diversos estudios referentes a la edafologia de la zona, climatologia, calidad del agua de riego,
andlisis de alternativas, rotacion de cultivos, necesidades hidricas, dimensionado de la red de

tuberias y evaluacion financiera.
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1. Objeto

El objetivo de este proyecto es facilitar al cliente la informacidn necesaria para la toma de la
decision sobre si continuar adelante o no con el proyecto de transformacion de secano a regadio

de la parcela 108 del poligono 11 del municipio de Noain (Valle de Elorz).

La justificacion del proyecto es el estudio y andlisis de las condiciones de esta, de manera que se
puedan ejecutar correctamente todas las acciones necesarias para conseguir la maxima eficiencia
de la actividad en relacion tanto con el terreno, como con la productividad y rentabilidad del

mismo.

2. Alcance

En este proyecto se tiene como objetivo la transformacion de secano a regadio de una parcela del
municipio de Noain (Valle de Elorz). Para ello, se precisa el estudio del estado de la parcela en
cuanto al clima, suelo, calidad de agua, rotacion de cultivos, necesidades hidricas y viabilidad
econdmica el acondicionamiento de esta, asi como el disefio del marco de plantacion. A su vez,

sera necesario definir el sistema de riego.

En este proyecto no se llevara a cabo el disefio de ningun acceso adicional al ya existente en la
parcela, asi como ninguna obra complementaria para el abastecimiento de agua del sistema de

riego.

3. Antecedentes

La ubicacion donde se va a llevar a cabo el proyecto pertenece a la localidad de Noain (Comunidad
Foral de Navarra) en la parcela 108 del poligono nimero 11. Esta parcela esta dividida en dos
subparcelas destinadas a pasto arbustivo. Dicha parcela es propiedad del promotor del proyecto,

Jesus Garralda Pérez de Ona.
Se trata de una parcela de 7,17 ha y una pendiente media de 1,5%.

En cuanto a las comunicaciones, el Unico acceso a la parcela esta ya construido. Este acceso,
situado al sur de la parcela, es un camino de grava que lleva directamente a la parcela, por lo tanto,
en este proyecto no se considerara la necesidad de construir una via de acceso adicional ya que

ésta va a ser suficiente para la actividad de la maquinaria en la parcela.
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Para la transformacion de secano a regadio en las parcelas, ya se instalaron una serie de hidrantes
entre las mismas de manera que, para la implantacion del riego en este proyecto, resultara

ventajoso el tener que empalmar Gnicamente las tuberias al hidrante correspondiente.

4. Normas y referencias

- Asociacion Espafiola de Normalizacion (2014). UNE 157001: Criterios generales sobre la
elaboracion formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico. Madrid: AENOR
Norma UNE 68-075-86 Material de riego. Emisores. Requisitos generales y métodos de
ensayo.

- Norma UNE 68-075-89 Equipos para riego. Sistemas de tuberias-emisoras. Caracteristicas
generales y métodos de ensayo.

- UNE 53131:1990.Plasticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion.
Caracteristicas y métodos de ensayo.

- UNE 155000:2008 Frutas y hortalizas frescas. Produccién controlada. Requisitos generales.

4.1. Disposiciones legales

A nivel Europeo:

Reglamento (UE) No 1308/2013 del parlamento europeo y del consejo de 17 de diciembre de 2013
por el que se crea la organizacién comin de los productos agrarios y por el que se derogan los
Reglamentos (CEE) n®922/72, (CEE) n°234/79, (CE) n°1037/2001 y (CE) n° 1234/2007.Diario
Oficial de la Union Europea (2013).

A nivel Estatal:

- Real Decreto 1244/2008, de 18 de julio, del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

A nivel Autondmico:

- NAVARRA, 2002. Ley Foral 1/2002, de 7 de marzo, por la que se regula las Infraestructuras

Agricolas.
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4.2. Programas de calculo

A la hora de la realizacion del proyecto, con sus correspondientes planos, calculo de presupuesto
y rentabilidad y la organizacion de tareas, se ha hecho uso de una serie de programas

informaticos. Estos son:
- AutoCAD 2018
- Word

- gvSIG
- Qgis

- Microsoft excel

4.3. Plan de gestion de la calidad aplicado durante la redaccién del proyecto

Se presentan una serie de criterios generales basicos para la correcta elaboracion del
anteproyecto, los cuales daran calidad al mismo, basandose en aspectos de ordenacion,
distribucion, planteamiento y en su redaccion, con un lenguaje claro y preciso. De esta manera

se podra garantizar cierta calidad en el trabajo desarrollado.

Por eso, debe de haber una estructura global del anteproyecto que se basa en presentar indice,
memoria, anexos, planos, pliego de condiciones, mediciones y presupuesto. A su vez, cada uno
de estos volumenes debe presentar su propia portada indicando claramente de cual de ellos se

trata y especificando en todo momento el titulo.

Debera incluirse la fecha de redaccion y todas las paginas y planos han de estar numeradas.

Ademas, se precisa seguir un riguroso plan de actuacion para la correcta elaboracién del proyecto,
donde se establecen unos requisitos minimos y restricciones impuestas previamente por los
proyectistas, asi como los plazos sefialados. Es necesario el cumplimiento de los mismos para

asegurar una adecuada gestion de los recursos utilizados.

Por lo tanto, los pasos dispuestos a continuacion muestran el orden de actuacion que se debe seguir

para la realizacién del proyecto.

Estudio del terreno

Buen acondicionamiento del terreno en base a su correspondiente estudio topografico,
edafologico y climatoldgico.

Adecuada accesibilidad a la parcela desde el exterior.
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Eleccién de la rotacion

Adaptacion del tipo de cultivo a la climatologia de la zona.

Limite minimo de produccidn.

Realizacion de los planos

Utilizacion software gvSIG, Qgis y AutoCAD

Planos de la parcela, situacion, localizacion, parcela y disefio del sistema de riego.

Disefio del sistema de riego

4.4.

Utilizacion software AutoCAD
Dimensionamiento de la red de tuberias
Garantia de la utilizacién de materiales normalizados.

Empalme de las tuberias con el hidrante.
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de los cultivos"”. FAO Estudio n° 56.

- GIMENEZ RAFAEL, 2016. Asignatura de Riegos y Drenajes. Apuntes de asignatura,
Universidad Publica de Navarra (UPNA).

- ESTUDIO CLIMATIVO DE NAVARRA, 2018. Gobierno de Navarra. Plataforma
sigAGROasesor, 2018. Proyecto life agrointegra

- “Coyuntura Agraria”. 2010-2018. Disponible en: http://navarra.es

- Aspersion. Seleccion de aspersores.

- Instituto Navarro para las Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias (INTIA).

- Sociedad Cooperativa Agraria Orvalaiz. Informe econdmico del ejercicio 2015/2016.
Torres de Elorz.

- Muguerza Mas, Maria, junio de 2014. “Transformacion de secano a regadio mediante
aspersion en la parcela 1891 del poligono N°16 del término municipal de Olite (Navarra)”
Trabajo final de Grado. Universidad Publica de Navarra (UPNA).

5. Definicionesy abreviaturas

AENOR: Asociacion Espafiola de Normalizacion

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations
dS/m: deciSiemens por metro (medida de conductividad)

h: hora

ha: hectéarea

kg: kilogramo

I: Litros

m: metros

PVC: Policloruro de vinilo

PE: Polietileno

m?2: Metros cuadrados

MAPAMA: Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente

mm: milimetros

s: segundo

TIR: Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion.

UNE: Una norma espafiola

VAN: Valor Actual Neto
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6. Requisitos de disefio

6.1. Condicionantes internos

Los condicionantes internos, son aquellos que derivan de los factores intrinsecos de la propia
parcela y de su ubicacion. Referido basicamente a los factores de tipo edafico y climatico.

6.2. Topografia

A pesar de que la pendiente de la parcela sea de 1,5 % no sera necesaria una nivelacion ya que el

disefio del riego se va a realizar a favor de la disposicion de la parcela.

6.3. Clima

Es un clima mediterraneo templado-humedo, segin Papadakis, cuya temperatura media es de
12,53°C. También, hay que tener en cuenta, que existe un periodo de heladas entre octubre y

abril, por lo que se recomienda al cliente contratar un seguro de heladas.

La precipitacion media anual asciende hasta los 677 mm, por lo que entra dentro de los limites
de pluviosidad para la produccion de cultivos agricola, pero como cada vez llueve menos, se
considera necesaria la instalacién de un sistema de riego para cubrir las necesidades hidricas que

tiene el cultivo ya que las precipitaciones del lugar no son capaces de abastecerlas.

La probabilidad de granizo en la zona es baja, pero a pesar de ello, debido a las grandes pérdidas
que puede ocasionar el granizo, se recomienda al cliente contratar un seguro para cubrir las

pérdidas que pueda ocasionar.

El clima de la localidad de Noain, se encuentra desarrollado en su totalidad en el anexo 2.

6.4. Suelo

Para el estudio del suelo se ha empleado un analisis de suelo que realizo el propietario de la
parcela varios afios atras, a través del Servicio de INTIA. Se realizd en los dos primeros

horizontes.
Caracteristicas fisicas:

. Estructura: subangular, por lo que es apta para el cultivo debido a su porosidad y a la
adecuada retencidn de agua y nutrientes.
. Textura: franco arcillo limosa

. Humedad: buenas condiciones de humedad y alta capacidad de retencion de agua.
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Caracteristicas quimicas:

. Materia organica: alrededor de 2,17 %, es correcto, pero sera necesario el abonado.
. pH: el pH es de 8, por tanto, es un suelo basico

. Conductividad eléctrica: alrededor de 0,38 dS/m

. Contenido en carbonatos, 7,41%

6.5. Fecha de plantacion

La siembra y plantacién de los distintos cultivos se realizaran en las fechas y condiciones

descritas en la tabla inferior.

Tabla 1. Periodo de siembra/plantacién y recoleccion de los distintos cultivos de la rotacién propuesta

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

Maiz Siem Reco
Guisante Siem Reco
Broculi Plan Reco | Reco
Espérrago (afio 1) Plan
Espérrago (afio 2) Reco | Reco
Esparrago (>afio 2) Reco | Reco | Reco | Reco | Reco

Donde,

e Siem -> Siembra del grano
e Plan - Plantacién de la planta

e Reco = Recoleccidn del cultivo

6.6. Condicionantes externos

6.6.1. Poblacién

En lo que se refiere a demografia, Valle de Elorz cuenta en la actualidad con 8.012 habitantes

con una densidad de 12,14 habitantes por Km2. Pero la parcela se encuentra en los alrededores
del municipio y, por tanto, se encuentra en una zona rural en la que la mayoria de las parcelas

estan destinadas a cultivos extensivos.
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6.6.2. Empleoy manode obra

La explotacion va a contar con gran necesidad de mano de obra especialmente en los cultivos

horticola, broculi y esparrago.

7. Analisis de soluciones

En este andlisis se han estudiado las alternativas que se han considerado para la toma de

decisiones del proyecto. El proceso seguido queda detallado en el Anexo 4.

Las fases que se han seguido son las siguientes:

1. Se exponen los puntos clave que se deben tener en cuenta a la hora de realizar el

proyecto de transformacion de secano a regadio.

2. Se presentan los criterios y las tablas de valoracion utilizados para la puntuacion de cada
alternativa.

3. Se realiza la calificacion de cada solucidn respecto a cada criterio.

4. Se calcula la puntuacién media de cada alternativa.

Los puntos clave que se han considerado en este analisis han sido:

- El cultivo: Se han valorado distintos sistemas de cultivo tales como la combinacion del
cultivo herbéceo y horticola, el cultivo lefioso y el pasticola.

- Necesidades de agua: estudiando los cultivos que se van a implantar en la rotacion, debido
a sus necesidades de agua y puesto que las precipitaciones de la zona no las cubren se ha
decidido la implantacion del regadio

- Sistema de riego: se ha considerado tanto el riego por aspersion y por goteo, como el
riego por inundacion La ventaja del riego por goteo es que, por un lado, el aporte de agua
se puede ajustar a las necesidades del cultivo y, por otro, el riesgo por enfermedades es
muy reducido.

- Captacion de agua: Se han valorado dos opciones, la captacion mediante una bomba o
directamente por gravedad.

- Necesidad de nutrientes: se han considerado las opciones de no abonar, utilizar abono
organico o utilizar abono inorganico de manera que la estructura del suelo no se vea tan

perjudicada a largo plazo. Sin embargo, se ha optado por emplear abono inorganico, e.
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- Laboreo: se han planteado hacer laboreo tradicional, hacer minimo laboreo o no realizar
laboreo y se ha decidido hacer este Gltimo, de manera que el suelo se ve menos afectado
a largo plazo y se reducen los tiempos de laboreo, pero se contribuye a formar una buena

estructura para el desarrollo de las plantas.

Los criterios para la calificacion de las alternativas han sido, el econdmico, el medioambiental,

el funcional y la eficiencia.

Después de puntuarlas y calculadas las medias de las alternativas presentadas, se ha llegado a la
conclusion de que la mejor solucion es la de implantacion de una combinacion de cultivo
horticola y herbaceo, en regadio por aspersion con captacion de agua por gravedad. Para la

fertilizacion se utilizara abono inorgéanico y se realizara el minimo laboreo.

De esta manera se espera realizar un aprovechamiento maximo de la parcela y del cultivo

obteniendo buenos resultados en la produccidn, en la rentabilidad y en la conservacion del medio.

8. Resultados finales

Para la implantacion del sistema de riego propuesto en la parcela 108 del poligono 11 del
municipio de Noain (Valle de Elorz), localizacion y situacién la cual se aprecia en los Planos n°
1y n°2, se ha necesitado hacer una serie de estudios previos. Por ejemplo, el analisis del clima
de la zona en primer lugar para ver las necesidades del terreno, asi como el estudio de la idoneidad

del suelo. Los datos de dicho estudio estan detallados en el Anejo 1.

8.1. Edafologia

El primero de los estudios realizados fue el estudio edafoldgico. El objetivo de dicho estudio es que
los cultivos elegidos para la rotacion sean aptos para la parcela elegida, asi como para validar que

el suelo es de aptitud regable.

Los datos utilizados en este estudio edafoldgico han sido proporcionados por el propietario de la

parcela.

En base a estos datos, se puede concluir que el suelo tiene una textura es Franco arcillo-limosa. Por
otro lado, en base a los analisis quimicos del suelo, podemos concluir que no tendremos problemas

ni con el pH ni con la salinidad del suelo.
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En el anexo 1 del presente proyecto, se encuentra el estudio edafoldgico realizado con todos los

detalles de este.

8.2. Climatologia

El estudio climético de la zona ha sido realizado mediante los datos climéaticos de la estacion

meteoroldgica de la ETSIA, Pamplona (Upna).

Por un lado, se estudiaron las caracteristicas térmicas y pluviométricas. En base a estos datos
podemos decir que la precipitacion media anual es de 677mm, con una temperatura media de
12,53°C y con un periodo libre de heladas que esta comprendido entre mediados de abril y finales

de octubre.

Por otro lado, mediante los datos térmicos y pluviométricos de la zona, se hizo la clasificacion

Papadakis.

Los resultados obtenidos de esta clasificacion fueron que el clima analizado, es un clima
mediterraneo templado humedo. Esto es debido a que dispone de unos inviernos de tipo avena
fresca (Av), unos veranos de Oryza (O) y un régimen hidrico Mediterraneo hiumedo (Me). Esto se

puede observar en la siguiente Tabla resumen:

Tabla 2. Clasificacion Papadakis. Fuente: estacion meteoroldgica Aoiz MAN

Grupo climatico Meth: Mediterraneo templado humedo

Tipo de invierno Avena fresco (Av)

Tipo de verano Oryza (O)

Régimen hidrico Mediterraneo humedo (ME)
Formulacion climatica AvOME

Respecto a la climatologia, no se encuentran restricciones en los cultivos elegidos para la rotacién.
Para més informacion sobre los datos climaticos de la parcela, toda la informacion esta presente en

el anejo 2 “estudio climatico”.

8.3. Calidad del agua

El agua que abastecera la parcelas serd obtenida a partir del Canal de Navarra aprovechando su

paso por las cercanias de la parcela (a escasos 500m). Los diferentes resultados analiticos de la
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misma (fisico-quimicos y biologicos) han sido proporcionados por la Escuela Técnica Superior de

Ingenieros Agrénomos, mas concretamente por el departamento del desarrollo rural.

Existen gran variedad de factores capaces de limitar el uso del agua para riego. Los pardmetros mas
importantes utilizados para evaluar la calidad del agua han sido los indices de primer grado (pH,
contenido en sales, conductividad eléctrica, iones especificos) y segundo grado (coeficiente

alcalinimétrico, S.A.R., carbonato sddico residual, dureza del agua).

Del mismo modo, se han empleado normas combinadas con objeto de interpretar la calidad de las
aguas de riego (cuya metodologia se rige segun las directrices de la F.A.O.), asi como normas

combinadas postuladas porWilcox y H. Green.

Tal y como se observa en el anejo 3 “estudio de la calidad del agua de riego” se llega a la conclusion

de que el agua analizada es calificada como APTA para el riego.

8.4. Rotacion de cultivos

La rotacién de cultivos es la técnica basada en la sucesidn de cultivos en una misma parcela. Gracias
a una buena rotacion, mejoramos las condiciones agrondmicas para el cultivo y con ello

conseguimos un mayor beneficio econémico.

La rotacion de cultivos estd formada por maiz, guisante, broculi y esparrago. El calendario de
rotacion, y manejo de cada uno de los cultivos esta especificado en el anejo 5 “rotacion de cultivos™.

8.5. Balance hidrico

Con objeto de poder determinar los caudales necesarios en la red de distribucién y poder
dimensionar la misma, se hace indispensable realizar en primer lugar el célculo de las necesidades
hidricas de cada uno de los cultivos propuestos en la alternativa. Esto se puede observar en el anejo

6 “Necesidades hidricas”

Para ello, a continuacion, se explican resumidamente los conceptos que han sido utilizados para

hacer el estudio de necesidades hidricas de los cultivos.

1. Calculo de la Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) mediante la

metodologia de Blaney-Criddle.

2. Determinacion de los diferentes coeficientes de cultivo (Kc)
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3. Calculo de las necesidades de agua del cultivo a partir de los valores ETo y
coeficientes de cultivo (K¢) y necesidades de riego mediante la precipitacion efectiva

(Pe) y eficiencia de riego (Ea).

Determinacion de la evapotranspiracion de referencia (ETo).

El célculo de la evapotranspiracion de referencia (ETO) ha sido realizado mediante la metodologia
propuestas por Blaney-Criddle a partir de los datos climatologicos representativos de la zona a

estudio. Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3: Evapotranspiracion de referencia de cada mes (ETo)

ETo (mm/mes)
Enero 69,37
Febrero 71,44
Marzo 100,50
Abril 120,15
Mayo 147,20
Junio 170,30
Julio 188,29
Agosto 172,44
Septiembre 136,39
Octubre 111,90
Noviembre 79,05
Diciembre 67,42

Determinacion de los coeficientes de cultivo (ke).

Los datos de coeficiente de cultivos para los cultivos seleccionados en el anejo 5, son los siguientes:

Tabla 4: coeficientes de cultivo (Kc)

0,50 0,70 1,10 1,10 1,10 0,65

0,50 0,80 1,10 1,05
0,70 0,88 1,05 0,95
0,50 0,75 09 0,9 0,9 0,30 0,30

En el anexo de necesidades hidricas de los cultivos (anejo 6), aparece de manera més detallada

como se obtienen los coeficientes de cultivo.
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Determinacion de las necesidades de agua

La evapotranspiracion del cultivo ET. se calcula como el producto entre la ETo y el coeficiente de
cultivo Kc. El valor obtenido de ETc nos permite saber la cantidad de agua mensual que se pierde
del suelo, ya sea por evaporacion o por la transpiracion de las plantas, la cual tendremos que afiadir

al cultivo.

Por otro lado, se calcula la cantidad de agua de lluvia presente en la zona, ya que esta habra que
descontarla de las necesidades de riego, ya que es absorbida por el cultivo. Para ello, se utiliza el
concepto de precipitacion efectiva (Pe), que es la precipitacion esperable mensual correspondiente

a un nivel de probabilidad de ocurrencia del 75%.

De esa forma, el conjunto de calculos desarrollados da como resultado las necesidades de riego

brutas para cada uno de los cultivos seleccionados. Los cuales se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Necesidades de riego para cada cultivo y mes (mm).

-7,68

43,53 16,49
2260 88,85 50,20
57,89 102,60 89,82
144,07 87,58 122,89
132,23 103,13 112,83
98,21 93,10 16,38
32,72 57,89 3,34

Como se aprecia en la tabla, el cultivo de maiz es el que mayor demanda de agua tiene, siendo el
valor maximo en el mes de Julio con un valor de 144,07 litros por metro cuadrado. Dicho valor sera
utilizado para poder hacer un buen dimensionamiento de la red de distribucion. En el anejo numero

6 estan presentes todos los detalles de las necesidades hidricas.
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8.6. Sistema y estrategia de riego

Para nuestra parcela, se ha seleccionado un marco triangular o0 mas comunmente Ilamado al
tresbolillo. La distancia entre aspersores del mismo ramal sera de 18 m mientras que la distancia
entre ramales serd de 15m. Se ha elegido este marco, ya que es el méas adecuado para el tipo de

cultivos que va a tener la finca.

Teniendo en cuenta la tasa de infiltracion de nuestro suelo y que la presion de trabajo es de 35m.c.a,

los aspersores seleccionados son los siguientes:
e Aspersor total 1.960 I/h

e Aspersor sectorial 1.390 I/h.

8.7. Descripcion de las obras

La descripcion de las obras necesarias para la puesta en funcionamiento del presente proyecto
comprende las relativas a la red de distribucion.

Tuberia principal

Este tipo de conducciones fabricadas en PVC son las encargadas de transportar el agua desde el
hidrante hasta la cabecera de cada sector, punto de conexion con las tuberias secundarias. Esta
tuberia primaria abastecera a 10 sectores de riego.

En el Plano N°4 se puede observar el trazado en planta.
Tuberia secundaria

Fabricadas en PVC (Policloruro de vinilo) permiten transportar el agua desde la cabecera de cada
sector hasta las tuberias porta-aspersores. En el Planos N°4 se puede observar la distribucién que
seguiran en cada sector de riego. Los diametros internos variaran desde 36mm hasta 103,8mm. En
el anexo 8 “Disefio y dimensionamiento de la red de distribucion” se explica con detalle el proceso

seguido para el 6ptimo dimensionamiento de estas.

Tuberia porta-aspersores

Son las tuberias empleadas para transportar el agua desde la tuberia secundaria hasta cada uno de

los aspersores dispuestos en la red de distribucion.

Las tuberias porta aspersores tendran un Gnico didmetro, de 32mm, y estaran fabricadas en PVC.

En el plano N°4 puede observarse con detalle la ubicacion de cada una de ellas en cada sector.
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9. Estudio econdmico financiero

Previo a la realizacion de cualquier proyecto es imprescindible analizar la viabilidad econdémica del
mismo. De esta forma, en un proyecto de estas caracteristicas que precisa de una inversion inicial
importante, es de vital importancia el realizar un andlisis, con el fin de justificar el plazo en que se

recuperara la inversién, momento a partir del cual comenzara a ser rentable la instalacion.

Por los motivos anteriormente expuestos, se ha realizado un estudio econémico- financiero
considerando una serie de indicadores de rentabilidad. En el caso del presente proyecto, los indices
de rentabilidad utilizados muestran los siguientes valores:

e Valor Actual Neto (VAN) para distintas Tasas de Actualizacion:

Tabla 6. VAN obtenido con las distintas tasas de actualizacion empleadas

29.685,74 €

7 7.231,93€

e Tasa Interna de Rendimiento (TIR) = 8,70%

e Plazo de recuperacion de la inversion para distintas Tasas de Actualizacion:

Tabla 7. Afio en el que se recupera la inversion en funcion de las distintas tasas de actualizacion empleadas

En el anejo 9 “Evaluacion econdémico-financiera”, se puede observar los datos usados para el
calculo de los distintos indicadores, asi como un desarrollo extenso de este apartado de la memoria.
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10. Presupuesto

Documento: Memoria

A continuacion, se expone el presupuesto de ejecucion material y de ejecucion por contrata del

presente proyecto. El presupuesto completo que incluye los presupuestos parciales y el presupuesto

general se incluye dentro del Documento N°6 “Presupuesto”.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1- MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.489,64 €
2- ASPEROSRES Y TUBERIAS 12.674,66 €
3- VALVULERIA Y DESAGUES 2.655,00 €
4- PROGRAMADORES 714,42 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 21.533,72 €
5- GASTOS GENERALES 13,00% 2.799,38€
6- BENEFICIOS INDUSTRIALES 6,00% 1.292,02 €
7- IVA (PEM+GG+BlI) 21,00% 5.381,28 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEP) 31.006,41 €
8- PERMISOS 250,00 €
9- HONORARIOS DEL PROYECTO 3.500,00 €
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DEL PROMOTOR (PCP) 34.756,41 €

El presupuesto total para llevar a cabo la transformacion de secano a regadio de la parcela asciende

a34.756,41 €.

En Pamplona, a 12 de junio de 2018

Fdo: Asier Cia Urdiain
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11. Planificacion

Para llevar a cabo el proyecto de transformacion de secano a regadio, en primer lugar, se deben
adquirir las autorizaciones previas a su ejecucion. A partir de ello, se llevaré a cabo la contratacion

del contratista y el encargo del material necesario para la ejecucion.

En el mes de mayo de 2019 comenzara el movimiento de tierras y la preparacion del terreno para
la posterior instalacion del sistema de riego. A continuacion, se llevara a cabo la colocacion de las
tuberias y aspersores con sus respectivos desagiies y valvulas.

Por ultimo, se colocara el programador y se configurara para el correcto funcionamiento de la

instalacion de regadio.

12. Orden de prioridad entre los documentos

Cualquier elemento o afirmacion de este proyecto que se contradiga entre si en cualquiera de las
diferentes partes que lo compone, se seguird especificamente el orden de prioridad mostrado a

continuacion:

1. Planos

2. Pliego de condiciones
3. Presupuestos

4. Mediciones

5. Memoria
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1. Introduccion

Se ha realizado un estudio edafologico referente a la parcela objeto de la transformacion,
con el fin de descartar la existencia de factores edaficos que resulten limitantes tanto para
los cultivos propuestos en la alternativa como para la aptitud al riego de los mismos. El
estudio se realizé con el método de evaluacion de tierras para riego (Sistema USBR).

En la siguiente fotografia, se localiza la parcela elegida para realizar el estudio
edafolégico del terreno a estudiar. Se trata de la parcela 108 del poligono 11 del valle de

Elorz.

Figura 1. Vision global de la parcela a estudio

2. Edafologia del terreno

Los datos analiticos del suelo a estudiar para la transformacién de secano a regadio de la
parcela de Torres de Elorz se han obtenido a partir del titular de la parcela quien
amablemente ha puesto a disposicién los datos analiticos obtenidos por un estudio de
suelo realizado por el Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras
Agroalimentarias (INTIA) en 2009.

Valiéndonos de estos datos, se realizara un estudio de tierras para riego necesario para
poder realizar la transformacion. Los datos analiticos son los que se encuentran en la tabla

proxima (Tabla. 1).
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Tabla 1. Resultados analiticos de la parcela 108 del poligono 11 de Torres de Elorz

Resultados Analiticos

Determinacion Resultado | Unidades
Profundidad 120,00 | cm
Pendiente 2,50| %
Humedad 2,89 | %
Arena Gruesa (2-0,2 mm) 6,12 | %
Arena Media (0,2-0,1 mm) 6,22 | %
Arena Fina (0,1-0,05 mm) 8,44 | %
Limos Gruesos (0,05-0,02 mm) 15,30 (%
Limos Finos (0,02-0,002 mm) 31,09 (%
Arcilla (<0,002 mm) 32,83 (%
pH agua (1:2,5) 8,00 |-
pH KCl 1M (1:2,5) 7,16 -
Materia Orgdnica 2,17 | %
Fosforo (P,0s) 61,18 | mg/Kg
Potasio (K,0) 281,12 | mg/Kg
Nitrégeno total 0,14 | %
Relacion C/N 8,80 -
Carbonatos Totales 7,41 | %
Caliza activa 0,91 | %
C.E. (1:1) 0,38 | dS/m
Yeso 0,00 | %

3. Interpretacion de los resultados
A la hora de valorar y clasificar el suelo presente en el municipio Torres de Elorz, se ha
basado fundamentalmente en el método de capacidades agroldgicas de los suelos.

Se entiende la capacidad agroldgica como la capacidad productiva de un suelo, teniendo
en cuenta que no se produzca una pérdida de este. Es decir, se trata de un método que
valora la capacidad productiva de un suelo, pero incluyendo el riesgo o la vulnerabilidad

de ese suelo.

La forma de clasificar los suelos es a partir de una clase y subclase asignada a cada suelo.
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o Clase: se define con niUmeros romanos y hace referencia a la capacidad productiva
actual de un suelo y a las posibilidades de reduccion de esta productividad en el

futuro.

o Subclase: se define con letras minusculas y hace referencia a la limitacion que

tiene un determinado suelo. La clase | no admite subclases.

La clase y subclase se asignan en funcion de una serie de criterios que serviran para

detectar qué limitaciones tiene cada suelo.

A continuacion, se exponen los principales factores edaficos que han de tenerse en cuenta

en las transformaciones de una parcela a regadio.

e Profundidad

e Textura.

e Encharcamiento

e Riesgo de inundacién
e Pedregosidad.

e Afloramiento rocoso

e Salinidad
e Pendiente
e Erosion
e Drenaje

e Presencia de caliza (CaCOs3)
e Materia organica
e Capacidad de intercambio cationico (CIC)

opH

Profundidad: se tiene en cuenta la profundidad efectiva del suelo, en la cual los cultivos
pueden enraizar. La profundidad puede verse limitada por horizontes endurecidos, suelas

de labor gruesas, alto nivel freatico, elevada cantidad de sales solubles, etc.

El método de la Capacidad Agroldgica de las tierras considera varios intervalos de

profundidad para evaluar, como se puede ver en la Tabla 2:
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Tabla 2. Intervalos considerados en la valoracion de la profundidad efectiva de un suelo. Fuente: Apuntes
Ordenacion del Territorio

Grado 1 2 3 4 5 -]
PedaRi o | Sgn 9060 | 6030 | 3015 | 15 | —
(H)
Denominacion Muy pro- | Profun— | Media Escasa | Suelos | Varia-
fundo. do. Esque-| ble.
léticos.

En el caso de que el suelo sea para cultivo lo que interesa son profundidades més o menos
grandes para un buen enraizamiento. Si se destina para infraestructuras de cualquier tipo,
la profundidad no es tan relevante, aunque podrian interesar suelos poco profundos donde
la roca madre esté cerca de la superficie, garantizando una mejor estructura y ahorro en
cimentaciones. En el caso a estudiar, el suelo tiene una profundidad de 120cm por lo que

lo considerariamos como un suelo de clase | sin limitaciones.

Textura: Describe la abundancia relativa de diversas fracciones de la fase solida del suelo
establecidas segun diversos criterios. Cada termino textural corresponde con una
determinada composicidn cuantitativa de arena, limo y arcilla. De esta forma, se considera
que un suelo presenta buena textura cuando la proporcion de los elementos que lo
constituyen, brindan a la planta un soporte que permita un buen desarrollo radicular y un

adecuado nivel de nutrientes.

Para separar las distintas fracciones granulométricas anteriormente citadas es necesario
establecer los limites entre cada una de ellas, siendo los criterios adoptados algo
arbitrarios. Los mas comunes son los propuestos por la Sociedad Internacional de
Ciencias del Suelo (ISSS) y los sugeridos por el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA).

A continuacion, se muestra la Tabla 3 con la clasificacién granulométrica propuesta por
el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA):
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Tabla 3. Clasificacion granulométrica segun criterio USDA.

Fracciones
Clasificacion ., Didmetro
Denominacion .
(micras)
Arena 50 - 2.000
USDA Simple Limo 2_50
Arcilla <2

Estudio edafoldgico

Las combinaciones posibles de los porcentajes de arena, limo y arcilla pueden agruparse

en unas pocas clases de tamafios o clases texturales. Cada clase textural implica

determinadas propiedades agronémicas del suelo:

e Arenas: Factor de porosidad. Facilitan el drenaje y la aireacion.

Aportan una capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes nula.

e Limos: Proporcionan, aun siendo escasa, una mayor capacidad de

almacenamiento de agua.

e Arcillas: Fraccion muy activa por su caracter coloidal y elevada

superficie especifica. Posee la capacidad de retener en su superficie

elementos esenciales para los cultivos, como son los cationes y los

aniones. Ademas, el agua queda fuertemente retenida en su superficie

constituyendo de esta forma una fina capa.

Para representar las diferentes clases texturales se ha construido el triangulo de textura,

representado en la figura 2 para la clasificacion proporcionada por el Departamento de

Agricultura de Estados Unidos.

Estos triangulos de textura se suelen dividir en zonas que poseen un comportamiento

agronémico parecido en cuanto a las propiedades del complejo de cambio, las

propiedades en relacion con la retencion y movimiento del agua (infiltracion y drenaje),

erosionabilidad y porosidad.
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Figura 2. Triangulo de texturas, Clasificacion USDA.

El suelo para estudiar se encuentre en el limite entre una textura franco-arcillosa y una
textura franco-arcillo-limosa. Sin embargo, si nos fijamos en la Tabla 4, clasificariamos
nuestro suelo como de clase 1, sin limitaciones ya que tiene un 20.78% de arcilla, 46.39%
de limo y 32.83% de arcilla, por lo que podemos concluir que se trata de un suelo

equilibrado.

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun su textura

Grado 1 2a 2b 2c

5 Ar <85 =85 - -

Textura $L <80 - =80 -

(m % Ac <50 = - =560
s . Arenosa Limosa Arcillosa

JDenominacion Equilibrada
No equilibrada
Ar: Arena gruesa + Arena fina L: Limo Ac: Arcilla

Encharcamiento: se evalla a través de la conductividad hidraulica del suelo, aunque este

proceso es costoso y se puede hacer una aproximacion de la permeabilidad del suelo en
funcién de su textura. También se puede realizar una evaluacion a simple vista del suelo,

como se puede ver en la tabla 5:
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Tabla 5. Clasificacion del suelo segtin su grado de encharcamiento

Grado 1 Z 3
Encharcamiento Hay, pero no im- | Hay e impi-
No hay )
w) pide el laboero de el laboreo
Denominacion Nulo Estacional Permanente

En el caso de que el suelo sea para cultivo, I6gicamente un suelo con encharcamiento es
desfavorable debido a que impide el crecimiento radicular por la falta de oxigeno. Si se
destina para infraestructuras, también es desfavorable ya que pone en riesgo la estabilidad
de las estructuras. Sin embargo, el suelo es de clase I, ya que no presenta indicios de

encharcamiento a lo largo del afio, a pesar de que se encuentra pegado a un rio.

Riesgo de inundacion: en este factor se tienen en cuenta, mediante observacion directa,

la topografia del terreno o el nivel freatico. El riesgo de inundacion se define

cualitativamente como se ve en la tabla 6, segun la periodicidad de inundacion del suelo:

Tabla 6. Clasificacion del suelo segun el riesgo de inundacion.

GRADO 1 2 3 4
Peligro de Nunca Excepcional | Ocasional | Frecuente
inundacidn

En el caso de que el suelo sea para cultivo dependera qué tipo de cultivo ya que para
algunos es aconsejable algun tipo de inundacion, aunque en nuestro caso no es el caso. Si
se destina para infraestructuras, la inundacién de cualquier tipo es desfavorable puesto
gue pone en riesgo la estructura y estabilidad de las mismas. Tal y como hemos dicho,

nos encontramos en una clase |, ya que no hay peligro de inundacion.

Pedregosidad: Se cuantifica el recubrimiento superficial en base a la cantidad de gravas
(2-25 cm) y piedras (>25 cm) que hay en el suelo. La evaluacion se hace en funcion de la
proporcion de gravas y piedras que hay respecto del total de elementos gruesos, como se

ve en las tablas 7 y 8:
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Tabla 7. Clasificacion del suelo en funcion de la proporcion de gravas.

Grado 1 2 3 4 5
% Gravas
(@ < 25 cms) No hay |<20 20-50 50-90 >90
(G)
Denominacién Nulo Escaso Medio | Abundte.| Muy abte.

Tabla 8. Clasificacion del suelo en funcion de la proporcion de piedras.

Grado 1 2 3 4 5 6
% Piedras
(6 >25cms) | No hay %‘:1' 01-3 |3-15 |15-90 | >90
(K)
Denominacién | Nulo | Escaso | Medio Poco Abte. Muy
Abte. Abte.

En el caso de que el suelo sea para cultivo, un alto grado de pedregosidad es desfavorable
ya que dificulta el enraizamiento. Si se destina para infraestructuras interesa que haya
cierta cantidad de piedras y gravas ya que garantiza una mejor estabilidad en
cimentaciones y ademas tiene efecto drenante de agua. Nos encontraremos en una clase

1 ya que no hay presencia de rocosos ni gravas.

Afloramientos rocosos: se mide a través del porcentaje de superficie en el que aflora roca

madre consistente y continGa. Se requiere de la observacion en campo y la clasificacion

se hace siguiendo la tabla 9:

Tabla 9. Clasificacion del suelo segun la proporcion de superficie con afloramientos rocosos.

Grado 1 2 3 4 5 6
% Rocosidad
(R) No hay <2 2-10 10-25 25-50 50-90

Denominacién Nulo Escaso | Medio Poco fre- | Frecuen | Muy fre-

cuente te cuente
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En el caso de que el suelo sea para cultivo este parametro sera desfavorable si tiene gran
porcentaje. Si se destina para infraestructuras, puede ser favorable si los afloramientos no
son muy pronunciados y se puede hacer uso de ellos para forjar una mejor cimentacion
de las estructuras. Nos encontramos en una clase | ya que no hay presencia de

afloramientos rocosos.

Salinidad: se puede hacer una evaluacion de la tolerancia del cultivo, aunque también en
base a la conductividad eléctrica, ambas relacionadas. La clasificacion segun estos

criterios se recoge en las tablas 10 y 11:

Tabla 10. Clasificacion del suelo segun su salinidad, por el criterio de la tolerancia del cultivo.

Grado 1 2 3
Restringe los Impide el
Salinidad (S) No hay . 2
cultivos cultivo
Denominacion Nula Ligera Alta

Tabla 11. Clasificacion del suelo segun su salinidad, por el criterio de conductividad eléctrica.

GRADO 1 2 3 4 3
Salinidad (S) <2 <4 <8 <16 cualquiera
CE (dS/m)

En el caso de que el suelo sea para cultivo, la salinidad es un factor negativo en gran
cantidad. Hay cultivos que son tolerantes a una salinidad ligera. Si se destina a
infraestructuras, tampoco es aconsejable pues puede poner en riesgo la estabilidad de las
estructuras en el caso de que entraria en contacto las sales con los aceros de cimentacion.
En el caso a estudio, los datos analiticos nos aportan una conductividad eléctrica de 0.38

dS/m por lo que nos encontramos en una clase 1.

Pendiente: se evalla por medio de observaciones en campo, obteniendo las pendientes

medias y se clasifica segln la tabla 12:
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Tabla 12. Clasificacidn del suelo segtn su pendiente.

Grado 1 2 3 4 5 6 7

Pendiente 3

) 3 310 | 1020 | 20-30 | 30-50 50 -

Denominacion suave |modera-| fuerte muy | escarpa- | varia-
da fuerte da ble

En el caso de que el suelo sea para cultivo, una pendiente pronunciada (20-30%) influye
negativamente ya que limita la capacidad productiva y perjudica a la conservacion del
suelo. Si se destina a infraestructuras, en funcién de su pronunciacion, su influencia podra
ser negativa o indiferente. Nos encontramos con una pendiente del 2,5% por lo que clase
l.

Erosion: la evaluacion se hace fundamentalmente por medio de observaciones en campo,
en base a presencia de surcos, carcavas, etc. Esta clasificacion de la erosién se recoge en
la tabla 13:

Tabla 13. Clasificacion del suelo segun su erosion aparente.

Grado 1 2 3
Tama#o y N© | Tamafioy N©
no impiden el | impiden el em-

Erosion aparente No hay empleo de ma- | pleo de maqui-
(F) quinaria agri— | narfa. Distancia
cola. entre circavas

30 mts.

Denominacion - moderada severa

En el caso de que el suelo sea para cultivo se valora negativamente ya que puede impedir
la correcta utilizacion de maquinaria, afecta a la conservacion del suelo, etc. Si se destina
para infraestructuras, en principio no influye negativamente, aunque si lo puede hacer
para el movimiento de maquinaria y personal. Se tratara de una clase | ya que no hay

presencia de erosion en campo.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos podemos concluir que el suelo de la parcela se
trata de una clase I, que son suelos con pocas limitaciones, aptos para un laboreo
permanente del mismo. Las distintas clases de suelo se pueden observar en la figura

proxima.
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Tabla 14. Clases agroldgicas segun el sistema USBR

CLASE
AGROLOGICA

CARACTERISTICAS

Suelos con pocas limitaciones. Apta para laboreo permanente

Suelos con algunas limitaciones que restringen la eleccion del cultivo o
requieren practicas moderadas de conservacion. Apta para laboreo
permanente

Suelos con limitaciones importantes que restringen la eleccion del cultivo o
requieren practicas especiales de conservacion o ambas cosas. Apta para
laboreo permanente

Suelos con limitaciones muy importantes que restringen la eleccion del
cultivo y requieren un manejo muy cuidadoso. Es una clase transicional gue
solo permite un laboreo ocasional

Suelos con poco o sin riesgo de erosidn pero con otras limitaciones imposibles
de eliminar en la practica que limitan el uso a pastos o explotacidn forestal

Vi

Suelos con limitaciones muy importantes que hacen de ellos impropios para
el cultivo. Usos: pastos, forestal

Vil

Suelos con limitaciones muy importantes, mas severas que para la clase VI
debido a una o mas limitaciones continuas que no pueden ser corregidas,
impropios para el cultivo. Usos: pastos, forestal

Vil

Suelos no aprovechables ni para uso agricola, pastos, ni forestal. Rocas
desnudas, arenales, zonas pantanosas etc.

Por otro lado, aunque no sean necesarios para el estudio son muy importantes también de

conocer los siguientes aspectos del suelo:

Drenaje: Se ha de considerar tanto el drenaje superficial como el drenaje interno. El

principal objetivo ha de ser siempre el conseguir identificar la presencia de capas

impermeables. Como criterios Utiles para valorar las necesidades de drenaje destacan:

Conductividad hidraulica del suelo.
Profundidad de la capa impermeable y freéatica.
Topografia (relieve y pendiente).

Salinidad y alcalinidad del suelo.

Localizacion de desaglies.

La conductividad hidraulica es una medida de la resistencia al flujo ofrecida por los poros

presentes en el suelo. Esta influenciada por la textura y estructura del suelo, siendo mayor

en suelos altamente porosos, fracturados o agregados y menor en suelos densos y

compactados.
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Respecto al contenido en materia organica, hay que destacar como a medida que se
incrementa el porcentaje de la misma en el suelo, la conductividad hidraulica incrementa
su valor. Dicha materia organica contribuye a la formacion de estructura en el suelo,
disminuyendo la compactacion y mejorando la macroporosidad del mismo. De esta
manera se facilita la entrada y movimiento del agua en el suelo y por ende la

conductividad hidraulica del mismo.

En muchos casos la conductividad hidraulica no es una condicion permanente y presenta

variaciones a lo largo del tiempo a medida que el agua penetra y fluye en el suelo.

La conductividad eléctrica es de 0,38 dS/m y al ser menor de 1 dS/m podemos concluir

que no hay necesidad de crear ningun sistema de drenaje.

Presencia de caliza: La caliza es una sal de baja solubilidad que es herencia directa de la

roca madre o bien puede deberse a reacciones de precipitacion. Actia como modificador
textural y estd presente en todos los suelos neutros y bésicos. Afecta directamente a la
penetracion de las raices, a la transmision de agua y puede provocar bloqueos

nutricionales de hierro y fosforo.

Tabla 15. Clasificacion del suelo en funcion del % de CaCO3

CaC0; (%) EVALUACION
0-5 muy bajo
5-10 bajo

10 -20 normal
200-40 alto
> 40 muy alto

En el suelo se encuentra 7.41% de carbonatos, por lo que se trata de un suelo con presencia
baja de carbonatos calcicos.

Materia orgéanica: La materia organica del suelo esta formada por una acumulacion de

residuos en distintos grados de descomposicion debido a la accion de los

microorganismos del suelo. Se puede dividir en tres grandes grupos:

e Materia organica fresca: Materia organica no humificada.
e Productos intermedios.

e Humus estable.
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El humus es una sustancia quimicamente muy compleja, posee un alto peso molecular
con una estructura amorfa y sus componentes esenciales son los acidos fulvicos, los

acidos humicos y la humina.

La materia orgéanica influye en las propiedades del suelo actuando como agente
cementante e incrementando el agua disponible. Favorece el aprovechamiento de

elementos nutritivos liberando diversos nutrientes en forma asimilable (N, P, K).

El contenido en materia orgénica del suelo puede medirse a través del contenido organico
facilmente oxidable o bien mediante la relaciéon C/N. Dicha relacion proporciona
informacidn sobre la velocidad de mineralizacion de la materia organica (actividad de los
microorganismos en el suelo). De esta forma, los residuos vegetales proporcionan un
humus de mejor calidad cuanto menor es la relacion C/N, situacion que se traduce en una
mayor riqueza de nitrégeno en el suelo, elemento habitualmente deficitario. La relacion

C/N del suelo sera de 8.80% por lo que se producira una descomposicion rapida.

Por otro lado, nos encontramos con un 2.17% de materia organica, por lo que podemos
concluir que estamos ante un suelo débilmente humifero con escasa vegetacion (Clima

calido) y un grado de descomposicién rapido.

Capacidad de intercambio catiénico:

Se define como la cantidad maxima de cationes que puede retener un suelo de forma
intercambiable. Se expresa en miliequivalentes por 100 gramos de tierra y su valor varia
en funcion del contenido y tipo de arcilla presente en el suelo, del pH y del contenido en

materia organica.

La capacidad de intercambio cationico es una medida importante de la fertilidad y la
productividad potencial de los suelos. Gracias a su estructura quimica, las particulas de

arcilla y la materia organica del suelo tienen carga negativa neta.

Esto significa que los cationes son atraidos sobre la superficie de estos materiales del
suelo. De esta forma, los cationes de la solucion del suelo estan en equilibrio dinamico

con los cationes adsorbidos sobre la superficie de la arcilla y la materia organica.

Los cationes de mayor importancia en relacion al crecimiento de los cultivos son el calcio
(Ca?*), magnesio (Mg?*), potasio (K*), sodio (Na*) e hidrogeno (H")
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Los cuatro primeros actian como nutrientes y se encuentran involucrados directamente
con el crecimiento de las plantas.

El valor de la capacidad de cambio cationico del suelo puede obtenerse mediante la

siguiente expresion:
CIC SUELO = ((CIC Arc. - %Arc.) + (CIC M.O. - % M.0.)) / 100

La capacidad de intercambio cationico de los suelos se encuentra entre 10-30 cmol/kg,
aunque puede llegar a valores més altos cuando el suelo tiene gran cantidad de

compuestos organicos.

Tabla 16. Criterios de calificacion del suelo en funcion del CIC

mez"Il(llj}Dg Calificativo
<h Iviuy débil
6-10 Débil
10-20 Media o normal
20-30 Elevada
=30 Muy elevada

Debido a que la conductividad eléctrica es menor a 1 dS/m no se analiza el extracto de
saturacion y no tenemos el dato de CIC, por lo que consideramos el suelo con una CIC

normal.

pH: En el caso de los iones de hidrogeno H+, su concentracién en la solucion del suelo

se expresa a través del pH:
pH = -log[H+]

El pH tiene la capacidad de influir en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas tal y

como se detalla seguidamente:

e Propiedades fisicas: los pH neutros son los mas adecuados para las propiedades
fisicas de los suelos. Con pH muy &cidos existe una intensa alteracion de
minerales y la estructura del suelo se vuelve inestable. Con pH basicos, la arcilla
se dispersa y se destruye la estructura del suelo. EI pH de suelo més idoneo desde

el punto de vista agronomico es entre 6 y 7.
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e Propiedades quimicas: la asimilacion de nutrientes del suelo esta influenciada por
el pH. Asimismo, el pH puede afectar a la solubilidad de las sustancias quimicas

del suelo.

Tabla 17. Clasificacion de los suelos segun su pH. USDA, 1971.

pH Evaluacion Efectos esperables

<45 |Extremadamente acido | Condiciones muy desfavorables

4,5 -5,0 | Muy fuertemente &cido | Posible toxicidad por Al

Exceso de Co, Cu, Fe, Mn, Zn Defi-
5,1-5,5 | Fuertemente &cido ciencia de Ca, K, N, Mg, Mo, P, S
Actividad bacteriana escasa

5,6 - 6,0 | Medianamente &cido intervalo adecuado para la mayoria de cultivos

6,1 - 6,5 | Ligeramente acido Maxima disponibilidad de nutrientes

6,6 - 7,3 | Neutro

Minimos efectos téxicos

7,4 - 7,8 | Medianamente basico Suelos generalmente con CaCOs

Disminuye la disponibilidad de P y B Deficien-

7,9 - 8,4 | Basico cia decreciente de Co, Cu, Fe, Mn, Zn

Clorosis férrica

8,5 - 9,0 | Ligeramente alcalino

En suelos con carbonatos, puede deberse a MgCOs
si no hay sodio intercambiable

9,1-
10,0 |Alcalino Presencia de carbonato sédico

Elevado porcentaje de NA intercambiable Toxi-
cidad por Na, B

Actividad bacteriana escasa

Micronutrientes poco disponibles, excepto Mo

> 10 | Fuertemente alcalino

El pH del analisis es de 8,0 por lo que nos encontramos ante un suelo basico. Por lo tanto,

habra que hacer analisis del suelo periédicamente por si aumentase el pH.

4. Conclusion

Finalmente podemos concluir que nos encontramos frente a un suelo profundo con textura
franco arcilloso, con un pH bésico, un buen drenaje, poca erosionabilidad y unas buenas
propiedades agroldgicas para el laboreo ya que en la evaluacién realizada obtenemos un

suelo de Clase I, apto para el laboreo permanente y con pocas limitaciones.
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1. Introduccion

Para este punto a tratar se ha consultado el Estudio Agrocliméatico de Navarra y se han
obtenido datos de la estacién automatica de Pamplona, situada en la Upna (ETSIA),
perteneciente al Gobierno de Navarra. EI Término Municipal de Pamplona también
cuenta con una estacion, pero ésta ultima tiene la consideracion de manual, mientras que
la ubicada en el sario es automatica. La diferencia existente entre ambos tipos de
estaciones radica, principalmente, en los pardmetros recogidos en una u otra estacion.
Dado que las estaciones autométicas ofrecen mayor numero de datos termo-
pluviometricos y que la poca distancia existente entre ambas estaciones induce a suponer
que no habra muchas diferencias climaticas entre ambos, se decide tomar los datos
ofrecidos por la Estacion termo-pluviométrica de la ETSIA, ademas, de por qué se trata

de la estacion més cercana a la parcela en la que se va a llevar a cabo la transformacion

A continuacion, se muestran los detalles de dicha estacion recogidos en el portal web

www.meteo.navarra.es propiedad del Gobierno de Navarra:

Coordenada UTM (Coordenadas en el sistema de referencia ETRS89, proyecciéon UTM
huso 30)

X: 612019
Y: 4738655
Altitud: 433 m

Fecha de instalacion: 01/04/2004

2. Caracteristicas agroclimaticas

A continuacion, se detallan los datos referentes a las temperaturas y precipitaciones

tomados de la estacion meteorolégica de Pamplona (ETSIA).

2.1. Caracteristicas térmicas

Con objeto de realizar posteriormente la clasificacién climatica segin el modelo de
Papadakis, se han recogido para la serie de afios a estudio (2008-2017), datos referentes
a la temperatura media, temperatura media maxima y minima y temperaturas maximas y

minimas absolutas.
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Tabla 1. Relacion de datos referentes a la temperatura entre los afios 2008-2017

Temperatura Temperatura me- | Temperatura | Temperatura me- | Temperatura
T2 maxima absoluta | dia de maximas media dia de minimas | minima absoluta
(¢C) (¢C) (¢C) (°C) (¢C)

Enero 17,35 9,18 5,06 0,94 -7,44
Febrero 19,47 10,26 5,64 1,01 -7,66
Marzo 25,93 13,77 8,43 3,09 -4,57
Abril 29,51 16,92 11,16 5,40 -1,73
Mayo 32,88 20,17 14,19 8,21 -0,60
Junio 37,92 24,57 18,20 11,83 3,76
Julio 37,64 27,39 20,71 14,03 6,67
Agosto 39,58 28,14 21,09 14,03 6,92
Septiembre 35,00 24,08 17,62 11,16 3,62
Octubre 29,85 19,96 13,97 7,97 -2,18
Noviembre 23,73 12,95 8,85 4,74 -6,01
Diciembre 17,73 9,62 5,52 1,41 -7,90
Afo 28,88 18,08 12,53 6,99 -1,43

A raiz de los datos obtenidos se observa como para la zona estudiada el mes mas calido

es agosto con una temperatura media de 21,09°C y el mes méas frio enero con una

temperatura media de 5,06°C.

Se trata, por tanto, de una zona con unos veranos calurosos, cuya temperatura media de

maximas esta cercana a los 30 °C, y con unos inviernos frios, especialmente en el periodo

de diciembre a febrero, donde la temperatura media de minimas no supera los 1,5°C.

Otro aspecto importante que se debe analizar es la frecuencia y el periodo mas habitual

de las heladas. Dichas heladas, por su repercusién sobre los cultivos agricolas, es un factor

por considerar pues condiciona la duracion del periodo vegetativo.

En la Tabla.2 se detalla la frecuencia con la que ocurren las heladas en los distintos meses

del afio.

Pagina 43 de 176




Proyecto de transformacion de secano a regadio

Estudio climdtico

Tabla 2. Numero de dias con heladas en funcion de cada mes entre los afios 2008-2017

Dias de helada
Enero 8,20
Febrero 5,40
Marzo 1,20
Abril 0,70
Mayo 0
Junio 0
Julio 0
Agosto 0
Septiembre 0
Octubre 0,10
Noviembre 2,60
Diciembre 7,80
Afo 26,00

Se ha considerado la fecha de la primera helada (fecha antes de la cual la probabilidad de

helada es del 10%) en torno al 31 de octubre, mientras que la fecha de la tltima helada se

ha situado en torno al 30 de abril. Por tanto, el periodo libre de heladas se sitla desde el
30 de abril al 30 de octubre.

2.2. Caracteristicas hidricas

En la Tabla. 3 se muestran los datos referentes a la pluviometria de la zona:

Tabla 3. Datos de precipitaciones entre los afios 2008-2017

E F M A M J ] A 5 0 N D | Afo
Precipitacion | o o5 | 50 49 | 80,65 | 50,78 | 57,95 | 56,03 | 20,04 | 17,83 | 25,44 | 38,82 | 93,10 | 49,54 | 677,19
media (mm)
Precipitacion
maxima 24 | 62,80 | 48,70 | 40,20 | 36,70 | 53,30 | 59,20 | 54,80 | 38,20 | 22,20 | 59,20 | 56,90 | 39,40 | 47,63
horas (mm)
Dias de lluvia | 13,90 | 13,10 | 13,10 | 12,40 | 12,10 | 9,40 | 6,30 | 570 | 7,70 | 8,60 | 14,90 | 12,10 |129,30
Dias de nieve | 2,60 | 2,30 | 1,50 | 0,70 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,10 | 0,70 | 1,60 | 9,50
D'asn?fogra' 010 | 020 | 0,40 | 0,50 | 040 | 030 | 0,30 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,00 | 2,80
ETP 12,00 | 15,30 | 31,40 | 43,50 | 74,20 |103,80| 126,10 | 119,20 | 82,40 | 51,80 | 23,90 | 13,30 | 696,70
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Se observa como las precipitaciones son irregulares, siendo la media anual de 677.19
I/m2. Los meses més lluviosos son enero, febrero, marzo y noviembre, mientras que los

menos lluviosos son los meses de julio, agosto y septiembre.

Por otro lado, hay que indicar que la precipitacion maxima en 24 horas se logré en enero
y alcanzd un valor de 62,80 mm y el méas bajo en septiembre con unos valores de 22,20

mm.

Ademaés, se obtuvo el nimero de dias que llueve, nieva y graniza a lo largo del afio que

se sitta en 129,30 dias al afio de lluvia, 9, 5 dias de nieve y 2,8 dias de granizo.

Por dltimo, comentar que la Evapotranspiracion Potencial segin el indice de
Thornthwaite nos dio unos valores de 696,70 mm que son las pérdidas de agua desde una
superficie de suelo en condiciones definidas. Por lo que el suelo perdera 696,70 mm de

agua.

2.3. Diagrama ombrotérmico

La combinacién de los pardmetros de temperatura y precipitacién se encuentran
representados en el diagrama ombrotérmico. A continuacidn, en la Figura 1, se muestra
el diagrama ombrotérmico que relaciona la precipitacion acumulada mensual junto con

las temperaturas media, maxima y minima mensuales.
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico
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3. Clasificacion climatica

A partir de los datos anteriormente mencionados se realiza la clasificacion climatica

segun el modelo de Papadakis.

Papadakis considera que las caracteristicas principales de un clima desde el punto de vista
de laecologia de los cultivos son: el rigor invernal (también considerado tipo de invierno),

calor estival (tipo de verano), aridez y variacion estacional.

Este modelo utiliza preferentemente valores extremos de temperaturas, que son mas
representativos para delimitar y definir las zonas aptas para determinados cultivos. De
este modo, emplea la temperatura media de las maximas y minimas, la temperatura media

de las minimas absolutas y la precipitacion mensual.

3.1. Tipo de invierno

En la Tabla 4. se muestran los diferentes tipos de inviernos, segun los distintos limites

térmicos que pueden tener:

Tabla 4. Clasificacion de los diferentes tipos de invierno

. . - T2 mediade | T2 media de
e e las minimas | las maximas
Tipo de invierno absolutas del mes mas frio del . .
C) el mes mas del mes mas
frio (°C) frio (°C)
Ecuatorial Ec >7 > 18
Tp (Célido) >7 13a18 > 21
Tropical tP (Medio) >7 8al3 >21
tP (Fresco) >7 <21
. Ct (Tropical) -25a7 >8 >21
Citrus ——
Ci (Citrus) -25a7 10a21
Av (Calido) -10a-2,5 >4 > 10
Avena
av (Fresco) >-10 5a10
Tv (Trigo-Avena) -29a-10 >5
Triticum Ti (Caido) >-29 0a5
ti (Fresco) >-29 <0
. Pr <-29 >-17,8
Primavera
pr <-29 <-17,8

Atendiendo a esta clasificacion

fresca).

nos encontramos ante un tipo de invierno av_(avena
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3.2. Tipo de verano

Los tipos de verano vienen determinados por los limites térmicos y por la duracion de la

estacion libre de heladas. Se establece la siguiente clasificacion:

Tabla 5. Clasificacion de los distintos tipos de veranos

. Duracion estacion libre
Tipo de verano de heladas (meses) tx Tm | tm t
G Minima > 4,5 >25[n=6] >33,5|>20
Algodoén
g Minima > 4,5 > 25 [6] <33,5|<20
Cafeto C Minima > 12 > 21 [6] <335
Oryza (0] Minima > 4 21a 25 [6]
Maiz M Disponible > 4,5 >21[6]
T Disponible > 4,5 <21[6]y>17[4]
Triticum
t Disponible: 25a 4,5 > 17 [n=4]
P Disponible > 2,5 > 10 [4] >5
Polar
p Disponible > 2,5 >6[2] >0
F <6[2] <0
Frigido
f
) ) <25(D)y>1(M) >10[4]
Andino-Al
ndino-Alpino 2 <1(M) <10 [4]
Donde:

tx = Media de la temperatura media de las méximas de los (n) meses mas calidos
Tm = Media de las temperaturas maximas del mes mas calido (°C)
tm = Media de las temperaturas minimas del mes mas célido (°C)

t> = Media de las medias de las temperaturas minimas de los 2 meses més célidos
(°C)

Atendiendo a esta clasificacidon nos encontramos ante un Tipo de Verano: O (Oryza).
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3.3. Régimen de humedad

Estudio climdtico

Para caracterizar un clima desde el punto de vista hidrico se tiene en cuenta la cantidad

de agua disponible para las plantas, asi como su distribucién estacional.

Tabla 6. Régimen de humedad

Régimen de Humedad

Caracteristicas

, Permanente HU | Todos los meses himedos
Hdmedo
(Ln>0,20 ETP) No ]
Hu | No todos los meses hiimedos
permanente
Mediterraneo Humedo ME |Ln>0,25ETP
(Latitud > 20°;
Precipitacion: Seco Me |Ln<0,25ETP
Invernal > Esti-
val) Semiérido me | Més seco que el anterior
Hdmedo MO |Ln>0,25ETP
Monzonico Seco Mo |[Ln<0,25ETP
Semiéarido mo | La lluvia cubre menos del 44% de la ETP anual
Estepario St | Primavera no seca; Latitud > 20°
Todos los meses son aridos. La lluvia cubre menos del
Absoluto da 9% de la ETP
Desértico | editerraneo de | Lluvia invernal mayor que estival
Monzonico do |Julioy agosto menos secos que abril y mayo
Isohigro di | Ninguno de los anteriores

Isohigro semiérido

si

Muy seco para estepario y muy himedo para desértico

(*) Ln: Excedente estacional de lluvia: Es la diferencia entre precipitacion y ETP (s6lo

en los meses hiumedos).

Atendiendo a esta clasificacién nos encontramos ante un clima Mediterrdneo himedo

(ME).

De forma resumida, la clasificacion climatica para la zona a estudio quedaria como sigue:

Tipo de Invierno

av (Avena fresco)

Tipo de Verano

O (Oryza)

Régimen de Humedad

ME (Mediterraneo humedo)

Pagina 48 de 176




Proyecto de transformacion de secano a regadio Estudio climdtico

Grupo climético Mediterraneo templado humedo
Formula climatica avOME

Tabla 7. Clasificacion climdtica de Torres de Elorz

s Mc

Tipos de clima
(Corsultar axto)
B v

B v

B3 w

3 wet

3 sen

[ wes

& =

.,

Figura 2. Clasificacion climdtica de Navarra segun el modelo de Papadakis
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Estudio climdtico

4. Limitaciones agroclimaticas de los cultivos

A continuacion, se exponen las posibles limitaciones a nivel de clima que pueden afectar

a los diferentes cultivos propuestos en la rotacion. Estas exigencias se han obtenido a

partir de la publicacion “Caracterizacion Agroclimatica de Navarra” y se resumen a

continuacion:

Tabla 8. Limitaciones agroclimdticas de los cultivos

Cultivo

Tipo Invierno

Tipo Verano

Régimen de Humedad

Observaciones

Maiz

M o mas
calidos e
incluso T

- El periodo de crecimiento
no debe ser seco. En caso contrario
el rendimiento disminuye.

- Dias largos y noches fres-
cas son favorables. Por ello ofrece
mayores rendimientos en su limite
polar.

- Temperaturas superiores a
35 °C destruyen el polen.

- Periodo critico en el mes
que precede a la formacion del
grano.

Guisante

Ti 0 mas suaves

t 0 mas
calidos

Me, o0 mas hiimedos, o
bien riego

- Su resistencia a los inviernos
depende de variedades, exigiendo al-
gunas de ellas inviernos Ci (Citrus)
0 préximos a él.

- Menos resistente a la sequia
que los cereales de invierno.

- Las temperaturas altas provo-
can el amarilleamiento de la planta y
detiene el crecimiento.

Bréculi

av, 0 mas
suaves

T, 0 mas
calidos

- Con menos exigencias que la coliflor
ya que la posibilidad de no floracion
es mas improbable.

Esparrago

- Se desarrolla bajo climas muy varia-
dos por lo que su area geogréafica en
muy extensa. Resiste tanto los fuertes
calores, como las fuertes heladas in-
vernales, que solo influyen en el mo-
mento de la recoleccién, retrasandola
mas 0 menos.
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Abreviaturas utilizadas:
o Tipos de Invierno:
- Ti: Trigo célido
- av: Avena fresco
o Tipos de Verano:
- M: Maiz
- T: Trigo maés calido
- t: Trigo menos célido
o Régimen de humedad:
- Me: Mediterraneo seco

Seguidamente (Tabla.9) se muestra la Valoracidén agrondémica segun el tipo de cultivo y

las zonas agroclimatica correspondiente al estudio:

Tabla 9. Valoracion agrondmica segun la zona agroclimdtica y el tipo de cultivo.

Cultivo Zona Agroclimética V
Maiz 25 p, 1
Guisante 2,p, r
Broculi 2,pv, r
Esparrago 2,,r1

Cadigos utilizados a la hora de realizar la valoracion agronomica:

2: Cumple con los requisitos exigidos por el cultivo.

1: Cumple con los requisitos, pero con ciertas limitaciones.

0: No se cumplen los requisitos exigidos por el cultivo.

p: Siembra en primavera
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v: Siembra en verano

0: Siembra en otofio

i: Siembra en invierno

T: Siembra en cualquier estacion del afio

- s: Cultivo de secano

- r: Cultivo de regadio

- e: Temperatura superiores a 35°C destruyen el polen

- h: Temperaturas superiores a 35°C limitan la produccion

Con todo ello, se puede concluir que la zona objeto de proyecto, perteneciente a la Zona
Agroclimética V, es adecuada para la implantacion de los cultivos anteriormente

expuestos.

5. Conclusion

Una vez realizado el estudio climéatico se exponen brevemente a continuaciéon las

principales conclusiones obtenidas:

La zona objeto del proyecto posee un clima “Mediterraneo templado humedo” con una
precipitacion media anual de 677,19 mm y una temperatura media anual aproximada de
12,53 °C. EI mes mas célido es agosto con una temperatura media de 21,09°C y el mes

mas frio enero con una temperatura media de 5,06°C.

Respecto a las precipitaciones, meses mas lluviosos son enero, febrero, marzo y
noviembre, mientras que los meses menos lluviosos son los meses de julio, agosto y

septiembre.
El periodo libre de heladas comprende desde el 30 de abril al 30 de octubre.

Se trata por tanto de una zona con unos veranos calurosos, designados como O (Oryza)
atendiendo a la clasificacion climatica de Papadakis, y con unos inviernos frios
designados como av (avena fresca). Respecto al regimen de humedad, la zona a estudio

se encuentra bajo un clima Mediterraneo himedo.
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Los cultivos propuestos en la alternativa: maiz, guisante, bréculi y esparrago no presentan
excesivas limitaciones agroclimaticas, adaptandose perfectamente a las condiciones
climéticas existentes en la zona. Con todo ello, se puede concluir que la zona objeto de
proyecto, perteneciente a la Zona Agroclimatica V, es adecuada para la implantacion de

los cultivos anteriormente expuestos.
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1. Introduccion

En este anejo, se va a proceder a estudiar el agua de riego con la que se regara la rotacion
de cultivos propuesta de la parcela. El agua necesaria va a ser obtenida del Canal de
Navarra aprovechando su paso por las cercanias del término municipal de Torres de Elorz.
Los diferentes resultados analiticos han sido proporcionados por el departamento de

ingenieria rural de la UPNA.

1.1. Factores limitantes

Existen gran variedad de factores capaces de limitar el uso del agua para regadio. A

continuacion, se exponen los mas importantes:

e Salinidad: La acumulacion de sales solubles en el suelo reduce la disponibilidad
del agua para las plantas. De este modo la productividad de los cultivos se ve
afectada de forma negativa. Dicha salinidad se mide en términos de conductividad

eléctrica y representa la cantidad de sales inorganicas disueltas en el agua.

Seguidamente se muestra un cuadro que clasifica la calidad del agua de riego

segun la conductividad eléctrica:

Tabla.1. Clasificacion de la calidad del agua

Conductividad eléctrica Calidad del Agua Peligro de salinidad
0-1 Excelente a buena Bajo a medio
1-3 Buena a marginal Alto
>3 Marginal a inaceptable Muy alto

e Permeabilidad: Los altos niveles en el agua de riego de sodio y bajos de calcio y
magnesio alteran el complejo de cambio del suelo. Debido a esto se produce un

deterioro de la estructura del suelo y la disminucion de la permeabilidad.

e Toxicidad de iones especificos: Los iones cloro, sodio y boro pueden acumularse
en los cultivos en concentraciones elevadas, pudiendo causar dafios y reduciendo

el rendimiento de los cultivos.
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1.2. Resultados analiticos

Estudio de la calidad del agua

A continuacion, en la Tabla.2, se exponen los resultados fisico-quimicos obtenidos en

este estudio:

Tabla.2. Resultados de los andlisis fisico-quimicos

Resultados fisico-quimicos

Parametro Unidad Valor Unidad | Valor
Amonio total <0,13 mg/L NHg4 0,0071 | mEg/L
Aspecto 2 -
Cloruros <7,0 mg/L Cl 0,197 | mEqg/L
Conductividad a 20 °C 193,8 pS/cm
DBOs <3,0 mg/L Oz
Demanda quimica de oxigeno <5,0 mg/L O>
Fosfatos <0,05 mg/L PO4 0,0015 | mEg/L
Nitratos 1,2 mg/L NOs 0,024 | mEqg/L
Oxigeno disuelto 12,1 mg/L O>
Oxigeno disuelto (% sat.) 109,0 % sat.
pH 8,3 --
Sodio <3,0 mg/L Na 0,13 mEqg/L
Calcio 43,6 mg/L Ca 2,18 mEqg/L
Magnesio 3,5 mg/L Mg 0,292 | mEg/L
Bario 0,018 mg/L
Boro 0,010 mg/L
Cadmio 0,001 mg/L
Cromo 0,002 mg/L
Cobre 0,002 mg/L
Hierro 0,014 mg/L
Mercurio 0,0002 mg/L
Manganeso 0,005 mg/L
Plomo 0,0005 mg/L
Zinc 0,006 mg/L
Carbonatos (COs) 0,00 mg/L CO3 0,00 mEq/L
Bicarbonatos (CO3H) 156,1 mg/L COzH 2,56 mEq/L
Solidos en suspension <5 mg/L
Sulfatos 5,4 mg/L SO4 0,111 | mEg/L
Temperatura del agua 8,3 °C
Temperatura del aire 7,8 °C

Estos datos han sido proporcionados por el departamento de desarrollo rural de la Escuela

Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de la UPNA.
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2. Interpretacion de los resultados

Una vez obtenidos los parametros mas importantes para medir la calidad del agua, éstos
se han de valorar mediante los indices de primer y segundo grado. Todos ellos se muestran

a continuacion:

- pH: Se consideran adecuados los valores entre 6,5 y 8,5. En este caso, y a partir de los
datos de anélisis presentado anteriormente, el agua destinada al riego posee un valor
medio de pH de 8.3, por lo que se puede considerar aceptable desde este punto de vista.

- Contenido total en sales: La acumulacion de sales solubles en el suelo reduce la
disponibilidad del agua para las plantas, ya que las raices tienen que hacer un
sobreesfuerzo para absorber el agua (debido a que disminuye el potencial osmético del
suelo). Esto produce una reduccion del rendimiento de los cultivos, de una forma

practicamente lineal respecto a la concentracion de dichas sales.

El contenido total en sales se obtiene midiendo la conductividad eléctrica. De este modo
se establece una relacion tal que, a mayor conductividad eléctrica, mayor es el contenido

de sales disueltas en el agua.

El contenido en sales y la conductividad eléctrica estan relacionados por la siguiente
expresion: C =0,64-CE

Donde:

C: Contenido en sales total (ppm)

CE: Conductividad eléctrica (uS/cm)

En este caso:

C =193,8- 0,64 = 124,032 ppm = 0,124 g/|

El contenido de sales limite considerado peligroso se establece en 1 g/l. En este caso, la
concentracion de sales totales alcanza un valor de 0,124 g/l, valor significativamente

inferior a 1g/l, por lo que es un considerado un valor aceptable.

- lones: En un analisis representativo para establecer si una determinada agua es apta para

el riego es muy comun analizar los parametros que se muestran a continuacion:
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Cloruro: Su presencia puede provocar clorosis foliares que pueden
degenerar en necrosis. El limite de tolerancia para aguas de riego se sitla
en 0.5 g/l. En este caso la concentracion obtenida del anélisis fisico-

quimico es de 0,007 g/l, por lo que puede considerarse un valor adecuado.

Potasio: De importancia desde el punto de vista de su aportacion como

nutriente al suelo.

Sodio: Capaz de producir toxicidad en los cultivos. Su concentracién no
debe sobrepasar los 0.3 g/l. En este caso obtenemos valores de 0,003 g/l,

por lo que tampoco se considera un factor limitante.

Sulfato: Su presencia puede producir corrosién en conducciones que
contienen cemento. El limite de tolerancia se establece en 300 mgl/l,
alcanzando valores de 5,4 mg/l en este estudio. De esta forma, se puede

concluir que no existen problemas.

- Relacion de absorcion de Sodio (S.A.R.): Parametro que refleja la posible influencia del

ion sodio sobre las propiedades del suelo, ya que tiene efectos dispersantes sobre los

coloides del suelo y afecta directamente a la permeabilidad. De este modo, nos

proporciona una idea del riesgo de degradacion de la estructura del suelo, ya que hace

referencia a la proporcion relativa en que se encuentran el ion sodio y los iones calcio y

magnesio.

Puede calcularse mediante la siguiente expresion:

En este caso,

INa*|

S.AR.= (1)
3 dcar+1+mgry

(1) Concentraciones expresadas en meq/l.

0,13

S.A.R.= =o.117 meq/l

I
f=( 2,18 4 0,292
V2 ’
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A continuacion, se muestra una clasificacion (Tabla.3) que valora el tipo de riesgo segun
el indice SAR obtenido. En este caso, se puede observar c6mo no existen restricciones en
el uso del agua.

Tabla.3. indice SAR en aguas de regadio

Valoracion | Valor SAR Observaciones
Ninguno <3 Sin restricciones en el uso del agua

De 3-6 ciertos cuidados a tener en cuenta
en cultivos vulnerables

Ligero a De3a9 De_ 6-8 se dt_abe usar yeso. No utilizar
moderado cultivos sensibles. Los suelos deben ser
sometidos a muestreo y analisis cada uno
0 dos arfios para determinar si el agua es
causante de un incremento de sodio
Agudo >9 Dafio severo

- Coeficiente alcalimétrico (indice de Scott): Este indice valora la calidad agrondmica del

agua en funcion de las concentraciones de ion cloruro, sulfato y sodio, pudiendo definirse
como la altura del agua expresada en pulgadas (1 pulgada = 2,54 cm) que, después de la
evaporacion, dejaria alcali suficiente para imposibilitar el desarrollo normal de las

especies vegetales mas sensibles.

El célculo de este indice se basa en tres axiomas que se muestran a continuacion:
e Si Na™-0,65ClI <0

2049
I

K

e Si 0<Na -0.65Cl <048 SO~

K 6620
Na® +2,6CI
e Si 0<Na -0,65Cl> 048 SO~

B 662
Na® -0.32Cl —0.48507

-
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En este caso nos encontramos ante el primer axioma:

3 —(0,65*7) =-1,55 < 0; por lo que el coeficiente K se calcularia:

K=2049/7=292,71

A continuacion (Tabla.4) se muestra la clasificacion de la Calidad del Agua atendiendo a

los distintos valores de K:

Tabla 4. Interpretacion del Coeficiente alcalimétrico (K).

Fuente: Cdnovas Cuenca, J. (1986) “Calidad agrondmica de las aguas de riego”.

Calidad del agua Valores de K
Bueno (no es necesario tomar precauciones) > 18
Tolerable (emplear con precaucién) 6-18
Mediocre (Utilizarla solo en suelos con muy buen drenaje) 1,2-6
Mala (agua no utilizable) <172

Como el valor obtenido de K = 292,71 la calidad del agua puede ser calificada como

Buena, por lo que no es necesario tomar precauciones.

-Carbonato sddico residual (Indice de Eaton): Predice la accion degradante del agua sobre

las plantas y suelos. Se puede calcular mediante la siguiente expresion (las

concentraciones deben expresarse en meg/l):
csR.=(|coF |+ 1cosH7I) - (Ica®*| + IMg>*])
En este caso:

C.S.R.= (0 + 2,56) — (2,18 + 0,292) = 0,088 meg/l

Segun Urbano Terrén, P. (1995): No son buenas las aguas que contienen mas de 2.5
meq/l, son dudosas las que presentan un contenido entre 1,25y 2,5 meg/l, y se consideran

buenas si este contenido es inferior a 1,25 meg/I.

Por tanto, desde el punto de vista del carbonato sddico residual, se trata de agua buena.
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-Dureza del agua: El grado de dureza permite clasificar el agua de riego en funcion del
cation calcio. En general, las aguas muy duras son poco recomendables en suelos fuertes
y compactos. Este indice se mide en grados hidrométricos franceses (°F) mediante la

siguiente férmula:

|ca?*|- 2.5 + |Mg?*|- 4.12
10

Dureza [=

En este caso:

Dureza = [(43,06 * 2,5) + (3,5 * 4,12] / 10 = 12,207 °F

Seguidamente se muestra en la Tabla.5 la clasificacion del agua en funcion de los °F:

Tabla.5. Clasificacion del agua en funcion de los °F.

Tipo de agua Grados Hidrométricos Franceses (°F)
Muy dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente dulce 14-22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54
Muy dura >54

Nos encontramos por tanto ante un agua clasificada como: Dulce.

NORMAS COMBINADAS

Las principales normas utilizadas en la valoracién de las aguas de riego en las que

intervienen mas de un pardmetro de medida:

Directrices para interpretar la calidad de las aguas de riego (FAO): La Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO-1987), en sus directrices
para interpretar la calidad de las aguas de riego, considera el peligro de reduccion de
infiltracion (peligro de permeabilidad) estableciendo grados de restriccion de uso en
funcién de rangos de S.A.R. vinculados a la conductividad eléctrica (C.E.) de dichas

aguas, segun se observa en la siguiente Tabla.6:
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Tabla.6. Interpretacion de la calidad de las aguas para el riego (FAO, 1987).

TABLA - DIRECTRICES PARA INTERPRETAR LA CALIDAD DE LAS AGUAS PARA
EL RIEGO RESPECTO A PELIGRO DE REDUCCION DE INFILTRACION (FAO, 1987)

GRADO DE RESTRICCION DE USO DEL AGUA DE RIEGO EN FUNCION
DE LARASY LA CE
RAS NINGUNO LIGERO A MODERADO I SEVERO
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA [mmhos/cm]

0-3 >07 0,7-0.2 <02
36 >12 1.2-03 <03
6-12 >19 19-05 <05
1220 >29 29-13 <13
2040 >50 50-29 <29

A partir de dicha tabla, puede concluirse que para un valor de S.A.R. de 0.117 (meg/l) y
un valor de C.E. de 0,1938 mmhos/cm (193,8 uS/cm), se obtiene un grado de restriccion
de uso del agua para el riego, respecto a riesgo de reduccion de la infiltracion, calificado

como: “Severo”.

Normas H. Green (F.A.O.): Esta norma toma como base la concentracion total de sales

expresadas en meg/l con relacién al porcentaje de sodio presente en el agua (este
porcentaje se calculara respecto al contenido total de cationes expresados en meg/l).

De este modo, los datos que han de introducirse en la Fig.1 se muestran a continuacion:
- Na/ Total Cationes (Expresado en %) =0.17 — 17%

- [XSales Totales] = [XCationes]+ [XAniones] =5,503 meq/]

100 T

\

o NLN\___[mala| calidad
O
60 \ el

rJ gular
o B, . ﬂk?.l

SODIO EN °/, DEL TOTAL DE CATIONES

.\
20 RS-t
ﬁ bliena | calidad
0 | S | i —
20 30 100 200 300

SALES Meq./litro

Fig.1. Diagrama para la interpretacion de la calidad de un agua de riego.
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Una vez introducidos ambos valores en el diagrama, se obtiene una calificacion para el

agua a estudio de: buena calidad.

-Normas Wilcox: Esta norma considera como indices para la clasificacion de las aguas

para riego el porcentaje de sodio respecto al de cationes, asi como la conductividad

eléctrica (C.E). La siguiente Fig.2 recoge el diagrama utilizado para dicha interpretacion.
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. S )
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2.000 2 500

CONDUCTIVIDAD mucrosiemens/cm a 25 °C
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Fig.2. Diagrama para la interpretacion de la calidad de un agua de riego.

Una vez consultado el diagrama, se obtiene una clasificacion del agua como: excelente a

buena
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3. Conclusiones

Reunidos todos los datos obtenidos a partir de los distintos indices y normas para la
clasificacion del agua, se llega a la conclusion de que el agua analizada es calificada como

APTA para el riego.
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1. Introduccion

Mediante este andlisis se pretenden resolver posibles problemas que se encontraran a la
hora de realizar un proyecto, en este caso la transformacion de una parcela de secano a
regadio. Se buscaran diferentes alternativas y, posteriormente se valoraran siguiendo una
escala, con la cual se podrd visualizar cual de ellas es la mejor alternativa para la

realizacion del proyecto.

Para ello se tendra en cuenta, entre otros, qué tipo de riego se quiere implantar, cuanta
cantidad de agua va a hacer falta para satisfacer las necesidades de los cultivos, que

rotacion de cultivos se va a llevar a cabo y el destino de la produccion.

2. Objetivos

El objetivo de este analisis es el de presentar una serie de alternativas para los puntos
criticos de un proyecto de transformacion de una parcela de secano a regadio para elegir
las opciones mas eficientes para la realizacion del proyecto

3. Métodos

El método utilizado para la evaluacion de alternativas es la Escala de valoracion.
Mediante este método, se le asigna a cada alternativa considerada valores de entre 0 y 5

siendo el 5 el mejor valorado.

Para ello, se construye una matriz con las diferentes alternativas para cada punto critico
y se procede a la asignacion de las diferentes escalas de cada opcion en funcién de los

criterios econémicos, medioambientales, funcionales y de adaptacion.

Una vez asignados a cada uno de los criterios las escalas de valoracion, se puntla cada
alternativa, teniendo en cuenta que cada criterio tendra mayor o menor importancia en la

resolucion del objetivo.

4. Aspectos clave de la implantacién de riego en una parcela

Algunos de los aspectos mas importantes a la hora de realizar una transformacion de

secano a regadio son:

e El tipo de cultivo que se quiera sembrar y la rotacion de cultivos que se va a
producir a lo largo de los afios en esa parcela, ya que dependiendo del terreno se

van a adaptar mejor unos cultivos u otras. Ademas, habra que tener en cuenta el
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cultivo més productivo de todos y el que mejor se adaptard a las condiciones

climéticas de la zona.

e El tipo de riego que se va a utilizar, ya que en funcién del cultivo que vayamos a

producir, el riego de la parcela sera distinto.

e La necesidad de agua que tiene el cultivo, debido a que dependiendo de la

pluviometria del lugar se necesitara aportar mas cantidad o no.

e Las necesidades nutritivas del cultivo, ya que el cultivo también necesita de

nutrientes provenientes del suelo y dependiendo de si este suelo es fértil o no,

puede suponer un problema para el crecimiento del cultivo.

e El acceso de la maquinaria, ya que tendran que poder llegar a la parcela tractores,

aperos de labranza, cosechadora, etc.

5. Alternativas para los aspectos clave

Entre las alternativas mas importantes para una buena transformacién de una parcela de

secano a regadio, destacan:

Problemas
Rotacidn de cultivo
Riego
Nutrientes
Suelo

Acceso maquinaria

Prevencién enfermedades

Tabla 1. Alternativas a los problemas planteados

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Cereal Horticola anual Horticola plurianual
Por goteo Por aspersion A manta
No abonado Abono orgdnico Abono inorganico

Cubierta vegetal

Laboreo tradicional

Laboreo minimo

Acceso

Mal acceso

Control biolégico

Plaguicidas/insecticidas

Nada

5.1. Rotacion de cultivos

Cereal

Consiste en una rotacion de cultivos en la parcela con cultivos cerealistas como el trigo,

cebada y avena entre otros.

Ventajas: Cultivo muy productivo y que produce grandes ganancias econémicas.

Desventajas: No tiene grandes necesidades hidricas, provoca la aparicion de plagas y

tienen gran necesidad de productos fitosanitarios perjudiciales para el medio ambiente.
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Horticola anual

Consiste en una rotacién de cultivos en la parcela con cultivos horticolas anuales como el

bréculi, maiz y guisante verde entre otros que tienen grandes necesidades hidricas.

Ventajas: Cultivo muy productivo, que produce grandes ganancias econémicas y favorece

la obtencion de nitrégeno en el suelo.

Desventajas: La recoleccion en alguna de ellas es manual por la falta de maquinaria

(cosechadoras) de ese cultivo.

Horticola plurianual

Consiste en una rotacién de cultivos en la parcela con cultivos horticolas plurianuales
como el esparrago blanco y el esparrago verde entre otros que tienen grandes necesidades

hidricas.
Ventajas: Cultivo productivo y que produce ganancias econémicas.

Desventajas: En funcién del afio puede dar pocas ganancias econémicas por la poca
productividad, debida a las condiciones meteoroldgicas adversas que se han tenido en el

afo.

5.2.Tipo de riego

Riego por goteo

Método de riego moderno en el cual el agua es aplicada directamente a la zona radicular
de la planta. En los sistemas de riego por goteo se utiliza emisores de caudales bajos y las

presiones de operacion son relativamente bajas.

Ventajas: Alta eficiencia de aplicacion. No se pierde agua por escorrentias ni
evaporaciones. El viento no afecta a la distribucion. Reduccion de enfermedades debido
a una reduccion de agua en la parte aérea de la planta y en el ambiente. Bajo
mantenimiento. Costes de instalacién mas econdmicos que los otros sistemas. Facilidad

para la aplicacion de fertilizantes.

Desventajas: no se puede utilizar el sistema con posibilidad de lucha contra heladas, como
se hace con la aspersion. Mayor riesgo de acidificacion del suelo. Mayor riesgo del

lavado de nutrientes.

Pagina 70 de 176



Proyecto de transformacion de secano a regadio Andlisis de alternativas

Riego por aspersion

Consiste en la implantacion de un sistema de tuberias y aspersores a lo largo de toda la

parcela para cubrir todas las zonas de ella.

Ventajas: puede regar con frecuencia zonas grandes, en menos tiempo y con poco
esfuerzo. Los aspersores permiten la regulacion del riego, se puede aplicar mas 0 menos

agua dependiendo de las necesidades y de las lluvias.

Desventajas: el gasto de agua es mayor, se mojan mas las hojas y frutos haciendo que
puedan coger mas enfermedades producidas por hongos, el viento puede afectar a la

uniformidad del riego.

Riego a manta

Consiste en mojar toda la superficie del campo, para asegurarnos de esta forma que todo
el suelo pueda beneficiarse del agua. Cuando el campo se queda cubierto de agua, esta se
filtra en la tierra a dos niveles; en la superficie, siendo aprovechada por la planta 'y en la

profundidad, siendo esta aprovechada por la propia tierra.

Ventajas: Requiere de una baja infraestructura y puede producir un lavado de sales

acumuladas en exceso en el suelo, empujandolas a niveles mas profundos.

Desventajas: Requiere de ciertas infraestructuras de canalizacion del agua hacia la parcela
cémo sistemas de acequias y compuertas. También, de un trabajo importante de
movimientos de tierra para nivelarla y la posibilidad de estar continuamente controlando

la distribucion del agua en la parcela y su buena ejecucion.

5.3. Necesidad de nutrientes

No abonado
Consiste en no aplicar ningun abono externo al suelo, ni organico, ni inorganico.
Ventajas: reduccion de los costes del manejo.

Desventajas: si se trata de un suelo con baja fertilidad, esto hara que disminuya la
produccién y la calidad, ademas que se ird empeorando la estructura del suelo al ir

agotandose la materia organica que hay en el suelo.
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Abonado organico

Fertilizante que proviene de animales, humanos, restos vegetales de alimentos, restos de

cultivos de hongos comestibles u otra fuente organica y natural.

Ventajas: permiten aprovechar residuos organicos. Recuperan la materia organica del
suelo y permiten la fijacion de carbono en el suelo, asi como mejoran la capacidad de

absorber agua y suelen necesitar menos energia para su elaboracion.
Desventajas: pueden ser fuentes de patdgenos si no estan adecuadamente tratados.

Abono inorganico

Sustancias quimicas sintetizadas, ricas en fosforo, calcio, potasio y nitrégeno, que son

nutrientes que favorecen el crecimiento de las plantas.
Ventajas: es mas barato que el abono organico y actla mas rapidamente.

Desventajas: dafia el suelo por su mayor contenido en sal. Asi, lo que en realidad sucede
con los fertilizantes inorgéanicos es que no consiguen enmendar el suelo, sino simplemente

alimentar la planta.

5.4.Suelo

Cubierta vegetal

Consiste en la implantacidn de vegetacion en las calles para reducir la erosién del suelo

provocada por las lluvias otofiales.

Ventajas: Aportar nutrientes y materia organica al suelo, controlar el rendimiento, pues
compite con las malas plantas, reducir el apelmazamiento por el paso de la maquinaria,

etc.

Desventajas: La competencia que ejerce por los nutrientes y el agua y que aumenta el

riesgo de heladas.

Laboreo tradicional

Técnica para el mantenimiento fisico del suelo en el que se trabaja los primeros 30cm del

suelo con un arado o vertedera normalmente.
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Ventajas: Esta alternativa permite la oxigenacion de los horizontes superiores, mejora la
estructura del perfil superior, facilita la incorporacién de fertilizantes y enmiendas, y

permite un control temporal de las malas hierbas, entre otras cosas.

Desventajas: Aumenta el riesgo de heridas en el tronco e incluso desarraigo de las cepas,
obliga a aportes regulares de materia orgénica (por acelerar la mineralizacion), provoca
la degradacion de la estructura debido a la formacién de costra de labor y aumenta el

riesgo de déficit hidrico al no aprovecharse las lluvias de baja cuantia.

Minimo laboreo

Consiste en la reduccion de las actividades y tiempo de laboreo, se trabaja la capa

superficial de la tierra (10cm) con un chisel normalmente.

Ventajas: Se reduce la pérdida de suelo y se conserva la humedad, se apelmaza menos el

suelo y respeta mas el medio ambiente.

Desventajas: Se trabaja mas rapido y se deben emplear més herbicidas, por la presencia

de mayo maleza.

5.5. Acceso de la maquinaria

Facil acceso

Se trata de la posibilidad de entrada de la maquinaria en la parcela para llevar a cabo las

labores.

Ventajas: La buena realizacion de todas las labores que supondran un aumento de la

produccion y por tanto un aumento en las ganancias econémicas.
Desventajas: La contaminacion ambiental de la maquinaria.
No acceso

Se trata de la imposibilidad de entrada de la maquinaria en la parcela para llevar a cabo

las labores.
Ventajas: La no necesidad de maquinaria, que supone un menor gasto econémico.

Desventajas: El aumento del tiempo necesario para la realizacion de las labores necesarias
en el cultivo, y su mala realizacion sin adecuadas maquinas. En definitiva la mala

ejecucion de todas las labores que supondra una disminucion de la produccion.
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5.6. Prevencién de enfermedades y lucha contra plagas

Control biologico

Técnicas para reducir o eliminar especies de animales o plantas indeseables, por métodos
naturales como la intervencion en alguna de las fases del ciclo bioldgico (por ejemplo,
suelta masiva de machos estériles de una especie de insectos) o el control de las

poblaciones por medio de depredadores.

Ventajas: Una vez que un programa de control bioldgico esta en marcha, los aspectos de
campo del programa son de bajo costo en comparacion con otros métodos de control y
que requieren poco esfuerzo humano. Los animales y plantas beneficiosas, asi como las
personas, en un area donde se utiliza el control bioldgico no son afectados por lo general
por este método de control.

Desventajas: no todas las plagas pueden ser controladas por agentes biolégicos, o una
plaga puede ser tan similar o beneficiosa a una planta nativa o insecto que el riesgo de
introducir el agente de control es mayor que cualquier beneficio y el control bioldgico no

elimina la poblacion de la plaga por entero.

Utilizacion de plaguicidas e insecticidas

Se trata en la utilizacion de algunos tipos de insecticidas y plaguicidas para reducir los

posibles efectos perjudiciales de insectos, nematodos y demas.
Ventajas: su forma econdmica y no directa de controlar las plagas, son rapidos y eficaces.
Desventajas: requieren mano de obra y son muy perjudiciales para el medio ambiente.

No utilizar nada

Consiste en no realizar nada, dejar que el cultivo crezca libremente sin aplicar ningun tipo

de fitosanitario ni control.
Ventajas: resulta muy econdémico y respetuoso con el medio ambiente.

Desventajas: No se tratarian las enfermedades ni las plagas y, por tanto, la produccién y

calidad se verian afectadas.
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6. Criterios de valoracion de las soluciones

A continuacion, se refleja las diferentes ponderaciones que se les va a atribuir a cada

criterio de valoracion:

Tabla 2. Porcentaje de cada criterio de valoracion

Criterios de valoracion Porcentaje (%)
Econdmico 40%
Técnico 30%
Medioambiental 10%
Adaptacion al lugar 20%

El criterio econdémico Yy el técnico tienen mas peso en la ponderacion que los otros dos
criterios ya que para la implantacion de un regadio, lo mas importante es que resulte
viable econdmicamente y después, que sea eficiente y dé la maxima produccién para

obtener los mayores beneficios posibles.

Después, el criterio de adaptacién tiene mayor ponderacion que el criterio
medioambiental ya que es mas importante que se adapten al terreno para poder dar los

mejores resultados antes que respeten el medio ambiente.

7. Escalas de valoracion de los criterios

Las soluciones se van a valorar en cuanto al ambito econdmico, medioambiental, técnico-

funcional y si se adaptan al terreno en el que se encuentran.

7.1. Ambito econdmico

1 - Muy caro y poco viable econdmicamente.
2 -> Caro pero viable econémicamente.

3 > Precio medio y viable econdmicamente.
4 - Barato y viable econémicamente.

5 - Muy barato y bastante viable econdmicamente.
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7.2. Ambito técnico-funcional

1 - El sistema no funciona, no da produccion.

2 - El sistema da una produccion baja.

3 - Correcta produccion, pero lejos de la eficiencia deseada.
4 - Mejor produccion y se acerca a la eficiencia esperada.

5 = Produccion méxima y maxima eficiencia.

7.3. Ambito medioambiental

1 - Alto riesgo de contaminacién con consecuencias graves permanentes.
2 - Riesgo de contaminacidn sin consecuencias permanentes.

3 - Sin consecuencias dafinas ni favorables en el medioambiente.

4 - Permite la conservacion del medioambiente.

5 - Ayuda en la conservacion del equilibrio medioambiental.

7.4. Adaptacion al lugar

1 - No se puede instalar.

2 > No se adapta al terreno.

3 > Se adapta bien pero no contribuye a una buena utilizacion de los recursos.
4 - Se adapta bien y contribuye a una buena utilizacion de los recursos.

5 > Se adapta perfectamente y contribuye a una perfecta utilizacion de los recursos.
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8. Valoracion de las soluciones

La tabla refleja la puntuacion que obtienen las alternativas escogidas para cada proceso
con respecto a cada criterio de valoracion. Obteniendo la puntuacion final de cada una de
ellas, las cuales han sido calculadas mediante los criterios de ponderacion anteriormente
citados en el apartado 7.

Tabla 3. Las distintas alternativas propuestas puntuadas del 1 al 5

Rotacion de cultivo Riego

Cereal Horticolaanual Horticola plurianual Porgoteo Poraspersion A manta
Econdmico 2 5 5 3 5 1
Técnico 3 5 5 2 5 2
Medioambiental 3 3 3 3 3 3
De adaptacion 3 4 4 2 4 1

Puntuacidn final 2,60 4,60 4,60 2,50 4,60 1,50

Suelo Acceso maquinaria

Laboreo tradicional Laboreo minimo  No acceso  Acceso

Cubierta vegetal

Econdémico 3 5 3 1 5
Técnico | 3 5 4 1 4
Medioambiental ‘ 4 2 3 5 2
De adaptacion ‘ 3 5 4 2 5
Puntuacion final ‘ 3,10 4,70 3,50 1,60 4,40

Nutrientes Prevencion de enfermedades
Abono orgdnico ‘ No abonado Abono inorganico Control bioldgico  Plaguicidas/insecticidas Nada
Econdmico 4 1 5 4 5 1
Técnico 3 1 5 3 4 1
Medioambiental 4 5 4 2 2 5
De adaptacion 3 3 3 3 5 3

Puntuacion final 3,50 1,80 4,50 3,30 4,40 1,80
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9. Conclusion

El cultivo que mejor se va a adaptar a nuestras condiciones climaticas y a la rotacion de
cultivos va a ser un cultivo horticola anual y plurianual, ya que combina muy bien con el

riego por aspersion y nos va a aportar unos grandes beneficios econdémicos.

Por otro lado, el riego por aspersion es la mejor alternativa a la necesidad de agua ya que
cada vez las precipitaciones son menores y, por lo tanto, es necesario un sistema de riego,

y éste es mas econdmico y efectivo que el de goteo o inundacion.

En cuanto al suelo, la mejor opcion serd un laboreo tradicional con un subsolador para
romper la suela de labor y un pase de vertedera para dejar la tierra fina y preparada para

el cultivo.

El acceso de maquinaria a la parcela sera una opcion claramente mejor que la de la no
utilizacién de maquinaria que nos supondrd una ventaja en la realizacion de las labores

pertinentes.

Ademas, el abono inorgénico es la alternativa para solucionar la necesidad de nutrientes
que mayor puntuacion ha obtenido por las diversas ventajas que se han nombrado

anteriormente.

Finalmente, el uso de insecticidas y plaguicidas sera la mejor opcion para hacer frente a
las enfermedades del cultivo y las plagas que nos permitira obtener una buena produccion

y por tanto un gran beneficio econdémico.

Por lo que, a modo de resumen, realizaremos una rotacion de cultivos horticola anual que
se regaran por aspersion, con un suelo en el que se habran llevado a cabo una serie de
labores tradicionales con distinta maquinaria, con las que realizaremos aportaciones de
abonos inorganicos e insecticidas y plaguicidas para hacer frente a los enemigos naturales

y plagas del cultivo.
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1. Descripcion de la rotacion

La rotacion de cultivos es una practica de manejo que busca maximizar la productividad
por unidad de superficie, optimizando el uso de los recursos. La rotacion de cultivos
consiste en la sucesion de diferentes cultivos en el mismo suelo a través del tiempo. En
el caso de Navarra, la sucesion es generalmente afio a afio, siendo comun que se obtenga
solo una cosecha al afio o temporada agricola, acotandose la obtencién de dos cosechas

al afio Unicamente en la zona de riego.

En la actualidad la rotacion de cultivos es considerado como un sistema que le da
sustentabilidad a la produccion. La inclusion de diferentes tipos de cultivos es el mejor y
mas efectivo control de enfermedades y plagas. Més recientemente, debido al aumento
de los costos de energia se ha producido un renovado interés por la rotacién de cultivos
como una fuente de nitrégeno. Muchos efectos de la rotacion se aprecian en el contenido
de materia organica, estructura del suelo, erosion, enfermedades, plagas, disponibilidad

de nutrientes y otros.

La importancia de la rotacion de cultivos radica en varios aspectos, dentro los cuales se

destacan:

e Control de plagas y enfermedades.
e Control de malezas.
e Aumento de los nutrientes residuales en el suelo.

e Aumento de la sustentabilidad agricola.

Las parcelas objeto de este proyecto se encuentran en una zona de futuro regadio en la
Zona Media de Navarra. Actualmente sobre dicha parcelas se cultivan cereales de
invierno existiendo asimismo diversas zonas destinadas a pastos. Con la transformacion
de las parcelas a regadio se pretende lograr un incremento en la productividad de los
cultivos. Para ello se ha implantado un sistema de riego por aspersién cuya eficiencia de

aplicacion esta proxima al 75% y que permitira cumplir dichos objetivos.

La alternativa propuesta incluye una rotaciéon de Broculi (Variedad “Decathlon”), Maiz
(Variedad “LG 34.90”), Guisante verde (Variedad “Tristar”), y Esparrago (Variedad

“Grolim”). De esta manera tenemos 4 cultivos en 10 afos tal y como se ve en la Tabla 1.
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Tabla 1. Rotacion de cultivos propuesta

ROTACION | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | sep. | oct. | Nov. | Dic.
Ano 1 Maiz
Afo 2 ‘ Guisante Verde | Broculi
Ao 3 ‘ Esparrago
Afo 4 Esparrago
Afio 5 Esparrago
Afio 6 Esparrago
Afo 7 Esparrago
Afio 8 Esparrago
Afio 9 Esparrago
Ao 10 Esparrago ‘

Tal y como se puede observar la principal idea es la de implantar un cultivo de Esparrago,
el cual tendra una vida Gtil de 8 afios y descansaremos la tierra con la implantacion de un
cultivo de Maiz en el primer afio y un cultivo de Guisante verde y Bréculi en el segundo

afio.

2. Caracteristicas de los cultivos de |la rotacion

A continuacion, se muestran las principales caracteristicas de los cultivos de la rotacion

propuesta.

2.1. Maiz

Se trata de un cereal de cultivo anual, que posee una gran versatilidad de adaptacion a
distintas zonas climaticas y fechas de siembra. A la hora de sembrar y segun las
condiciones del terreno tendremos que tener en cuenta la densidad de siembra a elegir,
para que en recoleccion podamos contar con el suficiente nUmero de plantas que sean
capaz de darnos una buena produccion. La densidad de siembra media en nuestras
parcelas es de aproximadamente unas 90.000 plantas por hectarea. Teniendo en cuenta
gue nuestra parcela tiene un total de 7.17 hectareas, utilizaremos un total de 645.300

semillas.

La temperatura 6ptima de germinacion de las semillas de maiz es por encima de 10° C en
suelo; por debajo de esta temperatura no germina bien. EI momento de la siembra lo
marca la temperatura del suelo, a partir de los 12°/13° C podemos sembrar, pero lo ideal

es de 159/16° C, pues entonces las nascencias se producen en 7/9 dias.
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En este caso realizamos la siembra el 1 de mayo, y la recoleccion la primera semana de

octubre, cuando la humedad del grano esté proxima a los 23 °C.

En un cultivo como el maiz, con elevada demanda de nutrientes, ajustar las dosis de
fertilizacion a las necesidades reales es imprescindible para reducir costes, manteniendo
o incrementando la produccion, y también para garantizar el mejor aprovechamiento de
los fertilizantes. La pérdida de elementos por lavado (nitratos) o por arrastre (fosfatos)

supone una peérdida econdmica y un dafio ambiental considerable.

Aungue la extraccion comienza tras la nascencia, la extraccion mas fuerte de nutrientes
se produce a partir de las 4-5 semanas (estado 8 hojas), en que se inicia el crecimiento

vegetativo mas intenso.

Es recomendable aplicar en torno a un tercio del total de nitrégeno en fondo, junto al
fosforo y el potasio (antes de sembrar), y el resto en una cobertera, cuando el maiz tiene
35 cm de altura (8 hojas). Si se hacen dos coberteras, la segunda serd con el maiza 1l m

de altura, dividiendo en dos partes el nitrégeno que se aporta en cobertera.

El maiz es un cultivo muy sensible a la presencia de malas hierbas, sobre todo en los
primeros estados de desarrollo, que pueden llegar a producir pérdidas de cosecha
superiores al 50%. Por eso se requiere el uso de herbicidas adecuados a cada situacion.
En todos los casos conviene que el maiz, sobre todo en sus primeros estados de desarrollo,

se mantenga libre de la competencia de las malas hierbas.

Hay numerosas plagas que pueden afectar al maiz aunque finalmente no son tantas las

que estan presentes en los maices sembrados en nuestro entorno.

El maiz es un cultivo exigente en agua. Las necesidades hidricas van variando a lo largo
del cultivo, cuando las plantas comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua
pero si mantener una humedad constante, en la fase del crecimiento vegetativo es cuando
mas cantidad de agua se requiere y se recomienda regar el cultivo unos 10 a 15 dias antes
de la floracion. Durante la fase de floracion es el periodo mas critico porque de ellava a
depender el cuajado y la cantidad de produccion obtenida por lo que se aconsejan riegos
gue mantengan la humedad y permita una eficaz polinizacion y cuajado, por ultimo, para
el engrosamiento y maduracién de la mazorca se debe disminuir la cantidad de agua

aplicada.
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El itinerario de labores a realizar es el siguiente:

1°- La preparacion del terreno: es el paso previo a la siembra, se pretende que el terreno
quede esponjoso Y suelto. Las labores a realizar suelen ser varias: Trituradora, 2 pases de

chisel, aplicacion del abono de fondo y rotavator.

2°- Sembrar con una sembradora monograno o de precision.

3°- Aplicar un tratamiento herbicida, con un producto residual en preemergencia.
4°- Durante el periodo de cultivo se hara la aportacion del abono de cobertera.
5°- Pase con la sulfatadora en caso de tratamientos fitosanitarios.

6°- Recoleccion del cultivo

7°- Transporte con camién hasta secadero

LG 34.90 es una variedad con un potencial productivo extraordinario y una humedad de
cosecha muy baja. Las propiedades que mas destacan:

e Variedad lider en produccién de grano y silo en su ciclo
e Aptitud mixta grano-ensilado
e Mazorca compacta con granos muy profundos y muy poco zuro

e Gran calidad de fibras, silos de alta digestibilidad y elevada concentracion

energética.

Para cosechar el grano himedo debemos esperar a que el grano tenga un 20% de humedad
mas 0 menos. Esto ocurre cuando el maiz ha alcanzado su madurez fisiolégica y el grano
contiene el maximo de almidén, es decir, cuando el grano esta entre el 60 y el 70 % de

contenido en materia seca.

2.2. Guisante verde

El guisante no requiere labores demasiado profundas, pero si que la tierra quede suelta,
bien aireada y mullida. Para ello se llevan a cabo 1 0 2 labores de vertedera segun las
necesidades que presente el terreno; posteriormente un pase de grada de discos con el que
se enterraran los abonos minerales, otro de cultivador y para finalizar un pase que deje
todo el suelo liso y uniforme, que dejara la capa superficial del suelo formada por
pequerios agregados.
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La siembra tras maiz conviene hacerla con sembradora de discos para evitar los tocones
del maiz. La siembra se realiza a chorrillo y con densidad de 100-200 kg/ha, segun el
grosor de las semillas. Por lo que para 7.17 hectareas necesitaremos 7170-143400 kg de

semilla.

Este cultivo en optimas condiciones de humedad del suelo necesita pocos riegos. No
necesita mucha humedad y los riegos han de ser moderados. Como épocas importantes,
en cuanto a la necesidad de humedad, hay que considerar la de floracion y cuando las

vainas estan a medio engrosar.

Al ser un cultivo poco exigente en materia organica no es conveniente estercolar. El
cultivo es capaz de fijar y usar nitrogeno del aire para su desarrollo, por lo que no es

necesario aportar nitrdgeno en cobertera, pero se aconseja un aporte minimo de nitrégeno.

Es también poco exigente en abonos minerales. Es aconsejable echar antes de la siembra

unos 25 gramos por metro cuadrado de abono complejo 8-15-15.

Cuando las plantas tengan de 10 a 15 cm de altura se destruyen las malas hierbas que

hubieran nacido mediante tratamientos herbicidas.

Las epocas de recoleccion estan ligadas a las fechas de siembra, a las caracteristicas
climaticas de la zona y a la precocidad de la variedad. EI momento de la recoleccion sera
cuando las vainas estén llenas pero no dejando que los granos se endurezcan; como
sintomas se utilizan el que los tegumentos se desprendan facilmente al presionar los
granos y que tanto éstos como las vainas mantengan exteriormente su color verde

caracteristico.

Acertar con el momento de la recoleccion es muy importante, porque en cuestion de 24 /
48 horas el guisante pierde su méxima calidad (ternura y contenido azUcares). El
momento 6ptimo de cosecha se suele medir con un tenderometro, que mide la ternura o

dureza del guisante.

En nuestro caso, la siembra se realiza el 1 de marzo y la recoleccidon hacia finales de junio.

2.3. Broculi

Cultivo horticola anual. Se adapta a muchos tipos de suelos, siempre que el drenaje del
agua de riego y lluvia sea bueno, tanto por caracteristicas naturales como por laboreos

profundos. Funciona perfectamente tras guisante.
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El broculi se siembra en semillero. La semilla se cubre ligeramente con una capa de tierra
de 1-1.5 cm y con riegos frecuentes para conseguir una planta desarrollada en unos 45-
55 dias. La nascencia tiene lugar aproximadamente 10 dias después de la siembra.

En general, la densidad de plantacion ronda entre las 35.000 - 45.000 plantas por hectérea,
en funcion del marco de plantacion y de la variedad que se plante. Por lo que se usaran
entre 250.950 — 322.650 plantas.

Si el semillero estd muy espeso es conveniente aclararlo para que la planta se desarrolle

de forma vigorosa y evitar el ahilamiento.

La planta tiene que ser vigorosa y estar bien desarrollada, con 18-20 cm de altura y 6-8

hojas definitivas, lo que tiene lugar a los 50 dias de la siembra.

Para la plantacion se realizaran caballones separados entre si de 0.8 a 1 m, segun el
desarrollo de la variedad que se va a cultivar. Normalmente se emplean unas densidades
de 35.000-45.000 plantas/ha, que en marcos de plantacién seria 0.80-1 m entre lineas y
0.40-0.80 m entre plantas,

El cultivo tiene de ciclo desde los 75/90 dias a los 120/135 dias de plantacion a
recoleccion en plantaciones de verano y a los 70/100 dias en plantaciones de final de

invierno a primavera.

Para un desarrollo normal de la planta es necesario que las temperaturas durante la fase
de crecimiento oscilen entre 20 y 24°C; para poder iniciar la fase de inducciéon floral

necesita entre 10 y 15°C durante varias horas del dia.

Se dara una labor de subsolador a unos 50 cm, seguido de una de vertedera de 30 cm.
Posteriormente de darén unas labores complementarias de grada o cultivador, para dejar

de este modo el suelo bien mullido.

Se deberan eliminar las plantas débiles y las que tengan la yema terminal abortada,

particularmente importante en las variedades de pella.
El riego debe ser abundante y regular en la fase de crecimiento.

En la fase de induccion floral y formacion de pella, conviene gque el suelo esté sin excesiva

humedad, pero si en estado de tempero.
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Es un cultivo que requiere un alto nivel de materia organica, que se incorporara un mes o
dos antes de la plantacion del orden de 4 kg/ha de estiércol bien fermentado. Si es un

cultivo de relleno, ultimo en la alternativa anual, no es necesario hacer estercoladura

Los broculis deben cosecharse con el nimero de hojas exteriores necesario para su
proteccion. La recoleccion comienza cuando la longitud del tallo alcanza 5 6 6 cm,
posteriormente se van recolectando a medida que se van produciendo los rebrotes de

inflorescencias laterales.

El bréculi de buena calidad debe tener las inflorescencias cerradas y de color verde oscuro
brillante, compacta (firme a la presion de la mano) y el tallo bien cortado y de la longitud

requerida.

Nuestra plantacion se realiza el 1 de julio, realizandose la recoleccion en otofio, a finales

de octubre principios de noviembre.

2.4. Esparrago

Se trata de una planta vivaz (plurianual) con una vida productiva de seis u ocho afios. Son
discos o cepas sobre el que se forman las yemas que daran lugar a los turiones o
esparragos. Si se deja salir a los turiones a la superficie se forma la fronde, en cambio, si

se recogen antes de que emerjan al exterior, tenemos los esparragos blancos.

Esta es una planta perene que crece mejor en suelos bien drenados con un pH casi neutro
entre 6,5y 7,5. La parte comestible de los esparragos es el brote o tallo joven, que emerge

cuando la temperatura del suelo esta arriba de los 10°C.

Sabiendo que el esparrago produce por mucho tiempo, es importante elegir la mejor
variedad disponible segln el area donde nos encontramos. Hay que tomar en cuenta si la
zona en la que se encuentra la parcela tiene heladas en primavera o, por el contrario, es

demasiado calurosa.

La distancia entre plantas depende del espacio que tenga y del tipo de acomodo. Teniendo
en cuenta que las plantas de esparrago pueden llegar a tener una altura de 1.5m, habra que
considerar que puede llegar a sombrear otras plantas. La distancia entre plantas es de
40cm. Puede realizar la siembra en una sola hilera (60cm ancho de la cama) o doble hilera

(90cm ancho de la cama).
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El esparrago es un gran consumidor de fosforo, es importante abonarlo con unos 5cm
composta antes del trasplante. Deben cavarse hoyos de 10cm de profundidad y 25cm de
ancho en un suelo preparado, la distancia entre coronas o plantas es de 40cm. Se cubriran

las coronas con el suelo y se tratara de no pisar la cama de cultivo para no compactar.

Controlar la maleza durante las primeras dos temporadas es muy importante y debera
hacerse a mano. Es mejor retirar la maleza cuando es pequefia y hacerlo con frecuencia,
puede utilizarse un mantillo vegetal para suprimir el crecimiento de maleza y mantener

la humedad.

Al llegar el invierno, las plantas se dafian por las heladas, se deben cortar y abonar asi
evitando enfermedades e interrupciones en el ciclo de vida de los insectos. Se fertilizara
la cama de cultivo con 2cm de compost y se cubrird completamente con 7cm de paja, esto
ayudara a que las plantas crezcan con fuerza en primavera. Habréa que volver a fertilizar

las plantas después de la cosecha.

La temporada de cosecha en primavera puede variar unas semanas, debido a las
temperaturas del suelo. Conviene cortar los esparragos cuando tengan una altura de 10 a

12cm de altura.
Las distintas labores llevadas a cabo en los distintos afios seran las siguientes:
Afo 0: labores previas

e Obijetivo: preparacion del terreno (septiembre-diciembre)

e Labrar/subsolar

e Labores superficiales

e Abono de fondo: Andlisis suelos. Estercolado en cultivo precedente
e Apertura de zanjas (distancia entre lineas)

Afio 1: Plantacion

e Objetivo: acumulacion de reservas en el rizoma
e Apertura zanjas en regadio

e Plantacion (densidad)

e Fertilizacion nitrogenada

e Sanidad del cultivo

e Limpieza calles
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ARfo 2:

Riego

Siega de frondes y laboreo

Objetivo: acumulacion de reservas en el rizoma

Pequefia recoleccion en regadio
Fertilizacion nitrogenada
Sanidad del cultivo

Limpieza calles

Riego

Siega de frondes y laboreo

Afio 3y sucesivos:

Obijetivo: recoleccion y reservas
Fertilizacion de fondo

Preparacion del suelo, acaballonado
Colocacién del acolchado
Recoleccion

Coberteras de N

Sanidad del cultivo

Limpieza calles

Riego

Siega de frondes y laboreo

2.5. Ciclo de los cultivos

Rotacion de cultivos

A continuacién, en la Tabla.2, se muestran los periodos de siembra/plantacion y

recoleccion de los cultivos utilizados en esta alternativa:

Tabla 2. Periodo de siembra/plantacion y recoleccion de los distintos cultivos de la rotacién propuesta

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Maiz Siem Reco
Guisante Siem Reco
Broculi Plan Reco | Reco
Esparrago (afio 1) Plan
Esparrago (ano 2) Reco | Reco
Esparrago (>afio 2) Reco | Reco | Reco | Reco | Reco

Pagina 89 de 176




Proyecto de transformacion de secano a regadio

Donde,

Siem -> Siembra del grano

Plan - Plantacion de la planta

Reco = Recoleccion del cultivo

Rotacion de cultivos

Asimismo, en la siguiente Tabla.3 se muestra el calendario de riego anual:

Tabla 3. Calendario de riego de los distintos cultivos de la rotacion propuesta

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Maiz Riego | Riego | Riego | Riego | Riego
Guisante Riego | Riego | Riego | Riego
Broéculi Riego | Riego | Riego | Riego
Esparrago (afo 1) Riego | Riego | Riego | Riego | Riego | Riego | Riego
Espdrrago (afio 2) Riego | Riego | Riego | Riego | Riego | Riego | Riego
Esparrago (>afio 2) Riego | Riego | Riego | Riego | Riego | Riego | Riego

Tal y como se observa en las dos tablas anteriores, el calendario de riego no coincide con
los ciclos vegetativos de los cultivos planteados en la alternativa. Esto es debido a que las
condiciones agroclimaticas de la zona permiten al suelo retener agua suficiente como para
satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos en los meses sin déficit hidrico. Como
ejemplo podriamos citar el maiz, cultivo que deja de regarse en el mes de septiembre y

sin embargo no se recolecta hasta octubre o noviembre.
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1. Introduccion

Con objeto de poder determinar los caudales necesarios en la red de distribucién y poder
dimensionar la misma, se hace indispensable realizar en primer lugar el calculo de las

necesidades hidricas de los cultivos.
Para el calculo de las necesidades hidricas, se necesita:

* Calcular la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) mediante el

método Fao Penman-Monteith.
* Determinar los diferentes coeficientes de cultivo (Kc).

* Calcular las necesidades de agua de los cultivos a partir de los valores de ETo,

Kc, precipitacion efectiva (Pef) y eficiencia del riego (Ea).

2. La evapotranspiracion

Se conoce como evapotranspiracion (ET) la combinacién de los dos procesos separados
por los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por evaporacién y por otra

parte mediante transpiracion del cultivo.

La evaporacion y la transpiracion ocurren simultaneamente y no hay una manera sencilla
de distinguir entre estos dos procesos. En las primeras etapas del cultivo, el agua se pierde
principalmente por evaporacion directa del suelo, pero con el desarrollo del cultivo y
finalmente cuando éste cubre totalmente el suelo, la transpiracion se convierte en el

proceso principal.
El concepto de evapotranspiracion incluye dos definiciones:
» Evaporacion del cultivo de referencia (ETo).

* Evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (ETc).

2.1. Evaporacion de referencia (ETo)

La tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin restricciones
de agua, se conoce como evapotranspiracion del cultivo de referencia, y se denomina ETo.

La superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto con
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caracteristicas especificas. Los Unicos factores que afectan a ETo son los parametros
climéticos. Por lo tanto, ETo es también un pardametro climético que puede ser calculado
a partir de datos meteorologicos. ETo expresa el poder evaporante de la atmosfera en una
localidad y época del afio especificas, y no considera ni las caracteristicas del cultivo, ni

los factores del suelo.

2.2. Evaporacién del cultivo bajo condiciones estandar (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar se denomina ETe, y se refiere
a la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se encuentra exento de enfermedades,
con buena fertilizacion y que se desarrolla en parcelas amplias, bajo 6ptimas condiciones
de suelo y agua, y que alcanza la maxima produccion de acuerdo con las condiciones

climaticas reinantes.

La evapotranspiracion del cultivo puede ser calculada a partir de datos climaticos e
integrando directamente los factores de la resistencia del cultivo, el albedo y la resistencia

del aire.

La relacién ETc / ETo que puede ser determinada experimentalmente para diferentes
cultivos y es conocida como Coeficiente del Cultivo (Kc), y se utiliza para relacionar ET¢

a ETo de manera que:

ETc=Kc* ETo
cultivo de
clima referencia ET
(pasto) O
Radiacion
Temperatura +
Viento
Humedad

ET,

cultivo bien regado
condiciones agronémicas éptimas

Figura 1. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETy), bajo condiciones estdndar (ET.)

Fuente: estudio FAO riego y drenaje.
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Las diferencias en la anatomia de las hojas, caracteristicas de los estomas, las propiedades
aerodinamicas, e incluso el albedo, ocasionan que la evapotranspiracion del cultivo
difiera de la evapotranspiracion del cultivo de referencia bajo las mismas condiciones
climéticas. Debido a variaciones en las caracteristicas del cultivo durante los diferentes
periodos de crecimiento, para un determinado cultivo, Kc cambia desde la siembra hasta

la cosecha.

2.3. Método Fao Penman-Monteith

El método de FAO Penman-Monteith se recomienda como el Unico método para

determinar la evapotranspiracion de referencia ETo.

900
T+273
A+y(1+034-T,)

0.408*A (R, -G)+¥ Usle, —e;)

ET, =

Se basa en la expresion que se muestra a continuacion:
Donde:

ETo= Evapotranspiracién de referencia (mm/dia).

Rn = Radiacion neta (MJ -m -dia?).

G = Densidad del flujo de calor en el suelo (MJ -m-2 -dia-1).
T = temperatura media del aire a 2 m de altura (°C).

A= Pendiente de la curva de saturacion del vapor a la temperatura media diaria
(kPa/°C).

y = Constante psicrométrica (kPa/°C).

U2 = Velocidad media del viento a 2 metros de altura (m/s).

ea = Presion de saturacion del vapor media diaria a la temp. del aire (kPa)
ed = Presion de saturacion del vapor a la temp. del punto del rocio (kPa).

(ea - eq) déficit de presion de vapor del aire (kPa)

Los factores meteoroldgicos que determinan la evapotranspiracién son los componentes
del tiempo que proporcionan energia para la vaporizacién y extraen vapor de agua de
una superficie evaporante. Los principales parametros meteoroldgicos que se deben

considerar son:
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e Temperatura del aire.
¢ Radiacion solar.
e Humedad relativa.

e Velocidad del viento.

2.4. Método de Blaney-Criddle

La evapotranspiracion potencial de referencia mensual (ETo) la obtendremos a partir del

consumo diario segun el método de Blaney-Criddle.
f=p*(0.46*T+8.13)
Donde:
f = Consumo diario (mm).

p = Cociente entre las horas de sol medias para un mes determinado por las horas
totales de sol para el afio completo, es por tanto una funcion de latitud.

T = Temperatura media para un mes determinado (°C).

Los datos de ETo se muestran en la Tabla 1 y son los obtenidos en la estacion
meteoroldgica de La UPNA durante el periodo de 2008-2017 mediante el método de
Blamey-Criddle.
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Necesidades hidricas

Tabla 1. Media ETy diaria para el periodo comprendido entre 2008-2017 en Torres de Elorz

Fecha ETo Fecha ETo Fecha ETo Fecha ETo
0l-ene 2,28 01-feb 2,50 01-mar 3,13 01-abr 3,85
02-ene 2,28 02-feb 2,39 02-mar 3,25 02-abr 3,94
03-ene 2,24 03-feb 2,36 03-mar 3,19 03-abr 3,85
04-ene 2,28 04-feb 2,51 04-mar 2,99 04-abr 3,78
05-ene 2,22 05-feb 2,59 05-mar 2,93 05-abr 3,90
06-ene 2,34 06-feb 2,48 06-mar 3,14 06-abr 3,87
07-ene 2,37 07-feb 2,45 07-mar 3,12 07-abr 3,83
08-ene 2,33 08-feb 2,36 08-mar 3,17 08-abr 4,00
09-ene 2,24 09-feb 2,43 09-mar 3,12 09-abr 4,14
10-ene 2,27 10-feb 2,42 10-mar 3,09 10-abr 4,11
11-ene 2,20 11-feb 2,26 11-mar 3,28 11-abr 3,91
12-ene 2,16 12-feb 2,42 12-mar 3,24 12-abr 3,91
13-ene 2,15 13-feb 2,56 13-mar 3,22 13-abr 4,00
14-ene 2,18 14-feb 2,60 14-mar 3,17 14-abr 4,05
15-ene 2,18 15-feb 2,54 15-mar 3,32 15-abr 4,10
16-ene 2,25 16-feb 2,48 16-mar 3,26 16-abr 4,12
17-ene 2,22 17-feb 2,48 17-mar 3,33 17-abr 4,12
18-ene 2,18 18-feb 2,62 18-mar 3,22 18-abr 4,06
19-ene 2,35 19-feb 2,62 19-mar 3,33 19-abr 3,87
20-ene 2,15 20-feb 2,64 20-mar 3,32 20-abr 3,99
21-ene 2,15 21-feb 2,63 21-mar 3,23 21-abr 4,05
22-ene 2,15 22-feb 2,70 22-mar 3,14 22-abr 4,09
23-ene 2,33 23-feb 2,73 23-mar 3,01 23-abr 4,15
24-ene 2,32 24-feb 2,71 24-mar 3,15 24-abr 4,17
25-ene 2,14 25-feb 2,78 25-mar 3,17 25-abr 4,27
26-ene 2,16 26-feb 2,78 26-mar 3,38 26-abr 4,08
27-ene 2,20 27-feb 2,74 27-mar 3,41 27-abr 4,06
28-ene 2,22 28-feb 2,66 28-mar 3,57 28-abr 3,86
29-ene 2,26 29-mar 3,63 29-abr 4,00
30-ene 2,29 30-mar 3,51 30-abr 4,03
31-ene 2,31 31-mar 3,50
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Necesidades hidricas

Fecha ETo Fecha ETo Fecha ETo Fecha ETo
01-may 4,33 01-jun 5,37 01-jul 6,09 0Ol-ago 5,61
02-may 4,42 02-jun 5,46 02-jul 5,96 02-ago 5,60
03-may 4,54 03-jun 5,40 03-jul 6,07 03-ago 5,71
04-may 4,60 04-jun 5,33 04-jul 6,14 04-ago 5,64
05-may 4,65 05-jun 5,59 05-jul 6,09 05-ago 5,64
06-may 4,75 06-jun 5,57 06-jul 6,04 06-ago 5,58
07-may 4,78 07-jun 5,60 07-jul 5,97 07-ago 5,55
08-may 4,84 08-jun 5,50 08-jul 5,96 08-ago 5,29
09-may 4,82 09-jun 5,50 09-jul 6,08 09-ago 5,28
10-may 4,98 10-jun 5,56 10-jul 6,14 10-ago 5,40
11-may 4,90 11-jun 5,59 11-jul 6,16 11-ago 5,49
12-may 4,74 12-jun 5,73 12-jul 5,94 12-ago 5,52
13-may 4,76 13-jun 5,78 13-jul 5,97 13-ago 5,45
14-may 4,54 14-jun 5,74 14-jul 5,84 14-ago 5,48
15-may 4,39 15-jun 5,58 15-jul 5,93 15-ago 5,42
16-may 4,57 16-jun 5,49 16-jul 6,21 16-ago 5,50
17-may 4,70 17-jun 5,59 17-jul 6,21 17-ago 5,76
18-may 4,62 18-jun 5,52 18-jul 6,32 18-ago 5,74
19-may 4,56 19-jun 5,55 19-jul 6,25 19-ago 5,64
20-may 4,62 20-jun 5,84 20-jul 6,14 20-ago 5,67
21-may 4,72 21-jun 5,95 21-jul 6,06 21-ago 5,81
22-may 4,86 22-jun 5,96 22-jul 5,98 22-ago 5,74
23-may 4,85 23-jun 5,83 23-jul 5,99 23-ago 5,72
24-may 4,95 24-jun 5,72 24-jul 5,96 24-ago 5,48
25-may 5,06 25-jun 5,82 25-jul 6,01 25-ago 5,51
26-may 4,93 26-jun 6,00 26-jul 6,25 26-ago 5,69
27-may 4,92 27-jun 6,04 27-jul 6,07 27-ago 5,66
28-may 4,87 28-jun 6,03 28-jul 6,12 28-ago 5,59
29-may 4,91 29-jun 5,74 29-jul 6,07 29-ago 5,50
30-may 5,00 30-jun 5,94 30-jul 6,04 30-ago 5,45
31-may 5,01 31-jul 6,20 31-ago 5,33
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Necesidades hidricas

Fecha ETo Fecha ETo Fecha ETo Fecha ETo
01-sep 4,75 01-oct 3,80 01-nov 2,92 01-dic 2,06
02-sep 4,77 02-oct 3,87 02-nov 3,00 02-dic 2,03
03-sep 4,78 03-oct 3,86 03-nov 2,98 03-dic 2,11
04-sep 4,77 04-oct 3,79 04-nov 2,82 04-dic 2,19
05-sep 4,72 05-oct 3,84 05-nov 2,71 05-dic 2,29
06-sep 4,78 06-oct 3,86 06-nov 2,69 06-dic 2,30
07-sep 4,76 07-oct 3,83 07-nov 2,65 07-dic 2,40
08-sep 4,73 08-oct 3,80 08-nov 2,67 08-dic 2,39
09-sep 4,74 09-oct 3,69 09-nov 2,70 09-dic 2,15
10-sep 4,82 10-oct 3,67 10-nov 2,69 10-dic 2,13
11-sep 4,75 11-oct 3,68 11-nov 2,75 11-dic 2,13
12-sep 4,63 12-oct 3,68 12-nov 2,81 12-dic 2,11
13-sep 4,60 13-oct 3,61 13-nov 2,80 13-dic 2,12
14-sep 4,47 14-oct 3,54 14-nov 2,79 14-dic 2,20
15-sep 4,43 15-oct 3,49 15-nov 2,64 15-dic 2,15
16-sep 4,43 16-oct 3,63 16-nov 2,69 16-dic 2,17
17-sep 4,41 17-oct 3,67 17-nov 2,67 17-dic 2,13
18-sep 4,24 18-oct 3,69 18-nov 2,60 18-dic 2,12
19-sep 4,23 19-oct 3,61 19-nov 2,64 19-dic 2,19
20-sep 4,38 20-oct 3,52 20-nov 2,66 20-dic 2,23
21-sep 4,58 21-oct 3,42 21-nov 2,70 21-dic 2,26
22-sep 4,49 22-oct 3,34 22-nov 2,49 22-dic 2,24
23-sep 4,56 23-oct 3,49 23-nov 2,56 23-dic 2,10
24-sep 4,40 24-oct 3,58 24-nov 2,54 24-dic 2,23
25-sep 4,35 25-oct 3,69 25-nov 2,43 25-dic 2,18
26-sep 4,34 26-oct 3,59 26-nov 2,43 26-dic 2,07
27-sep 4,30 27-oct 3,38 27-nov 2,26 27-dic 2,11
28-sep 4,41 28-oct 3,35 28-nov 2,20 28-dic 2,16
29-sep 4,37 29-oct 3,34 29-nov 2,31 29-dic 2,16
30-sep 4,37 30-oct 3,29 30-nov 2,24 30-dic 2,11

31-oct 3,30 31-dic 2,19
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2.5. Coeficiente de cultivo K¢

El coeficiente del cultivo integra los efectos de las caracteristicas que distinguen a un
cultivo tipico de campo del pasto de referencia, el cual posee una apariencia uniforme y
cubre completamente la superficie del suelo. En consecuencia, los distintos cultivos
tendrén distintos valores de coeficiente del cultivo. Por otra parte, las caracteristicas del
cultivo que varian durante el crecimiento del mismo también afectaran al valor del

coeficiente ke.

A medida que el cultivo se desarrolla, tanto el area del suelo cubierta por la vegetacion
como la altura del cultivo y el area foliar variaran progresivamente. Debido a las
diferencias en evapotranspiracion que se presentan durante las distintas etapas de
desarrollo del cultivo, el valor de k¢ correspondiente a un cultivo determinado, también
variara a lo largo del periodo de crecimiento del mismo. Este periodo de crecimiento
puede ser dividido en cuatro etapas: inicial, de desarrollo del cultivo, de mediados de

temporada y de final de temporada.

Etapa inicial: Esta etapa estd comprendida entre la fecha de siembra y el momento que el
cultivo alcanza aproximadamente el 10% de cobertura del suelo. Durante la etapa inicial,
el area foliar es pequefia y la evapotranspiracion ocurre principalmente como evaporacion
en el suelo. Por lo tanto, el valor de ke (ke ini) €s alto cuando el suelo se encuentra himedo
debido al riego o la lluvia, y es bajo cuando la superficie del suelo se encuentra seca.

Etapa de desarrollo del cultivo: Esta etapa esta comprendida desde el momento en que la

cobertura del suelo es de un 10% hasta el momento de alcanzar la cobertura efectiva
completa. A medida que el cultivo desarrolla y sombrea cada vez mas suelo, la
evaporacion se vera cada vez mas restringida y la transpiracion gradualmente se
convertira en el proceso mas importante. Durante la etapa de desarrollo del cultivo, el
valor de k¢ se correspondera con la cantidad de la cobertura del suelo y el desarrollo de la

planta.

Etapa de mediados de temporada: Esta etapa comprende el periodo de tiempo entre la

cobertura completa hasta el comienzo de la madurez. EI comienzo de la madurez esta
indicado generalmente por el comienzo de la vejez, amarilleamiento de las hojas, caida
de las hojas o la aparicion del color marron en el fruto, hasta el grado de reducir la

evapotranspiracion del cultivo en relacion con la ETo de referencia. Durante la etapa de
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mediados de temporada, el coeficiente k. alcanza su valor méximo. El valor de K¢ (Kc med)

en esta etapa es relativamente constante para la mayoria de los cultivos.

Etapa de finales de temporada: Esta etapa comprende el periodo entre el comienzo de la
madurez hasta el momento de la cosecha o la completa senescencia. Se asume que el
calculo de los valores de k¢ y ET finaliza cuando es cosechado, secado al natural, alcanza

la completa senescencia o experimenta la caida de las hojas.

Ke

k fin

1|Jk..11 l,x.J,n.-.A
T Ll 1 N, ] T

J
Tiempo (dias)
‘—- nicia Aldesarro o de cu livoLm tad de :emp.Jf nal de :eml.

Figura 2. Curva generalizada del coeficiente de cultivo (K.) para las 4 etapas del crecimiento

A continuacion, se muestran los coeficientes de cultivo (Kc) propuestos para cada cultivo

de la rotacion.

Tabla 2. Coeficiente de cultivo del Maiz

Maiz Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre
Kc 0,50 0,70 1,10 1,10 1,10 0,65
Tabla 3. Coeficiente de cultivo del Brécoli
Brocoli Julio Agosto Septiembre | Octubre
Kc 0,70 0,88 1,05 0,95
Tabla4.Coeficiente de cultivo del Guisante
Guisante Marzo Abril Mayo Junio
Kc 0,50 0,80 1,10 1,05
Tabla5.Coeficiente de cultivo del Esparrago
Esparrago Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre |Octubre
Kc 0,50 0,75 0,95 0,95 0,95 0,30 0,30
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2.5. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

De acuerdo con el enfoque del coeficiente del cultivo, la evapotranspiracion del cultivo
ETc se calcula como el producto de la evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo

y el coeficiente del cultivo Kc:
ETc=KcxETo
Donde:
ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
Kc: Coeficiente del cultivo (adimensional)

El valor de ETc hace referencia a las necesidades mensuales totales de agua que requiere
cada cultivo, que deberan ser cubiertas ya sea por medio de lluvia, o bien mediante la

aplicacion de riego.

3. Precipitaciones efectivas

Se considera como precipitacion esperable mensual la correspondiente a un nivel de
probabilidad de ocurrencia del 75%. Los valores medios de precipitacién han sido
obtenidos a partir de las mediciones recogidas en la estacion meteorolégica de la UPNA

durante el periodo de tiempo comprendido entre 2008 y 2017.

A continuacion (Tabla.3), se muestran los valores de precipitacion media mensual y

efectiva obtenidos durante dicho periodo

Tabla 6. Precipitaciones efectivas entre 2008-2017 en Torres de Elorz

Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto|Septiembre|Octubre |Noviembre |Diciembre| Afio

Precipitaciones | 96,53 | 90,49 | 80,65 | 50,78 | 57,95 | 56,03 | 20,04 | 17,83 25,44 38,82 93,10 49,54 677,19

Preci. efectivas | 72,40 | 67,87 [ 60,49 | 38,09 | 43,46 | 42,02 | 15,03 | 13,37 19,08 29,12 69,82 37,16 507,89
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4. Eficiencia de aplicacion de riego

Necesidades hidricas

Se selecciona la eficiencia de aplicacion de riego por aspersion (%) segun la altura de

agua aplicada (mm), la evapotranspiracion maxima (mm/dia) y la velocidad media del

viento (km/h).

Se acuerda aplicar una eficiencia del riego por aspersion del 75%, ya que la evaporacion

maxima de referencia es de 6,32 mm/dia, la velocidad del viento en la zona es menor a

6,5 km/h y la altura de agua aplicada es de 150 mm.

Una vez conocidos estos datos, se pueden calcular las necesidades de riego brutas a partir

de las necesidades netas:

o Necesidades netas: Nn = ETc—0.75 - P=ETc - Pef

o Necesidades brutas: Nb = Nn/ Ea

Tabla 7. Eficiencia de aplicacion de riego por aspersion convencional expresada en

Fuente: Mc. Cullock, Keller, Sherma 'y Mueller. (1979)

Altura de agua aplicada Evaporacion maxima de referencia [mm [ dia]
[mm] <5 | 5a7.5 > 7.5
Velocidad media del viento < 6,5 [km/h)]

25 (] B85 B2
50 70 68 65
100 75 70 68
150 80 75 70
Velocidad media del viento de 6,5 a 168 [km/h]
25 65 62 a0
50 8 65 b2
100 70 cB 65
150 75 70 68
Velocidad media del viento > 16 [km/h]
25 62 &0 53
50 B85 62 B0
100 8 65 b2
150 70 o8 65
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5. Necesidades hidricas de los cultivos

Necesidades hidricas

A continuacion, se expone el célculo de las necesidades hidricas para cada uno de los

cultivos propuestos en la rotacion.

Se encuentra marcado en negrita el mes de mayor necesidad hidrica:

5.1. Maiz
Tabla 8. Necesidades hidricas (mm) correspondientes al maiz (grano).
Maiz Enero [Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto|Septiembre [Octubre [Noviembre |Diciembre
ETo 69,37 | 71,44 |100,50(120,16|147,20| 170,30 | 188,29 | 172,44 136,39 111,90 79,05 67,42
Kc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,70 1,10 1,10 1,10 0,65 0,00 0,00
Etc 0,00 0,00 0,00 0,00 | 73,60 | 119,21 | 207,12 | 189,68 150,02 72,74 0,00 0,00
P 96,53 | 90,49 | 80,65 | 50,78 | 57,95 | 56,03 | 20,04 | 17,83 25,44 38,82 93,10 49,54
P efectiva 72,40 | 67,87 | 60,49 | 38,09 | 43,46 | 42,02 | 15,03 | 13,37 19,08 29,12 69,82 37,16
Nece. Netas 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 30,24 | 77,19 [ 192,09(176,31 130,95 43,62 0,00 0,00
Nece. Brutas 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 22,60 | 57,89 |144,07| 132,23 98,21 32,72 0,00 0,00
Se puede observar como el cultivo de maiz tiene necesidades de agua que habra que cubrir
entre los meses mayo Yy octubre, siendo el mes de Julio el que mayor demanda de agua
tiene con 144mm.
5.2. Brocoli
Tabla 9. Necesidades hidricas (mm) correspondientes al Brocoli.
Brocoli Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio [Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre [Diciembre
ETo 69,37 | 71,44 |100,50( 120,16| 147,20( 170,30 | 188,29 | 172,44 136,39 111,90 79,05 67,42
Kc 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 (| 0,00 [ 0,00 | 0,70 | 0,88 1,05 0,95 0,00 0,00
Etc 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 | 131,80 150,89 143,20 106,31 0,00 0,00
P 96,53 | 90,49 | 80,65 | 50,78 | 57,95 | 56,03 | 20,04 | 17,83 25,44 38,82 93,10 49,54
Petectiva 72,40 | 67,87 | 60,49 | 38,09 | 43,46 | 42,02 | 15,03 | 13,37 19,08 29,12 69,82 37,16
Riego (mm) 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 |116,78137,51| 124,13 77,19 0,00 0,00
Nece. Brutas 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 87,58 |103,13 93,10 57,89 0,00 0,00

Se puede observar como el cultivo de brocoli tiene necesidades de agua que habra que

cubrir entre los meses de julio y octubre, siendo el mes de agosto el que mayor demanda

de agua tiene con 103mm.
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Necesidades hidricas

5.3. Guisante
Tabla 10. Necesidades hidricas (mm) correspondientes al Guisante.
Guisante Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto|Septiembre [Octubre [Noviembre | Diciembre
ETo 69,37 | 71,44 |100,50|120,16|147,20| 170,30 | 188,29 | 172,44 136,39 111,90 79,05 67,42
Kc 0,00 0,00 050 [ 0,80 | 2,20 | 1,05 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Etc 0,00 0,00 | 50,25 | 96,13 | 161,92| 178,82 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P 96,53 [ 90,49 | 80,65 | 50,78 | 57,95 | 56,03 | 20,04 | 17,83 25,44 38,82 93,10 49,54
P ofoctiva 72,40 | 67,87 | 60,49 | 38,09 | 43,46 | 42,02 | 15,03 | 13,37 19,08 29,12 69,82 37,16
Riego (mm) 0,00 0,00 |-10,24| 58,04 |118,46| 136,80 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nece. Brutas 0,00 0,00 | -7,68 | 43,53 | 88,85 |102,60( 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Se puede observar como el cultivo de guisante tiene necesidades de agua que habra que
cubrir entre los meses de abril y junio, siendo el mes de junio el que mayor demanda de
agua tiene con 103mm.
5.4. Esparrago
Tabla 11. Necesidades hidricas (mm) correspondientes al Esparrago.
Esparrago Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto|Septiembre|Octubre [Noviembre |Diciembre
ETo 69,37 71,44 |100,50( 120,16 147,20(170,30| 188,29 | 172,44 136,39 111,90 79,05 67,42
Kc 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 | 0,95 0,95 0,95 0,30 0,30 0,00 0,00
Etc 0,00 0,00 0,00 | 60,08 |110,40(161,79| 178,88 | 163,82 40,92 33,57 0,00 0,00
P 96,53 90,49 | 80,65 | 50,78 | 57,95 | 56,03 | 20,04 | 17,83 25,44 38,82 93,10 49,54
Potoctiva 72,40 | 67,87 | 60,49 | 38,00 | 43,46 | 42,02 | 15,03 | 13,37 19,08 29,12 69,82 37,16
Riego (mm) 0,00 0,00 0,00 | 21,99 | 66,94 |119,76| 163,85 | 150,45 21,84 4,46 0,00 0,00
Necesidades brutas 0,00 0,00 0,00 | 16,49 | 50,20 | 89,82 | 122,89 | 112,83 16,38 3,34 0,00 0,00

Se puede observar como el cultivo de Esparrago tiene necesidades de agua que habra que

cubrir entre los meses de abril y septiembre, siendo el mes de julio el que mayor demanda

de agua tiene con 123mm.
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6. Necesidades hidricas de la alternativa

Una vez calculadas las necesidades hidricas de los diferentes cultivos, el siguiente paso
sera calcular las necesidades hidricas de la rotacion propuesta. A continuacion, en la Tabla
12, se exponen las necesidades hidricas de la rotacion:

Tabla 12. Necesidades hidricas de cada cultivo (mm).

Necesidades hidricas de cada cultivo (mm)
ANO 1 ANO 2 ANO 3

Maiz Guisante y Brdcoli Esparrago
487,72 569,00 411,96

Se puede observar en la Tabla 12, como las mayores necesidades de agua se producen en
el segundo afio de la rotacion con el cultivo de guisante y brocoli. Sin embargo, si
observamos individualmente cada cultivo propuesto, se puede observar como el mes de
Julio, cuando tenemos un cultivo de Maiz, es el que mayores necesidades de agua tiene
con 144,07mm.

Tabla 13. Necesidades hidricas de cada cultivo (mm) por meses.

Enero

Febrero

Marzo | Abril | Mayo Junio Julio | Agosto [ Septiembre |Octubre |[Noviembre | Diciembre | Total
Maiz 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 22,60 | 57,89 | 14407 | 132,23 98,21 32,72 0,00 0,00 487,72
Brécoli 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 87,58 | 103,13 93,10 57,89 0,00 0,00 341,71
Guisante 0,00 0,00 | -7,68 | 43,53 | 88,85 | 102,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 227,29
Esparrago 0,00 0,00 0,00 | 16,49 | 50,20 89,82 122,89 | 112,83 16,38 3,34 0,00 0,00 411,96

Tal y como hemos dicho el mes de Julio sera el que presente unas mayores necesidades

hidricas con 144,07 I/m? al mes.
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1. Cedula parcelaria

Naf I Gobie A K
arroako | rno NAFARROAKO HACIENDA

Gobernua XX de Navarra OGASUNA % NAVARRA
CEDULA PARCELARIA / LURZATI ZEDULA

Referencia Catastral provisional del Bien Inmueble 310000000002258227LY

Municipio NOAIN (VALLE DE ELORZ) Entidad OTANO
Expedidael 3 de marzo de 2018 via Internet https:/icatastro.navarra.es Codigo Seguridad:  T/Y2EPLSK45V
REFERENCIAS IDENTIFICADORAS Y DATOS DESCRIPTIVOS
REFERENCIAS DIRECCION SUPERFICIES (m7) USO, DESTINO
IDENTIFICADORAS (%) O PARAJE Principal Comun O CULTIVO
1 108 A LaRipa 72.422.37 T. LABOR SECANO
1 108 B La Ripa 1613.22 PASTOS

CROGQUIS DE SITUACION DE LA PARCELA EN LA QUE SE UBICAN LAS UNIDADES INMOBILIARIAS
Referencia de Plang 144i6-71 - IC-5 Superficie de Parcela (m™) 74.035.59 Escala: 1:3500 Lesasiocead 10m

Toces (o8 dooumentos nscnzibies an &l Regisin des la Propisdad deten roormporar s cédulas pamelanas comespordisctes (Lay Foral 1202006, des 21 de nowemzee).
Doacuemanie Suiie & 1558 56 Aouento 3 & Lay Foral 1277006, de 31 o6 noviantng | Models spnobads sediants Onden Foral 1232003, da 28 de s

. [ #+++ Limite de Municipic = = = Limite de Poligono Catastral = Limite de Casco Urbano Limite de Parcela

Conforme a lo dispuesto en el articulo 41 de la Ley Foral 1272008, de 21 de noviembre. Ia titularidad y 2l valor catastral son datos protegidos.
Los titulares pueden acceder a sus datos previa identificacidn, en las oficinas del Servicio de Riqueza Territorial o por ofros medses, utilizande cualgusera
de los codigos de seguridad legalmente establecides.

(*) Las referancias identificadoras se companen de Poligono, Parcela, Subdrea o Subparcala Rlstica y Unidad Urbana.
Hoja 1081
Lur-Ondasunen eta Ondarearen gaineko Tributuen Zerbitzua = Servicio de Riqueza Territorial y Tributos Patrimoniales

Carlos Il 4 =31002 PAMPLONA/IRUNA =Tfnoa/Tfno. 848 42 73 33 =hitps /catastro.navarra.es =rigtem@navarra.es
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2. Detalles SIGPAC

SIGPAC Navarra ";:;m?""m.

Datos de parcela

Codigo de Municipio 88  Municipio NOAIN (VALLE DE ELORZ)  Poligono 11 Parcela 108
Superficie catastral 7,40 Ha

Informacion SIGPAC 2018

Tipo Coeficiente Coeficiente Superf. Pendiente

Recinto Uso 2018 Region riego admisibilidad automatico (Ha/m?) (%)
1 ARAGE 0901 SECANO - - 7.17 2,50
2 Aagﬁsrm%'o 0503 SECANO 0 85 0,16 13,50
3 neverno 0901 SECANO 100 - 0,07 11,00

Informacion publicada de acuerdo a la Orden Foral 90/2015 de 10 de marzo.
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1. Introduccion

Este anejo tiene por objeto realizar el disefio y dimensionamiento de la red de tuberias de

distribucion de agua en la parcela.

2. Tipo de riego

La parcela objeto de esta transformacion a regadio serd regada mediante riego por
aspersion. Este método proporciona una lluvia uniforme sobre el cultivo con el objetivo
de obtener una infiltracion del agua en el mismo punto donde queda depositada. Para ello
se han utilizado diferentes dispositivos de emision (aspersores de tipo circular y sectorial)
en los que la propia presion disponible en el aspersor induce un caudal de salida

determinado.

Una instalacidn de riego por aspersion consta de los siguientes elementos:
- Un equipo de elevacion encargado de proporcionar e agua a presion.
- Una red de tuberias principales que llevan el agua hasta los hidrantes.

- Unared de tuberias de distribucion para conducir el agua por la parcela que

se pretende regar.

- Dispositivos de aspersion, que son los elementos encargados de repartir el
agua en forma de lluvia. Tendremos aspersores sectoriales y aspersores que

funcionan a circulo completo.

La tasa de infiltracion es uno de los principales factores a tener en cuenta en la eleccion
del tipo de aspersor a utilizar. Por este motivo, el caudal de riego no debe sobrepasar en
ningun caso la velocidad de infiltracion en saturacion del suelo a fin de evitar problemas
de escorrentia superficial. Asimismo, las gotas proporcionadas por el aspersor han de

tener el tamafio adecuado con el fin de no provocar una elevada erosion del terreno.

En este proyecto se va a realizar el dimensionamiento de la red de tuberias de distribucion
desde el hidrante de la parcela hasta los aspersores. Dicho hidrante aportard un caudal

maximo de 16 I/s y la presion a la salida del hidrante sera de 50 m.c.a.

La presion nominal de funcionamiento del aspersor sera de 35 m.c.a. y los caudales

emitidos por cada uno de ambos tipos de aspersores son:
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e Caudal aspersor circulo completo: 0,558 I/s

e Caudal aspersor sectorial: 0,371 I/s

En resumen, el objetivo fundamental de este anejo sera realizar un buen disefio de riego

por aspersion de una parcela, en donde tendremos como objetivos fundamentales:
-Disefio de la tuberia primaria, secundaria y ramales porta aspersores.
-Que la velocidad en el interior de las tuberias no sea superior a 2 m/s.
-Obtener un diametro de tuberia idoneo para el paso del agua.
-No tener grandes pérdidas entre nuestra parcela.
-Que la P_llegada sea mayor que la P_cabecera.

-Que el caudal en cada sector no supere los 16 I/s.

2.1. Estrategia de riego adoptada

En la actualidad se tiende a dimensionar las instalaciones de riego colectivo para que
trabajen a la demanda, hecho que supone un ahorro importante de agua y de comodidad
de manejo. En este proyecto de transformacion de secano a regadio se va a establecer
dicha forma de riego ya que permite la libre disponibilidad del agua por parte del
agricultor en condiciones de presion y caudal adecuadas, contribuyendo a conseguir un

uso mas eficiente de la misma.

De esta forma, cada agricultor puede programar sus riegos de acuerdo a las necesidades

hidricas concretas de sus cultivos y segun el estado fenol6gico en que se encuentren.

Con un nivel de automatizacion no muy elevado se puede realizar la apertura y cierre de
las valvulas de cada uno de los sectores o subunidades de riego desde un ordenador
central, o desde unidades autonomas de campo que controlan las valvulas hidraulicas de

un mismo propietario o agrupacion.

El riego a la demanda no permite regar la totalidad de la parcela al mismo tiempo. La
superficie regada esta limitada por el caudal maximo que aporta el hidrante (16 1/s). Por
ello, hay que dividir la parcela en un determinado nimero de sectores de riego.
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3. Localizacién de los aspersores

Por lo general los marcos pequefios presentan como ventajas un riego mas uniforme y
pequefias presiones de trabajo, pero el costo de instalacion de los mismos es mucho mayor

que los que tienen marcos mas grandes.
Estos son los marcos mas habituales para el riego por aspersion:

e Marco cuadrangular: La distancia entre aspersores y ramales es idéntica.
Los marcos mas utilizados son: 12 x 12m; 15 x 15m; 18 x 18 m.

e Marco rectangular: Existe una separacion mayor entre aspersores que entre

ramales. Los marcos més utilizados son: (12x 15m; 12 x 18m, 15 x 18m).

e Marco triangular: Se forman tridngulos sensiblemente equilateros. Los

marcos mas utilizados son: 18 x 15m; 21 x 18m.

Para nuestra parcela se ha seleccionado un marco triangular o, mas conocido como, al
tresbolillo. La distancia entre aspersores del mismo ramal sera de 18 m mientras que la
distancia entre ramales sera de 15m. Se ha elegido este marco ya que es el mas corriente
para los cultivos seleccionados en el anejo 5, rotacion de cultivos. Con este marco nos
aseguramos una buena disposicién de riego con una gran versatilidad. Decir también, que
el tipo de marco elegido tiene una eficiencia de riego del 75% para las condiciones de la

parcela.

Tal y como se ha dicho, las tuberias porta aspersores iran colocadas en lineas cada 15m

en la todos los sectores, puesto que de esa forma se utilizan menos tuberias de este tipo.

Una vez que tengamos los aspersores ya definidos en nuestra parcela procederemos a
decidir si seran aspersores sectoriales o totales. Todos los aspersores que estén mas
préximos al linde serdn considerados sectoriales (Q=0.3171/s) y todos los demas

aspersores seran totales (Q=0.558l/s).

4. Sectorizacion

Consiste en dividir nuestra parcela en distintos sectores a los que llevar el agua del
hidrante mediante la tuberia primaria y distribuirlo en el sector gracias a una tuberia

secundaria.
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4.1. N2 aspersores y calculo del N2 de sectores

Una vez conocida la superficie y el caudal que debe suministrar cada hidrante, se va a
proceder a ubicar los aspersores. Como se ha comentado anteriormente, la disposicion
adoptada seréa tal que permita una separacion entre ramales porta-aspersores de 15 metros,

siendo la separacion entre aspersores del mismo ramal de 18 metros.
En el Plano N°4, se puede apreciar la ubicacion concreta de cada uno de estos aspersores.

A partir de dichos planos se conocera el nimero exacto y tipo de aspersor existentes y,
por tanto, el caudal total de agua emitido por los mismos. Seguidamente (Tabla 1) se
muestran con detalle los datos obtenidos:

Tabla 1. Aspersores necesarios en la parcela

NUmero Caudal Caudal Total
(I/s) (I/s)
COMPLETOS 235 0,558 131,13
SECTORIALES 71 0,317 22.057
153,187 I/s

Para calcular el nimero de sectores que tiene cada parcela de riego, deberemos dividir el

caudal total de todos los aspersores entre el mddulo, de forma que obtenemos 10 sectores:

153,187 /16 = 9,6 = 10 Sectores

4.2. Disposicion de los sectores

Se dividira la parcela en 10 sectores de riego de modo que sélo podréa funcionar un sector
dentro del cual todos los aspersores funcionaran simultdneamente sin sobrepasar el caudal

maximo que aporta el hidrante (16 1I/s). El resultado de la division es el siguiente:
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Tabla 2. Disposicion de los sectores en la parcela

ASPERSORES COMPLETOS SECTORIALES Caudal Total
Sector (I/s)
Sector 1 21 0,558 14 0,317 16,156
Sector 2 24 0,558 8 0,317 15,928
Sector 3 25 0,558 6 0,317 15,852
Sector 4 25 0,558 6 0317 15,852
Sector 5 26 0,558 4 0,317 15,780
Sector 6 17 0,558 13 0,317 13,610
Sector 7 23 0,558 2 0,317 13,450
Sector 8 26 0,558 4 0,317 15,776
Sector 9 27 0,558 3 0317 16,010
Sector 10 21 0,558 11 0,317 15,763
Total 235 71 153,187

5. Disposicion de las tuberias

Una vez que ya sabemos el caudal que va a recorrer por cada sector, tendremos que
dimensionar nuestras tuberias (primaria, secundaria y terciaria) para llevar el agua desde
el hidrante hasta los aspersores pasando por la tuberia primaria hacia la tuberia secundaria

y a los ramales que desembocaran en los aspersores.

5.1. Tuberias primarias

Esta tuberia primaria se encarga de llevar el agua desde el hidrante hasta los 10 sectores
que llevamos. Esta tuberia transporta una gran cantidad de agua a los sectores por lo que
tendra que tener un didmetro elevado y estar echa de un material resistente a grandes

presiones y fuerzas como puede ser el polietileno.

5.2. Tuberias secundarias

Esta tuberia secundaria se encargara de transportar el agua desde la tuberia primaria a
todo el sector. Esta tuberia en sus inicios transportara una gran cantidad de agua, pero
poco a poco ira transportando cada vez menos por lo que los diametros de esta tuberia
secundaria van disminuyendo desde su desembocadura en la tuberia primaria hasta el
final de la tuberia secundaria. También, deberd estar echa de materiales resistentes a

presiones y fuerzas, pero menores que en la tuberia primaria.
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5.3. Tuberias terciarias

Esta tuberia terciario o ramales porta aspersores se encargan de transportar el agua desde
la tuberia secundaria hasta cada aspersor del sector. El agua que pueden transportar es
menor que en los dos casos anteriores y las presiones y fuerzas que son ejercidas contra

ella también.

6. Disefio hidraulico de cada sector
Consiste en disefiar la tuberia secundaria de cada sector para que lleve correctamente el
agua a cada ramal porta aspersores.

6.1. Dimensionado de |a tuberia secundaria

Trataremos de determinar los diametros que va a tener nuestra tuberia secundaria, el
diametro sera mayor a la entrada y a medida que discurre el agua el diametro va

disminuyendo ya que el caudal que circula por la tuberia va disminuyendo.

El célculo de los diametros de la tuberia secundaria lo realizaremos con la siguiente

formula:
V=Q/A=Q/(n*??) /4)

De esta forma iremos dandole valores al diametro para que la velocidad no supere los 2
m/s. Los valores que le dimos fueron los siguientes, y obtuvimos los siguientes datos en

cada sector:

Tabla 3. Dimensionado del Sector 1

SECTOR 1 Q (I/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)

1A 1,674 0,001674 36 0,036 |1,644601079
2A 3,424| 0,003424 48 0,048 | 1,892175435
3A 5,973 0,005973 70,6 0,0706 | 1,525784614
4A 9,08 0,00908 84,6 0,0846 | 1,615307617
1B 0,634 0,000634 36 0,036 |0,622865641
2B 2,701 0,002701 48 0,048 |1,492630213
3B 5,25 0,00525 58,8 0,0588 | 1,933369085
4B 7,799 0,007799 70,6 0,0706| 1,99223074
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Tabla 4. Dimensionado del Sector 2

SECTOR 2 Q (l/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 1,268 0,001268 36 0,0361,245731283
2A 2,942 0,002942 48 0,048 |1,625811953
3A 5,174 0,005174 58,8 0,0588 | 1,905381266
4A 7,406 0,007406 70,6 0,0706 | 1,891840089
5A 9,08 0,00908 84,6 0,0846|1,615307617
1B 1,268 0,001268 36 0,0361,245731283
2B 2,942 0,002942 48 0,048 |1,625811953
3B 4,616 0,004616 58,8 0,0588 | 1,699891752
4B 6,848 0,006848 70,6 0,0706 | 1,749300693

Tabla 5. Dimensionado del Sector 3

SECTOR 3 Q (l/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 0,951 0,000951 36 0,036 |0,934298462
2A 2,625 0,002625 48 0,048 | 1,450630992
3A 4,299 0,004299 58,8 0,0588 | 1,583153085
4A 5,973 0,005973 70,6 0,0706 | 1,525784614
5A 7,647 0,007647 70,6 0,0706 | 1,953402804
1B 1,509 0,001509 36 0,036 1,482498822
2B 3,183 0,003183 48 0,048 | 1,758993694
3B 4,857 0,004857 58,8 0,0588 | 1,788642599
4B 6,531 0,006531 70,6 0,0706 | 1,668324011
5B 8,205 0,008205 84,6 0,0846 | 1,459647467

Tabla 6. Dimensionado del Sector 4

SECTOR 4 Q (I/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 2,067 0,002067 36 0,036 | 2,030699181
2A 3,741 0,003741 58,8 0,05881,377663571
3A 5,415 0,005415 58,8 0,0588|1,994132114
4A 7,089 0,007089 70,6 0,0706 | 1,810863407
5A 8,763 0,008763 84,6 0,0846|1,558914169
1B 0,951 0,000951 36 0,036 |0,934298462
2B 2,625 0,002625 48 0,048 | 1,450630992
3B 3,741 0,003741 58,8 0,0588|1,377663571
4B 5,415 0,005415 58,8 0,0588|1,994132114
5B 7,089 0,007089 70,6 0,0706 | 1,810863407
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Tabla 7. Dimensionado del Sector 5

SECTOR 5 Q (l/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 2,067 0,002067 36 0,036 |2,030699181
2A 3,183 0,003183 58,8 0,0588(1,172174057
3A 4,299 0,004299 58,8 0,0588 | 1,583153085
4A 5,973 0,005973 70,6 0,0706 | 1,525784614
5A 7,647 0,007647 70,6 0,0706 | 1,953402804
6A 8,763 0,008763 84,6 0,0846 | 1,558914169
1B 1,433 0,001433 36 0,036| 1,40783354
2B 2,549 0,002549 48 0,048 |1,408631771
3B 4,223 0,004223 58,6 0,0586 | 1,565798844
4B 5,339 0,005339 58,6 0,0586 | 1,979587977
5B 7,013 0,007013 70,6 0,0706|1,791449439

Tabla 8. Dimensionado del Sector 6

SECTOR 6 Q (I/m) Q(m3/s) | @int(mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 0,634 0,000634 36 0,036 |0,622865641
2A 2,067 0,002067 48 0,048 (1,142268289
3A 3,5 0,0035 48 0,048 | 1,934174656
4A 5,174 0,005174 58,8 0,0588 | 1,905381266
5A 6,607 0,006607 70,6 0,0706 | 1,687737979
6A 8,04 0,00804 84,6 0,0846| 1,43029441
1B 0,634 0,000634 36 0,036 |0,622865641
2B 2,067 0,002067 48 0,048 (1,142268289
3B 3,5 0,0035 48 0,048 |1,934174656
4B 4,933 0,004933 58,8 0,0588|1,816630419
5B 5,808 0,005808 70,6 0,0706 | 1,483635868

Tabla 9. Dimensionado del Sector 7

SECTOR 7 Q (I/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 1,192 0,001192 36 0,0361,171066001
2A 2,308 0,002308 48 0,048 | 1,27545003
3A 3,982 0,003982 58,8 0,0588 | 1,466414419
4A 5,098 0,005098 58,8 0,0588 | 1,877393447
5A 6,214 0,006214 70,6 0,0706 | 1,587347329
1B 1,674 0,001674 36 0,036 |1,644601079
2B 2,79 0,00279 48 0,048 1,541813511
3B 4,464 0,004464 58,8 0,0588|1,643916114
4B 6,138 0,006138 70,6 0,0706 | 1,567933361
5B 7,254 0,007254 70,6 0,0706 | 1,853012154
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Tabla 10. Dimensionado del Sector 8

SECTOR 8 Q (l/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 2,308 0,002308 48 0,048 | 1,27545003
2A 4,299 0,004299 58,8 0,0588 | 1,583153085
3A 5,973 0,005973 70,6 0,0706 | 1,525784614
4A 7,647 0,007647 70,6 0,0706 | 1,953402804
5A 9,321 0,009321 84,6 0,0846| 1,65818087
1B 1,116 0,001116 36 0,036 |1,096400719
2B 2,232 0,002232 48 0,048 | 1,233450809
3B 3,348 0,003348 48 0,048 1,850176213
4B 5,022 0,005022 58,8 0,0588 | 1,849405628
5B 6,696 0,006696 70,6 0,0706|1,710472757

Tabla 11. Dimensionado del Sector 9

SECTOR 9 Q (l/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)
1A 2,067 0,002067 48 0,048 (1,142268289
2A 3,741 0,003741 58,8 0,0588 | 1,377663571
3A 5,415 0,005415 58,8 0,05881,994132114
4A 7,089 0,007089 70,6 0,0706 | 1,810863407
5A 8,763 0,008763 84,6 0,0846|1,558914169
1B 2,232 0,002232 48 0,048 | 1,233450809
2B 3,906 0,003906 58,8 0,0588 | 1,438426599
3B 5,58 0,00558 70,6 0,0706 | 1,425393964
4B 7,254 0,007254 70,6 0,0706|1,853012154

Tabla 12. Dimensionado del Sector 10

SECTOR 10 Q (l/m) Q(m3/s) | @int (mm) | @ int(m) V (m/s)

1A 1,509 0,001509 36 0,036 1,482498822
2A 2,942 0,002942 48 0,048 |1,625811953
3A 4,375 0,004375 58,8 0,0588|1,611140904
4A 6,366 0,006366 70,6 0,0706 | 1,626175265
5A 7,799 0,007799 70,6 0,0706| 1,99223074
1B 2,549 0,002549 48 0,048 |1,408631771
2B 3,982 0,003982 58,8 0,0588 | 1,466414419
3B 5,973 0,005973 70,6 0,0706 | 1,525784614
4B 7,406 0,007406 70,6 0,0706 | 1,891840089
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6.2. Determinacion de la uniformidad de riego

Disefio de la red de distribucion

Para calcular si un sector era uniforme o no, calculdbamos las pérdidas de carga totales

que se producian en cada sector, y si esas pérdidas de carga totales eran inferiores a 7

entonces teniamos un sector uniforme.

Para calcular las pérdidas de carga (h), empleamos la ecuacion siguiente:

Donde,

V: Velocidad (m/s)

V =0.85 * C * R0-63 * |0.54

C: Constante gque tomaremos como valor 150

R=0/4

| = h/L, donde L es la longitud que multiplicaremos por 1.1 la real por lo que L=

1.1*L

De esta forma realizamos los correspondientes calculos en cada sector y obtuve las

siguientes pérdidas totales en cada uno de ellos (si las pérdidas totales son inferiores a 7

el circuito esta bien):

Tabla 13.Perdidas de carga totales del Sector 1

SECTOR1 | Q(l/m) Q(m3/s) | @int(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h

1A 0,951|  0,000951 36 0,036| 0,934298462 15 16,5 150| 0,447148572

2A 2,701|  0,002701 48 0,048| 1,492630213 15 16,5 150| 0,761167047

3A 5,25 0,00525 70,6 0,0706| 1,341096472 15 16,5 150| 0,398008721]h total sector A
aA 8,357|  0,008357 84,6 0,0846| 1,486687859 15 16,5 150| 0,390050754 1,996375094
1B 0,634  0,000634 36 0,036/ 0,622865641 15 16,5 150| 0,211036184

2B 2,701|  0,002701 48 0,048| 1,492630213 15 16,5 150| 0,761167047

3B 5,25 0,00525 58,8 0,0588| 1,933369085 15 16,5 150| 0,969914211}h total sector B
48 7,799|  0,007799 70,6 0,0706| 1,99223074 10 11 150| 0,552200654 2,494318095
TRAMO 1 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h

1 0,317 0,000317 0,036 18 0,311432821 100 0,13513799 | 2,62945608 | Uniforme
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Disefio de la red de distribucion

Tabla 14.Perdidas de carga totales del Sector 2

SECTOR 2 Q(l/m) Q(m3/s) | Bint(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 1,268 0,001268 36 0,036( 1,245731283 12 13,2 150| 0,609410407
2A 2,942 0,002942 48 0,048| 1,625811953 12 13,2 150] 0,713357379
3A 5,174 0,005174 58,8 0,0588( 1,905381266 15 16,5 150( 0,944073416)
aA 7,406 0,007406 70,6 0,0706( 1,891840089 15 16,5 150| 0,752669727]h total sector A
5A 9,08 0,00908 84,6 0,0846| 1,615307617 15 16,5 150( 0,454834532 3,474345461
1B 1,268 0,001268 36 0,036| 1,245731283 15 16,5 150| 0,761763008
2B 2,942 0,002942 48 0,048( 1,625811953 15 16,5 150( 0,891696724
3B 4,616 0,004616 58,8 0,0588( 1,699891752 15 16,5 150| 0,764234844]h total sector B
4B 6,848 0,006848 70,6 0,0706( 1,749300693 15 16,5 150] 0,651035289 3,068729866
TRAMO 2 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h
1 0,317 0,000317 0,036 18 0,311432821 100 0,13513799 | 3,74462144 | Uniforme
2 0,317 0,000317 0,036 18 0,311432821 100 0,13513799
Tabla 15.Perdidas de carga totales del Sector 3
SECTOR 3 Q(l/m) Q(m3/s) | Pint(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 0,951 0,000951 36 0,036| 0,934298462 15 16,5 150( 0,447148572
2A 2,625 0,002625 48 0,048 1,450630992 15 16,5 150 0,72198099
3A 4,299 0,004299 58,8 0,0588] 1,583153085 15 16,5 150]| 0,669896423
4A 5,973 0,005973 70,6 0,0706| 1,525784614 15 16,5 150| 0,505426251]h total sector A
5A 7,647 0,007647 70,6 0,0706| 1,953402804 15 16,5 150( 0,798654348 3,143106585
1B 1,509 0,001509 36 0,036]| 1,482498822 15 16,5 150( 1,051391104
2B 3,183 0,003183 48 0,048( 1,758993694 15 16,5 150] 1,031666523
3B 4,857 0,004857 58,8 0,0588| 1,788642599 15 16,5 150( 0,839763562
4B 6,531 0,006531 70,6 0,0706| 1,668324011 15 16,5 150( 0,596328939] h total sector B
5B 8,205 0,008205 84,6 0,0846]| 1,459647467 15 16,5 150] 0,377014886 3,896165014
TRAMO 3 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h
1 0,317 0,000317 0,036 18 0,311432821 100 0,13513799 | 4,031303 Uniforme
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Disefio de la red de distribucion

Tabla 16.Perdidas de carga totales del Sector 4

SECTOR 4 Q(l/m) Q(m3/s) | Bint(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 2,067 0,002067 36 0,036| 2,030699181 15 16,5 150 1,88287784
2A 3,741 0,003741 58,8 0,0588| 1,377663571 15 16,5 150( 0,517837302
3A 5,415 0,005415 58,8 0,0588| 1,994132114 15 16,5 150( 1,027118736)
4A 7,089 0,007089 70,6 0,0706| 1,810863407 15 16,5 150| 0,69409931]h total sector A
5A 8,763 0,008763 84,6 0,0846| 1,558914169 15 16,5 150( 0,425866748| 4,547799936
1B 0,951 0,000951 36 0,036| 0,934298462 15 16,5 150( 0,447148572
2B 2,625 0,002625 48 0,048| 1,450630992 15 16,5 150 0,72198099
3B 3,741 0,003741 58,8 0,0588| 1,377663571 15 16,5 150( 0,517837302
4B 5,415 0,005415 58,8 0,0588| 1,994132114 15 16,5 150] 1,027118736| h total sector B
5B 7,089 0,007089 70,6 0,0706| 1,810863407 15 16,5 150 0,69409931 3,40818491
TRAMO 4 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h
1 0,317 0,000317 0,036 18 0,311432821 100 0,13513799 | 5,00383415 | Uniforme
2 0,558 0,000558 0,036 15 0,54820036 100 0,32089623
Tabla 17.Perdidas de carga totales del Sector 5
SECTOR 5 Q(l/m) Q(m3/s) | Bint(mm) [ @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 2,067 0,002067 36 0,036( 2,030699181 10 11 150( 1,255251894
2A 3,183 0,003183 58,8 0,0588| 1,172174057 15 16,5 150( 0,383958197
3A 4,299 0,004299 58,8 0,0588] 1,583153085 15 16,5 150( 0,669896423
4A 5,973 0,005973 70,6 0,0706| 1,525784614 15 16,5 150( 0,505426251
5A 7,647 0,007647 70,6 0,0706/| 1,953402804 15 16,5 150( 0,798654348| h total sector A
6A 8,763 0,008763 84,6 0,0846| 1,558914169 15 16,5 150| 0,425866748 4,039053861,
1B 1,433 0,001433 36 0,036 1,40783354 15 16,5 150( 0,955439288
2B 2,549 0,002549 48 0,048| 1,408631771 15 16,5 150| 0,683749639
3B 4,223 0,004223 58,6 0,0586| 1,565798844 15 16,5 150( 0,658975513
4B 5,339 0,005339 58,6 0,0586| 1,979587977 15 16,5 150| 1,017325008| h total sector B
5B 7,013 0,007013 70,6 0,0706]| 1,791449439 15 16,5 150| 0,680382038 3,995871486
TRAMO 5 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h
1 0,558 0,000558 0,036 18 0,54820036 100 0,38507547 | 4,49920599 | Uniforme
2 0,317 0,000317 0,036 10 0,311432821 100 0,07507666

Pagina 124 de 176




Proyecto de transformacion de secano a regadio

Disefio de la red de distribucion

Tabla 18.Perdidas de carga totales del Sector 6

SECTOR 6 Q(l/m) Q(m3/s) | @int(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 0,634 0,000634 36 0,036| 0,622865641 10 11 150| 0,140690789
2A 2,067 0,002067 48 0,048| 1,142268289 12 13,2 150] 0,371034429
3A 3,5 0,0035 48 0,048| 1,934174656 15 16,5 150[ 1,229967945
4A 5,174 0,005174 58,8 0,0588( 1,905381266 15 16,5 150( 0,944073416
5A 6,607 0,006607 70,6 0,0706| 1,687737979 15 16,5 150 0,609243274]h total sector A
6A 8,04 0,00804 84,6 0,0846( 1,43029441 15 16,5 150| 0,363095166) 3,658105019
1B 0,634 0,000634 36 0,036| 0,622865641 15 16,5 150] 0,211036184
2B 2,067 0,002067 48 0,048| 1,142268289 15 16,5 150| 0,463793036
3B 3,5 0,0035 48 0,048| 1,934174656 15 16,5 150] 1,229967945| h total sector B
4B 4,933 0,004933 58,8 0,0588( 1,816630419 15 16,5 150( 0,864259348 3,248931747
5B 5,808 0,005808 70,6 0,0706| 1,483635868 15 16,5 150| 0,479875235

TRAMO 6 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h

1 0,317 0,000317 0,036 18 0,311432821 100 0,13513799 | 3,79324301 | Uniforme
Tabla 19.Perdidas de carga totales del Sector 7

SECTOR 7 Q(l/m) Q(m3/s) | @int(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h

1A 1,192 0,001192 36 0,036( 1,171066001 15 16,5 150| 0,679376661

2A 2,308 0,002308 48 0,048 1,27545003 15 16,5 150( 0,568878178|

3A 3,982 0,003982 58,8 0,0588| 1,466414419 15 16,5 150| 0,581304392

4A 5,098 0,005098 58,8 0,0588| 1,877393447 15 16,5 150[ 0,918553952| h total sector A
S5A 6,214 0,006214 70,6 0,0706| 1,587347329 15 16,5 150( 0,543838896 3,29195208|
1B 1,674 0,001674 36 0,036| 1,644601079 15 16,5 150( 1,274149094

2B 2,79 0,00279 48 0,048( 1,541813511 15 16,5 150| 0,808264207,

3B 4,464 0,004464 58,8 0,0588| 1,643916114 15 16,5 150| 0,718286857,

4B 6,138 0,006138 70,6 0,0706| 1,567933361 15 16,5 150( 0,531585705| h total sector B
5B 7,254 0,007254 70,6 0,0706| 1,853012154 15 16,5 150( 0,724313168| 4,056599031

TRAMO 7 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h

1 0,558 0,000558 0,036 18 0,54820036 100 0,38507547 | 4,4416745 | Uniforme
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Disefio de la red de distribucion

Tabla 20.Perdidas de carga totales del Sector 8

SECTOR 8 Q(l/m) Q(m3/s) | Pint(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 2,308 0,002308 48 0,048( 1,27545003 15 16,5 150| 0,568878178
2A 4,299 0,004299 58,8 0,0588| 1,583153085 15 16,5 150] 0,669896423
3A 5,973 0,005973 70,6 0,0706| 1,525784614 1515 1666,5 150| 51,04805138
aA 7,647 0,007647 70,6 0,0706]| 1,953402804 15 16,5 150| 0,798654348| h total sector A
5A 9,321 0,009321 84,6 0,0846| 1,65818087 15 16,5 150| 0,477442766 53,56292309
1B 1,116 0,001116 36 0,036( 1,096400719 15 16,5 150| 0,601347245
2B 2,232 0,002232 48 0,048( 1,233450809 15 16,5 150| 0,534675593
3B 3,348 0,003348 48 0,048( 1,850176213 15 16,5 150] 1,132883584
4B 5,022 0,005022 58,8 0,0588| 1,849405628 15 16,5 150| 0,893356524|h total sector B
5B 6,696 0,006696 70,6 0,0706| 1,710472757 15 16,5 150] 0,624528282 3,786791228
TRAMO 8 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h
1 0,317 0,000317 0,036 15 0,311432821 100 0,11261499 | 4,66955716 | Uniforme
2 0,558 0,000558 0,036 18 0,54820036 100 0,38507547
3 0,558 0,000558 0,036 18 0,54820036 100 0,38507547
Tabla 21.Perdidas de carga totales del Sector 9
SECTOR9 | Q(l/m) Q(m3/s) | @int(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 2,067 0,002067 48 0,048| 1,142268289 8 8,8 150]| 0,247356286
2A 3,741 0,003741 58,8 0,0588( 1,377663571 15 16,5 150( 0,517837302
3A 5,415 0,005415 58,8 0,0588( 1,994132114 15 16,5 150] 1,027118736
4A 7,089 0,007089 70,6 0,0706( 1,810863407 15 16,5 150 0,69409931|h total sector A
5A 8,763 0,008763 84,6 0,0846( 1,558914169 15 16,5 150]| 0,425866748 2,912278382
1B 2,232 0,002232 48 0,048| 1,233450809 15 16,5 150]| 0,534675593
2B 3,906 0,003906 58,8 0,0588( 1,438426599 15 16,5 150| 0,560925812
3B 5,58 0,00558 70,6 0,0706( 1,425393964 15 16,5 150( 0,445574341]h total sector B
4B 7,254 0,007254 70,6 0,0706( 1,853012154 15 16,5 150( 0,724313168| 2,265488914;
TRAMO 9 Q(l/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h
1 0,317 0,000317 0,036 18 0,311432821 100 0,13513799 | 3,22595548 | Uniforme
2 0,317 0,000317 0,036 12 0,311432821 100 0,09009199
2 0,317 0,000317 0,036 12 0,311432821 101 0,08844711
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Disefio de la red de distribucion

Tabla 22.Perdidas de carga totales del Sector 10

SECTOR10 | Q(l/m) Q(m3/s) | Bint(mm) | @int(m) V (m/s) L(m) 1,1*L (m) C h
1A 1,509 0,001509 36 0,036| 1,482498822 15 16,5 150( 1,051391104
2A 2,942 0,002942 48 0,048] 1,625811953 15 16,5 150( 0,891696724
3A 4,375 0,004375 58,8 0,0588( 1,611140904 15 16,5 150( 0,691992496
4A 6,366 0,006366 70,6 0,0706( 1,626175265 15 16,5 150]| 0,568730035|h total sector A
5A 7,799 0,007799 70,6 0,0706( 1,99223074 15 16,5 150( 0,828300981 4,032111341
1B 2,549 0,002549 48 0,048] 1,408631771 15 16,5 150( 0,683749639
2B 3,982 0,003982 58,8 0,0588( 1,466414419 15 16,5 150( 0,581304392
3B 5,973 0,005973 70,6 0,0706( 1,525784614 15 16,5 150]| 0,505426251|h total sector B
4B 7,406 0,007406 70,6 0,0706( 1,891840089 15 16,5 150( 0,752669727 2,523150009
TRAMO 10 [ Q(I/m) Q(m3/s) D(m) L(m) V (m/s) C h Total h
1 0,317 0,000317 0,036 12 0,311432821 100 0,09009199 | 4,33613415| Uniforme
2 0,558 0,000558 0,036 10 0,54820036 100 0,21393082
A modo de resumen:
Tabla 23. Resumen de las pérdidas de carga totales de los 10 sectores
Sector 1 | Sector 2 | Sector 3 | Sector4 | Sector5 | Sector 6 | Sector 7 | Sector 8 | Sector9 | Sector 10
Uniforme | Uniforme | Uniforme | uniforme | Uniforme | Uniforme | Uniforme | Uniforme | Uniforme | Uniforme
h totales 2,63 3,75 4,03 5,00 4,50 3,79 4,44 4,67 3,23 4,34

Se observa como el sector con mayores pérdidas de carga es el sector 4 y el que menos
pérdidas tienen el sector 1. Todos los sectores tienen pérdidas inferiores a 7 por lo que se
consideran aptos y uniformes.

6.3. Determinacion de la presion de cabecera

Para determinar la presion de cabecera en cada sector empleamos la siguiente formula:

Donde,

De esta forma las P_cabeceras que obtuvimos en cada sector fue las siguientes:

Pcabecera = Pmin + htotal + Acota + altura cafia + hcafia

Pmin = 35-(htotal /4)

hwotar = Son las pérdidas totales ya calculadas anteriormente

Acota = Diferencia de cota del sector

Alturacana = La altura de la cafia que toma un valor de 2m

hcaia = Las pérdidas de la cafia que toma valores de 1m
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Disefio de la red de distribucion

Tabla 24.Resumen de las presiones de cabecera totales de los 10 sectores

SECTOR 1
Presidon cabecera P min h total A cota altura cafa h cana
42,57209206 | 34,342636|2,62945608 2,6 2 1
Pcab=42,57 m
SECTOR 2
Presion cabecera P min h total A cota altura cafa h cana
43,10846608 | 34,0638446 | 3,74462144 2,3 2 1
Pcab=43,11 m
SECTOR 3
Presidon cabecera P min h total A cota altura cafia h cana
43,52347725(33,9921742 4,031303 2,5 2 1
Pcab=43,52 m
SECTOR 4
Presion cabecera P min h total A cota altura cafa h cana
42,35287561 | 33,7490415 | 5,00383415 0,6 2 1
Pcab=42,35 m
SECTOR 5
Presion cabecera P min h total A cota altura cafia h cana
41,8744045 | 33,8751985 | 4,49920599 0,5 2 1
Pcab=41,87 m
SECTOR 6
Presidon cabecera P min h total A cota altura cafa h cana
41,54493226 | 34,0516892 | 3,79324301 0,7 2 1
Pcab=41,55m
SECTOR 7
Presidn cabecera P min h total A cota altura cafa h cafia
41,93125588 | 33,8895814 | 4,4416745 0,6 2 1

Pcab=41,93 m
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SECTOR 8
Presidon cabecera P min h total A cota altura cafia h cana
42,00216787 | 33,8326107 | 4,66955716 0,5 2 1
Pcab=42,00 m

SECTOR 9
Presién cabecera P min h total A cota altura cafia h cana
40,91946661 | 34,1935111 | 3,22595548 0,5 2 1
Pcab=40,92 m

SECTOR 10
Presion cabecera P min h total A cota altura cafa h cana
41,65210061 | 33,9159665 | 4,33613415 0,4 2 1

Pcab=41,65 m

7. Disefio de la tuberia primaria

Una vez que sabemos todo lo necesario sobre la tuberia secundaria, procederemos al
calculo de la tuberia primaria. Sobre esta, habra que calcular el diametro de su tuberia y

las presiones de llegada a cada sector.

7.1. Determinacion del diametro

Para el célculo del diametro de la tuberia primaria realizaremos el mismo calculo que para
la tuberia secundaria solo que esta vez no tendremos diametros distintos para cada sector,
sino que durante toda la tuberia utilizaremos el mismo didmetro, que sera el mayor de

todos. Los célculos obtenidos fueron los siguientes:
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Tabla 25. Diametro interior de la tuberia primaria

Sector Q (l/s) Q (m3/s) | @int (mm) | @int (m) V (m/s)
1 16,156 0,016156 103,8 0,1038 | 1,90919046
2 15,928 0,015928 103,8 0,1038| 1,8822472
3 15,852 0,015852 103,8 0,1038|1,87326611
4 15,852 0,015852 103,8 0,1038|1,87326611
5 15,78 0,01578 103,8 0,1038|1,86475771
6 13,618 0,013618 103,8 0,1038 | 1,60926936
7 13,455 0,013455 103,8 0,1038 | 1,59000728
8 15,776 0,015776 103,8 0,1038 | 1,86428502
9 16,012 0,016012 103,8 0,1038|1,89217366
10 15,765 0,015765 103,8 0,1038|1,86298512

Para nuestra tuberia primaria utilizaremos un diametro de 103.8mm

7.2. Determinacion de la presion de llegada

La presion de llegada en cada sector de la tuberia primaria se calcula con la siguiente

formula:

Piiegada = Phidrante — hiotai - A cota H-Cab + hvawula
Donde,

Phidrante = Toma un valor de 50m

htotal = Las pérdidas totales que se producen en la tuberia primaria en funcion de

la longitud nueva calculadas de la misma manera que las anteriores veces

A cota H-Cab = La diferencia de cota entre el hidrante y la tuberia primaria

hvalvula = Toma un valor de 1m

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Tabla 26.Determinacion de la presion de llegada

Disefio de la red de distribucion

Sector| L(M) | 1,1*L(m) | C h_TP Cota Cab|A cota H-Cab| P_llegada P_cab dif.
1 306 336,6| 150 9,960599298 474,9 2,6| 43,6394007| 42,5720921| 1,06730864
2 270 297|150 8,560459382 475,2 2,3| 44,7395406| 43,1084661| 1,63107454
3 216 237,6| 150 6,787977938 475,7 1,8| 46,0120221| 43,5234773| 2,48854481
4 162 178,2| 150| 5,090983453 476,9 0,6 46,5090165| 42,3528756| 4,15614093
5 108 118,8| 150| 3,365496904 477 0,5 48,1345031| 41,8744045| 6,2600986
6 212,4 233,64(150| 5,038173947 476,8 0,7 46,6618261| 41,5449323| 5,1168938
7 176,4 194,04 150| 4,091972726 476,9 0,6 47,5080273| 41,9312559( 5,5767714
8 133,2 146,52| 150| 4,148831277 477 0,5 47,3511687| 42,0021679| 5,34900085
9 68,4 75,24| 150 2,189876673 477 0,5 49,3101233| 40,9194666| 8,39065672
10 21,6 23,76| 150 0,671914993 477,1 0,4 50,728085| 41,6521006( 9,07598439

Una vez obtenida la Piegada I restamos la presion de cabecera que habiamos obtenido en

cada sector, si esta resta era positiva indicaria que el trabajo realizado estaria bien y que

nuestra distribucidn de las tuberias estaba bien hecha. Por contrario si esa resta nos diese

negativo, tendriamos que realizar cambios en la distribucion de las tuberias y volver a

recalcular todo. En nuestro caso nos da positiva, lo que significa que los calculos estan

bien realizados.
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1. Introduccion

En el siguiente documento se llevara a cabo el estudio de viabilidad econémico-
financiero de este proyecto, teniendo en cuenta la situacion de partida, que es un cultivo
de secano y la situacion final, que es la transformacion de la parcela en regadio.

En este tipo de andlisis se requieren una serie de factores a tener en cuenta. Los factores
son el pago de la inversion, la vida util del proyecto, los flujos de caja, los cobros, los
pagos Y la tasa de actualizacion, los cuales expondremos a continuacion:

e Pago de la inversidn: Se entiende como pago de la inversion, la cantidad de euros

que es necesario desembolsar para que el proyecto comience a funcionar. En este

caso, la inversion inicial asciende hasta los 34.576,00€

e Vida util del proyecto: Se considera como vida util del proyecto el nimero de afios

en que vamos a evaluar el proyecto sin que esto signifique que llegado a su fin el
proyecto ya no sea viable. En este caso, se considera una vida til de 10 afios.

e Flujos de caja: Para calcular los flujos de caja hay que contemplar las dos

corrientes de signo opuesto que se dan en el mismo; estas dos corrientes son una
de cobros y otra de pagos. Los flujos de caja se calculan segun la formula

siguiente: Flujos de caja = Cobros —Pagos

e Los cobros: Son entradas de dinero en la caja de la empresa y se dividen también

en.

- Cobros ordinarios (Co)

- Cobros extraordinarios (Ce)

e Los pagos: se desembolsan anualmente, resultado de la actividad de la empresa.

Los pagos se dividen en:

- Pagos ordinarios (Po)

- Pagos extraordinarios (Pe)

e Tasade actualizacion: Se entiende como tasa de actualizacion la tasa que equipara

cantidades de dinero presentes con cantidades de dinero futuras. Esta tasa servira
para actualizar los flujos de caja. Para el estudio econdmico de este proyecto se
van a tomar distintas tasas, de acuerdo con los tipos de interés actuales para

cantidades similares.
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2. Situacion inicial: Explotacién de secano

Actualmente en la parcela se produce una rotacion de cultivo de dos cereales en secano,

trigo y cebada. Se alternan estos cereales uno cada afo. Los cobros y pagos de estos dos

cultivos son diferentes, por lo tanto, habra que tener en cuenta cada uno de ellos por

separado.

2.1. Pagos ordinarios

Son los pagos originados por las materias primas, mano de obra y demas elementos que

forman parte del proceso de produccion. En este caso seran los pagos que provocan la

produccion de trigo y cebada.

Tabla 1. Pagos ordinarios que genera el cultivo de trigo

LABOREO 7,17 203,45 1458,73
SEMILLA 7,17 61,88 443,67
ABONADO 7,17 192,77 1382,16
FITOSANITARIO 7,17 98,26 704,52
AGUA 7,17 0 0
MANO DE OBRA FIJA 7,17 49,32 353,62
MANO DE OBRA EVENTUAL 7,17 0 0

TOTAL (€) 4.342,72€

Tabla 2. Pagos ordinarios que genera el cultivo de Cebada

LABOREO 7,17 203,45 1458,73
SEMILLA 7,17 62,42 447,55
ABONADO 7,17 142,86 1024,30
FITOSANITARIO 7,17 71,38 511,79
AGUA 7,17 0 0
MANO DE OBRA FIJA 7,17 27,77 199,11
MANO DE OBRA EVENTUAL 7,17 0 0

TOTAL (€) 3.641,49€
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2.2. Cobros ordinarios
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Son los ingresos obtenidos por la venta de producto, en este caso por la venta del grano

de trigo y cebada y por la venta de la paja obtenida en la produccion de trigo y cebada

respectivamente.

Tabla 3. Cobros ordinarios que genera el cultivo de trigo y cebada

GRANO DE TRIGO 7,17 € 6.000 43.020,00 € 0,1817 7.816,73 €
GRANO DE CEBADA 7,17 € 5.500 39.435,00 € 0,1645 6.487,06 €
PAJA DE TRIGO 7,17 € 3.500 25.095,00 € 0,03 752,85 €
PAJA DE CEBADA 7,17 € 3.500 25.095,00 € 0,03 752,85 €

2.3. Flujo de caja

Una vez sabemos los cobros y los pagos, podemos hacer el flujo de caja para nuestra

parcela. El flujo de caja nos indicara los beneficios brutos que obtenemos por cada cultivo

en cada afio. Los resultados obtenidos fueron los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4. Flujo de caja para la situacion de secano

1 8.569,58 € 4.342,73 € 4.226,86 €
2 7.239,91 € 3.641,50 € 3.598,41 €
3 8.569,58 € 4.342,73 € 4.226,86 €
4 7.239,91 € 3.641,50 € 3.598,41 €
5 8.569,58 € 4.342,73 € 4.226,86 €
6 7.239,91 € 3.641,50 € 3.598,41 €
7 8.569,58 € 4.342,73 € 4.226,86 €
8 7.239,91 € 3.641,50 € 3.598,41 €
9 8.569,58 € 4.342,73 € 4.226,86 €
10 7.239,91 € 3.641,50 € 3.598,41 €

En la Tabla. 4, se puede observar como el flujo de caja para el afio que se cultiva trigo es

de 4.226,86€, mientras que para el afio en el que se cultiva es cebada, el flujo de caja es

de 3.598,41€.
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3. Situacion final, transformacion en regadio

Una vez llevado el proyecto a la realidad, con la implantacion del riego, la rotacion de
cultivo serd distintita con el fin de sacarle mayor beneficio a la finca. La rotacion de
cultivo es la explicada en el anexo 4. Asi pues, vamos ahora a analizar la situacion

planteada.

3.1. Pagos ordinarios

Son los pagos originados por las materias primas, mano de obra y demas elementos que
forman parte del proceso de produccion. En este caso seran los pagos que provocan la

produccion de maiz, bréculi, guisante y esparrago.

Tabla 5. Pagos ordinarios que genera el cultivo de maiz

LABOREO 7,17 245,89 1763,03
SEMILLA 7,17 178,66 1280,99
ABONADO 7,17 384,57 2757,36
FITOSANITARIO 7,17 76,51 548,57
AGUA 7,17 600 4302
MANO DE OBRA FIJA 7,17 96,05 688,67
MANO DE OBRA EVENTUAL | 7,17 32,56 233,45

TOTAL (€) 11.574,10€

Tabla 6. Pagos ordinarios que genera el cultivo de guisante

LABOREO 7,17 349,56 2506,34
SEMILLA 7,17 90,42 648,31
ABONADO 7,17 79,34 568,86
FITOSANITARIO 7,17 89,48 641,57
AGUA 7,17 350 2509,5
MANO DE OBRA FIJA 7,17 13,16 94,35
MANO DE OBRA EVENTUAL | 7,17 84,72 607,44

TOTAL (€) 7.576,39€
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Tabla 7. Pagos ordinarios que genera el cultivo de broculi

LABOREO 7,17 326,78 2343,01
PLANTAS 7,17 481,87 3455,01
ABONADO 7,17 478,13 3428,19
FITOSANITARIO 7,17 207,17 1485,40
AGUA 7,17 600 4302
MANO DE OBRA FIJA 7,17 260,37 1866,85
MANO DE OBRA EVENTUAL | 7,17 472,02 3384,38

TOTAL (€) 20.264,85€

Tabla 8. Pagos ordinarios que genera el cultivo de espdrrago

LABOREO 7,17 543,02 3893,45
PLANTAS 7,17 526,06 3771,85
ABONADO 7,17 418,27 2998,99
FITOSANITARIO 7,17 344,46 2469,77
AGUA 7,17 700 5019
MANO DE OBRA FIJA 7,17 1269,63 9103,24
MANO DE OBRA EVENTUAL | 7,17 1322,08 9479,31

TOTAL (€) 36.735,63€

3.2. Cobros ordinarios

Son los ingresos obtenidos por la venta de producto, en este caso por la venta del maiz,

guisante, bréculi y esparrago.

Tabla 9. Cobros ordinarios que genera la rotacion de cultivos propuesta para regadio

MAIZ 7,17 € 11.000 78.870,00 € 0,1756 13.849,57 €
GUISANTE 7,17 € 5.000 35.850,00 € 0,2488 8.919,48 €
BROCULI 7,17 € 13.500 96.795,00 € 0,3088 29.890,30 €
ESPARRAGO 7,17 € 5.500 39.435,00 € 1,6399 64.669,46 €
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3.3. Cobros extraordinarios

Se considera como cobros extraordinarios el valor de la instalacion al final de los 10 afios,
la cual obtendra un precio de un 10% de la inversion inicial, por lo tanto, en el afio 10

obtendremos un cobro extraordinario de 3.458,00€

3.4. Flujo de caja

Una vez sabemos los cobros y los pagos, podemos hacer el flujo de caja para nuestra
parcela. El flujo de caja nos indicara los beneficios que obtenemos por cada cultivo en

cada afio. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 10. Flujo de caja para la situacion de regadio.

1 13.849,57 € 11.574,10 € 2.275,47 €
2 38.809,78 € 27.841,25 € 10.968,52 €
3 0,00 € 36.735,64 €| -36.735,64 €
4 16.167,36 € 36.735,64 €| -20.568,27 €
5 64.669,46 € 36.735,64 € 27.933,82 €
6 64.669,46 € 36.735,64 € 27.933,82 €
7 64.669,46 € 36.735,64 € 27.933,82 €
8 64.669,46 € 36.735,64 € 27.933,82 €
9 64.669,46 € 36.735,64 € 27.933,82 €
10 68.127,46 € 36.735,64 € 31.391,46 €

4. Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto expresa la ganancia total o rentabilidad absoluta del proyecto. Es la
forma mas intuitiva de evaluar la rentabilidad de una inversion y consiste en restar a la
suma convenientemente actualizada de flujos de caja, el pago de la inversién del mismo

modo actualizado. La expresion general de este criterio es:

n m 1',;
Ry o N

= (l+r) = (l+r)

VAN =

Pagina 139 de 176



Proyecto de transformacion de secano a regadio Evaluacion econdmico-financiera

R' = flujo de caja en el afio i

n = vida Util del proyecto de inversion

r = tasa de actualizacion

Kj = pago de la inversion

m = afios en los que tienen lugar los pagos de la inversion

ElI VAN, al tomar un valor superior a 0 todas las tasas de actualizacion planteadas, indica
que el proyecto es econdmicamente viable y que se puede seguir adelante con el proyecto.
El VAN obtenido para las distintas tasas de actualizacion es de:

Tabla 11. VAN obtenido con las distintas tasas de actualizacion empleadas

B

7 7.231,93€

5. Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

La Tasa Interna de Rendimiento es la tasa de actualizacion para la que el VAN (Valor
Actual Neto) es cero. Es decir, dicha tasa es una medida de la rentabilidad relativa de una

inversion.
El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el siguiente:

e Si: coste del capital < TIR: Se aceptara el proyecto. Esto se debe a que el proyecto
ofrece una rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida (el coste de
oportunidad).

e Si: coste del capital > TIR: Se rechazara el proyecto. Esto es debido a que el

proyecto ofrece una rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida.

En el caso del presente proyecto, la tasa interna de rendimiento (TIR) ofrece un valor de
8,70%. Por lo que se considera econémicamente interesante realizar la inversién para la

transformacion en regadio.
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6. Plazo de recuperacion

Este criterio nos da el periodo de tiempo (h), expresado en afios, que se espera transcurra
desde el momento en que se inicia la inversion hasta que la suma de los flujos de caja
actualizados coincide con el pago de la inversion. O lo que es lo mismo, indica el
momento de la vida de la inversion en el que el V.A.N. de la misma se hace igual a cero,
si la inversion finalizara en ese momento el V.A.N. seria nulo. Es, por tanto, el tiempo

que tarda en recuperarse el pago de la inversion.

m |\ g h R

Sy

(l+r)y S (l+r)

En cuanto al afio en el que se recupera la inversion, en funcion de la tasa de actualizacion

elegida, obtendremos los siguientes casos:

Tabla 12. Afio en el que se recupera la inversion en funcion de las distintas tasas de actualizacion empleadas

7. Conclusiones

A modo de resumen de este anejo, cabe decir que la inversion desde un punto de vista
econdmico-financiero es viable, segun los resultados obtenidos mediante el VAN y la
TIR. Por otro lado, decir que con una tasa de actualizacion del 5%, hasta el

penultimo/ultimo afio no se recuperaria el capital invertido.

Por todo ello, ante cualquier variacion posible de produccion o precios de insumos y
productos, podrian cambiar las condiciones de viabilidad y la inversion podria dejar de
ser viable, ya que el margen de ganancia es muy pequefio y el nivel de incertidumbre muy

alto.

Pagina 141 de 176



Proyecto de transformacion de secano a regadio Evaluacion econdmico-financiera

Esto puede deberse a varias variables como: la rotacion de cultivos propuesta, el sistema
de riego planteado, que el nivel de produccion de secano es alto y no paga la inversion de

un regadio, etc.

No obstante, no se descarta que, mediante otra rotacion de cultivos y otro sistema de riego,
el cual, requiera una menor inversion inicial, la viabilidad del proyecto sea mejor que la

actual.

Por lo tanto, teniendo en cuenta todo lo visto y dicho en el presente anejo, llevar a cabo
una transformacion de secano a regadio en esta explotacion ES VIABLE DESDE UN
PUNTO DE VISTA ECONOMICO-FINANCIERO y proporciona mas beneficios que en

la misma explotacidn en secano.
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1. Introduccion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene por objeto definir las obras
correspondientes al proyecto de “transformacién de secano a regadio de 7.17has en el
municipio de noain (valle de elorz)”, fijar las condiciones técnicas que se deben cumplir
en la ejecucion de las distintas unidades de obra que las componen, determinar la
calidad de los materiales que se van a emplear, establecer los criterios de medicion y las
bases econdémicas por las que se va a regular su abono, asi como aquellas otras
condiciones de caracter general que han de regir durante la ejecucion de las mismas y

hasta su entrega a la Propiedad.

Asi mismo, este proyecto, para el objetivo propuesto, contempla la realizacion e
implantacion del equipamiento necesario en la parcela (tuberias, hidrantes, valvulas,

aspersores, desagiies...).

2. Descripcién de las obras

El Proyecto contempla las obras necesarias para la distribucion del agua en la parcela

desde los hidrantes que abastecen a cada hidrante y estos a los aspersores.

Seran objeto de las normas y condiciones facultativas que se den en este Pliego de
Prescripciones todas las obras incluidas en el Presupuesto, abarcando los oficios y

materiales que en ellas se empleen.

Las obras se ajustaran a los planos, estados de mediciones y cuadros de precios. El
director de la Obra interpretara y resolvera cualquier discrepancia que pudiera existir

entre estos documentos.

2.1. Descripcion del sistema de riego

Se trata de un equipamiento de aspersion con cobertura total de la parcela enterrada en

todas las unidades de disefio.

Las disposiciones de la red de tuberias enterradas tendran un marco de riego de 18x15m
(dieciocho metros de separacion entre los aspersores de un mismo ramal y quince
metros de separacion entre los aspersores de distintos ramales ya que la disposicion es

al tresbolillo).
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La red en parcela se inicia en hidrante, mediante la unién del mismo con la tuberia
primaria. La tuberia primaria, de PVC enterrada, transporta el agua hasta los 10 sectores
de riego. Dentro de cada sector, una conduccion secundaria de PVC y otra terciaria de

polietileno de alta densidad transportaran el agua a cada aspersor
El sistema de riego por aspersion consta de los siguientes componenetes:

-Conexion del hidrante con la tuberia primaria

-Tuberia primaria de conduccion de agua desde el hidrante a cada uno de los sectores de
riego

-Tuberia secundaria que conducira el agua desde cada una de las electrovalvulas hasta la
tuberia porta aspersores.

-Tuberia porta aspersores que llevara el agua desde la tuberia secundaria hasta cada uno
de los aspersores.

-Aspersores, que expulsaran el agua adecuada y necesaria en cada caso.

-Vélvulas de desaguie.

2.1.1. Conexion del hidrante con la tuberfa primaria
El hidrante controla el paso de agua desde la tuberia general de transporte de agua a la

tuberia primaria. Esta colocado al inicio de la parcela y su misién es abrir o cerrar el
paso del agua a la parcela ademéas de controlar y medir el paso de agua mediante un

contador.

2.1.2. Tuberia primaria
Es la tuberia encargada de alimentar a todas las tuberias secundarias y también de llevar

el agua hasta el inicio de cada uno de los sectores de riego. Es de PVC y tiene una
presion de trabajo de 1 MPa. La dimensién exterior serd de 110 mm mientras que la
interior de 103.8 mm. La unidén serd mediante enchufe directo, con junta elastica para

garantizar una correcta estanqueidad.

En el plano N°4 esta reflejado su trazado y en el anexo 8 “disefio de la red de

distribucidon” sus dimensiones.

2.1.3. Tuberia secundaria
Esta tuberia tiene como misién conducir el agua desde la tuberia primaria hasta las

tuberias terciarias o porta aspersores. En los planos queda reflejado su trazado y
diametro, que ira descendiendo a medida que va abasteciendo a las tuberias porta

aspersores. Estas tuberias seran telescopicas y tendran diametros exteriores de 40, 50,
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63, 75 y 90mm, asi como interiores de 36, 46, 58.8, 70.6 y 84.6mm. Seran de PVC y
una presion de trabajo de 0,6 MPa 'y de junta pegada.

En el entronque entre las tuberias secundarias y las primarias se colocara una valvula
hidraulica que independice cada sector de riego con el fin de regar cada sector de forma

independiente. Estas valvulas quedaran protegidas por una arqueta.

La tuberia secundaria estard compuesta por el nimero de piezas necesarias para cumplir

su mision de conducir el agua hasta las tuberias terciarias.

Las tuberias secundarias de PVC se colocaran previa excavacion de la zanja de 0,6 m de
ancho y profundidad tal que la generatriz superior de la tuberia esté como minimo a 90
cm de la superficie del terreno, sobre un lecho de arena de 15 cm de espesor.

2.1.4. Tuberia terciaria
Tienen como mision distribuir el agua desde las tuberias secundarias hasta los

aspersores.

Las tuberias terciarias seran de PVC de alta densidad de 40 mm de diametro exterior y
de 36 mm de diametro interior y trabajaran a 0,6 MPa de presion.

Para la colocacién de las tuberias terciarias en cada sector seran necesarias una serie de

piezas especiales como reducciones, collarines, codos, bridas, manguitos, tapones, etc.

2.1.5. Emisores de riego
El marco elegido para disponer los aspersores es de 18 x 15 m al tresbolillo. Los

aspersores iran colocados sobre las tuberias terciarias o porta aspersores mediante “Tés”
0 codos de laton. Sobre la ”T” o codo de laton se colocara la cafia porta aspersor de
acero galvanizado. Asimismo, se colocara en la union de la cafia porta aspersor con la

tuberia terciaria el anclaje del aspersor.

Los aspersores seran de laton, de circulo completo o sectorial. EI caudal emitido por los
aspersores totales sera de 1960 I/h. El caudal para los aspersores sectoriales sera de
1390 I/h.

2.2. Automatizacion del riego por aspersion en la parcela
Consiste en la apertura y cierre automatico de los sectores de riego, en los momentos y

con la duracion determinados previamente en un programador de riego.
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Los elementos responsables de la automatizacion son las valvulas hidraulicas de sector,

el programador de riego y los solenoides de tipo latch, actuando de la siguiente forma:
Los datos de inicio y duracion del riego en cada sector se introducen en el programador.

Este actta sobre las valvulas hidraulicas, colocadas en las tuberias a la entrada de cada
uno de los sectores de riego, a través de los solenoides, que reciben las sefiales eléctricas
del primero y las transforman en ordenes hidraulicas a las valvulas, conectando para ello
el hidrante con la camara superior de la valvula de sector (cierre), o ésta con el

solenoide (apertura), mediante microtubos de PEAD.

El programador se encuentra dentro de la arqueta junto a un panel de solenoides. La

fuente de alimentacion serd una bateria de 12 V y 45 amperios/hora.

Para proteger el programador, solenoides y bateria de los agentes atmosféricos y de su
manipulacion por terceros, se instalaran en una arqueta de hormigdn provista de tapa de
chapa con herrajes, todo galvanizado y con candado. En el fondo de la arqueta se
colocaran 10 cm de gravilla, para drenaje del agua que se pueda recoger en el interior de

las mismas.

2.3. Valvulas de drenaje
Se colocan en los extremos de los laterales en la parte con menor cota y sirven para el

vaciado de éstos al terminar el riego, con esto conseguimos evitar el desarrollo de

bacterias, la formacién de precipitados y los dafios por heladas de las tuberias.

2.4. Manometros
Miden la presion de la instalacion en un punto determinado. Su instalacion seré clave en

los siguientes puntos:

e Alaentraday la salida de los filtros.

e Alinicio de las subunidades de riego, después del regulador de presion.

También es interesante para regular los reguladores y para evaluar la instalacion medir

la presion al final de los laterales de riego.
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3.Ejecucion de las obras

3.1. Normas generales e inicio de las obras
El Contratista debera someter, con tiempo suficiente, a la aprobacion de la Direccion de

Obra todos los equipos e instalaciones que vaya a emplear. La aprobacion por parte de
la Direccion de Obra debe entenderse, unicamente, en el aspecto de la aptitud técnica,

no eximiendo al Contratista de ningun otro tipo de responsabilidad.

El Contratista debera montar todas las instalaciones necesarias para realizar

correctamente las obras.

En la ejecucidn de las obras el adjudicatario adoptara todas las medidas necesarias para
evitar accidentes, para garantizar las condiciones de seguridad de las mismas y su buena
ejecucion, y se cumpliran todas las condiciones exigibles por la legislacion vigente y las

gue sean impuestas por los Organismos competentes.

El adjudicatario estd obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en material
laboral de Seguridad Social y de Seguridad y Salud y sera el Unico responsable de las

consecuencias de las transgresiones de dichas disposiciones en las obras.

Como norma general, el adjudicatario debera realizar todos los trabajos incluidos en el
presente proyecto adoptando la mejor técnica constructiva que cada obra requiera para
su ejecucion, y cumpliendo para cada una de las distintas unidades de obras las

disposiciones que se describen en el presente Pliego.

Los procedimientos constructivos seran, en general, los propuestos en el Programa de
Trabajos aceptados por la Direccion de Obra. Podra el Contratista proponer
modificaciones en los procedimientos constructivos y ponerlos en practica, sin mas

condiciones que la sujecion al presente Pliego.

3.2. Replanteo de las obras

3.2.1. Acta de replanteo

Antes de iniciar la ejecucion de las obras se hard constar expresamente que se ha
comprobado a plena satisfaccion del Contratista la completa correspondencia entre las
coordenadas referidas en los planos y la situacion real del terreno. Debe quedar

constancia de que con los planos de proyecto es suficiente para determinar
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perfectamente cualquier parte de la obra proyectada sin que haya lugar a duda sobre su

interpretacion.

En el caso que el Contratista desee situar sefiales sobre el terreno para precisar la
definicién general de la obra, estas se colocaran antes de ser firmada el Acta de

replanteo.

Una vez firmada el Acta por ambas partes, el Contratista quedara obligado a replantear
las partes de la Obra que precise para su construccién, de acuerdo con los datos de los
planos o los que proporcione la Direccion de obra en caso de modificaciones aprobadas
o dispuestas por la Administracion. Para ello fijara en el terreno todas las sefiales y
dispositivos necesarios para que quede perfectamente marcado el replanteo parcial de la

obra a ejecutar.

La Direccion de Obra, puede realizar todas las comprobaciones que estime oportunas
sobre estos replanteos parciales. Podra también, si asi lo estima conveniente, replantear
directamente con asistencia del Contratista, las partes de la obra que desee, asi como
introducir las modificaciones precisas en los datos de replanteo del proyecto. Si alguna
de las partes lo estima necesario, también se levantara acta de estos replanteos parciales
y obligatoriamente de las modificaciones del replanteo general, debiendo quedar
indicado en la misma, los datos que se consideren necesarios para la construccion y

posterior medicion de las obras ejecutadas.

3.2.2. Replanteo de las obras
En lo referente a la instalacion de las coberturas en parcela, los trabajos deben

comenzarse por el replanteo de las fincas, segln las coordenadas que entregara la

Direccion de Obra al inicio de la misma.

El replanteo interior de la finca con aspersion se realizard, de tal forma que pueda
comprobarse perfectamente la situacion de todos los aspersores existentes y su debida

alineacion, sefialandolos, por tanto, de tal forma que su visibilidad no sea dificultosa.

Se afadiran cuantos sectoriales sean necesarios para asegurar el riego completo y
uniforme de los bordes. También podran desplazarse aspersores circulares que estén a
menos de 9 metros de los lindes de las parcelas con el fin de dejar anchuras suficientes

para permitir giros de maquinaria.
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El Director de Obra podra ejecutar por si mismo u ordenar cuantos replanteos parciales
estime necesario durante el periodo de construccion y en sus diferentes fases, para que
las obras se hagan con arreglo al proyecto general y a los parciales, o de detalle, que en

lo sucesivo se redacten y obtengan la aprobacion de la Direccidn de Obra.

Una vez dada la conformidad de las partes al replanteo efectuado, serd obligacion del
Contratista la custodia y reposicion de las sefiales que se establezcan en el mismo. En el
caso de que, sin dicha conformidad se inutilice alguna sefial, la Direccion de Obra
dispondra que se efectlen los trabajos necesarios para reconstruirlas o sustituirlas por

otras.

La Direccion de Obra podra suspender la ejecucion de las partes de obra que queden
indeterminadas a causa de la inutilizacién de una o varias sefiales hasta que queden

sustituidas por otras.

Cuando el Contratista haya efectuado un replanteo parcial, para determinar cualquier
parte de la obra general o de las auxiliares, deberd dar conocimiento de ello a la
Direccién de Obra para su comprobacion, si asi lo cree conveniente y para que autorice

el comienzo de esa parte de la Obra.

3.3. Equipamiento de la parcela

3.3.1. Instalacion de la tuberia porta emisores y de las cafias porta aspersores

Tras los trabajos de replanteo de lindes de parcelas y de los aspersores de la cobertura y
realizado el despeje de la superficie de la parcela, se procedera al marcado de las trazas

de polietileno y sus intersecciones con los aspersores.
A continuacion, se inyectara el polietileno con bulldozer dotado de un rejon de apertura.

Se pondra el maximo cuidado en esta operacion, empleando velocidades de avance que
no dafien la tuberia. Se dara al menos una pasada previa con rejon, sin inyectar, para
abrir el terreno y asegurar, de este modo, que la tuberia no sufra dafios en la inyeccion, y

que sea posible alcanzar la profundidad de enterramiento.

Se evitard, en cualquier caso, dafiar con el rején los caminos que lindan con las fincas.
Para ello, se colocaran los aspersores a una distancia de 1m del camino, y si fuera

necesario, se excavara el tramo de arranque o final de inyeccion.
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Tras la inyeccion se comenzara la apertura de hoyos para aspersores y la apertura de

zanjas para PVC, con lo que no seré necesario abrir hoyo donde haya zanja.

Esta apertura de hoyos debera realizarse cada vez que se hayan inyectado 2,5 has, con el
fin de controlar la existencia de polietilenos excesivamente superficiales, que habréan de

ser introducidos nuevamente hasta alcanzar la profundidad minima de 90 cm.

Las zanjas deben abrirse con una profundidad tal que la generatriz superior de la tuberia
de PVC quede a 90 cm de la superficie. Resulta especialmente importante que la
profundidad de ambas tuberias, PVC secundario y polietileno terciario, sea la misma.
En ningln caso debe quedar la primera colgando de la segunda mientras esta abierta la

zanja.

3.3.2. Excavacion y tapado de zanjas
Seré responsabilidad del Contratista tener en cuenta la posible existencia de tuberias de

distribucion de agua o conducciones de cualquier indole, a la hora de realizar las

excavaciones de las zanjas, debiendo realizarse éstas sin afectarles en ningun caso.

Cualquier dafio causado a estas conducciones preexistentes deberéd ser inmediatamente

reparado siendo los gastos generados responsabilidad integra del Contratista.

3.3.3. Instalacion de tuberias de PVC
No se efectuara apertura de zanjas en longitud mayor de la que permita la instalacion de

la tuberia en un plazo maximo de diez (10) dias, a efectos de evitar desprendimientos,
encharcamientos y deterioro del fondo de la excavacion.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres mediante los correspondientes desagties en la

excavacion y si fuera necesario se agotara el agua con bomba.

Los tubos y acoplamientos se tenderan a lo largo de la zanja y se procurara que la

cantidad de tubos acopiados sea suficiente para una jornada de trabajo.

Antes de colocar los tubos se revisara el interior de cada uno eliminando todo objeto

extrafo.

Cuando se monte la instalacion con altas temperaturas, la unién a puntos fijos o
anclados debe realizarse en las horas mas frescas del dia para evitar el dejar en tension

permanente la tuberia con fatiga del material debido a la contraccion.
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Al término de la jornada de trabajo se taparan los extremos libres de la tuberia, para
evitar la entrada de tierra, animales u objetos extrafios que puedan obstruir la linea, se

utilizarén bolsas de pléstico o de papel, cubriéndolas con un poco de tierra.
Cuando la tuberia deba instalarse en tramos inclinados, se asegurara la tuberia contra
posibles desplazamientos por medio de anclajes.

Cuando la tuberia y piezas especial (codos, conos de reduccidn, etc.) estén colocados, se
procederd a la sujecion mediante los correspondientes bloques de anclaje de hormigon.

Los bloques de anclaje de hormigdn se construiran de manera que no entorpezcan el

manejo de los accesorios para el caso de averias y mantenimiento.

Generalmente no se colocara méas de un sector de riego sin proceder al relleno, al menos
parcial, para evitar la posible flotacion de los tubos en caso de inundacion de la zanja y

para protegerlos en lo posible de los golpes.

Es competencia de la Direccién de Obra realizar las pruebas fijadas en este Pliego.

Previamente a la realizacion de la prueba se realizara una limpieza de cada sector.

3.3.4. Anclajes de la tuberia
Los cambios de alineacién, tanto horizontales como verticales, asi como las piezas

especiales tales como reducciones y tes de derivacion de la red en planta, se anclaran
mediante macizos de hormigdn. La resistencia caracteristica del hormigon sera de 125
kg/cm2 a los 28 dias.

Todos los anclajes de la red se mediran y abonaran como parte proporcional del metro
lineal de tuberia en que se coloquen.

3.3.5. Programadores y solenoides
La forma de conectar los solenoides al hidrante dependera de la presion disponible en la

red. En puntos de presion alta se conectara aguas arriba del hidrante el solenoide que
comanda la apertura y cierre del hidrante. Los deméas solenoides de la parcela se
conectaran aguas abajo del hidrante, mediante una toma en el mismo, independiente de

la empleada por el piloto regulador de presion en ese punto.

En los demas casos, todos los solenoides se conectaran en una toma Unica, aguas arriba
del hidrante.
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El drenaje, a través del solenoide, de la cAmara de control de las valvulas hidraulicas de
sector debe tener salida individual al exterior de la arqueta del programador. No se
admitird como alternativa la colocacion de un colector comun de mayor didmetro que el

microtubo.

3.4. Pruebas en la parcela
Una vez finalizada completamente la instalacion de todos los elementos que componen

la cobertura enterrada para riego en parcela, cerradas las zanjas, y realizadas las
conexiones al hidrante, se procedera a efectuar la prueba completa del funcionamiento

de la parcela.
Esta prueba se realizard en cada uno de los sectores de riego en que se divide la parcela.

Antes de realizar las pruebas de presion, se procederd a la limpieza de las tuberias de
PVC y PE asi como de las cafias porta aspersores y aspersores.

Se comenzard introduciendo agua en la red de parcela, sin colocar aspersores. Cuando
el agua salga suficientemente limpia a juicio del director de las obras, se procedera a la
colocacion de los aspersores de cada sector, excepto los de la linea mas alejada de la

valvula hidraulica, para conseguir una limpieza del sector a presion.

Deberan probarse microtubos de mando hidraulico antes del tapado de zanjas. La

prueba consistira en:

1. Introducir agua desde el panel de solenoides y comprobar que discurre sin

interrupciones.

2. Taponar el extremo final para que entre en carga el microtubo. En este
momento se  recorrera la zanja para comprobar que no hay fugas. Se medira la

presion interior con un manoémetro provisto de aguja.

A continuacién, se realizaran las pruebas que ordene la Direccion de Obra para
confirmar las presiones en los aspersores mas desfavorables de cada parcela, asi como
las necesarias para comprobar que la uniformidad en la distribucion de la cobertura

instalada es superior a lo acordado.
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El contratista debera proporcionar todos los elementos precisos para efectuar las
pruebas. La Direccién de Obra podra comprobar si lo estima conveniente todos los

equipos de medida o suministrar sus propios equipos.

El resultado de las pruebas sea cual fuere, quedaré reflejado en unas fichas elaboradas
por la Direccion de Obra y que seran firmadas por ambas partes cada vez que finalice

una prueba en parcela.

Se comprobara expresamente la correcta apertura y cierre de los sectores situados muy
por encima o por debajo del programador o alejados de éste, en prevision de problemas

topogréficos.

También se realizardn, al menos, dos ciclos de apertura y cierre de los sectores
controlados por cada programador. Estos ciclos se hardn regando, aunque podran
realizarse otros adicionales comprobando inicialmente el funcionamiento de los

solenoides.

3.5. Limpieza de las obras
Es obligacion del Adjudicatario limpiar las obras y sus inmediaciones, de escombros,

restos de materiales, etc. y de cualquier instalacién provisional una vez finalizado el
cometido para el que se construyd. Estara obligado a adoptar las medidas pertinentes en
cada caso para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccion de Obra
y bajo las directrices y ordenes de ésta; conseguir la limpieza general de la obra a su

terminacion, retirando asimismo todo vestigio de instalaciones auxiliares.

Pagina 166 de 176



Anteproyecto transformacion secano a regadio Documento: Mediciones

Documento 5
Mediciones

Pagina 167 de 176



Anteproyecto transformacion secano a regadio Documento: Mediciones

Contenido

1 MEAICIONES ..ttt ettt ettt ettt b e st s bt st e b e bt e s be e saeeeaee et e e nbeesaeesaeenane 169
1.1. Capitulo 01. Movimiento de tierras. ...cccvceeeieeciee et 169
1.2. Capitulo 02. ASPersores Y tUDEIIAS. .....uuiiiiciieeiiiiiee ettt e eree e e e sbee e e 169
1.3. Capitulo 03. Valvuleria y deSaglies.........ccccueeeeiiiiei ettt e e e e 170
1.4. Capitulo 04. Programadores. .......cccccueeeeieiieeeeeiiiee e eeireeeeeiteee e e streesesbaee s esabaeeseenraeesennsens 170

Pagina 168 de 176



Anteproyecto transformacion secano a regadio Documento: Mediciones

1 Mediciones

1.1. Capitulo 01. Movimiento de tierras.

. Apertura de zanja para introducir
01.01 Zanja tuberia PVC/PE en coberturas 5954,4 m
01.02 Hoyo Hoyo para introducir aspersor 306 ud

1.2. Capitulo 02. Aspersores y tuberias.

' Aspersor VYR-60de giro completo
de laton con caudal 2.0001/h y
Aspersor  diametro de aspersion de 30,6 m de

02.01 total boquillas 4,76 x 3,17 mm. Incluidas 235 ud
cafas y instalacion en la parcela.
Ref: 003501
Aspersor VYR-35 sectorial de laton
con caudal 1.158l/h y didametro de
02.02 Aspers_,or aspersion de 26,2m de bc~)quillas 71 ud
sectorial 4,36mm. Incluidas cafas e
instalacion en la parcela. Ref:
006003
Placa anti- Placa metélic_a colocada en
02.03 deriva aspersores sectoriales para evitar la 71 ud

deriva de agua fuera de la parcela.

Tuberia de PVC de 110mm y 1 Mpa
Tuberia mediada en proyeccion horizontal
02.04 incluida parte proporcional de juntas 518,4 m
110mm - .
y piezas especiales completamente
colocada, fijada y probada.

Tuberia de PVC de 40mmy 0,6
Mpa mediada en proyeccion
Tuberia horizontal incluida parte
40mm proporcional de juntas y piezas
especiales completamente colocada,
fijada y probada.
Tuberia de PVC de 50mmy 0,6
Mpa mediada en proyeccion
Tuberia horizontal incluida parte
50mm proporcional de juntas y piezas
especiales completamente colocada,
fijada y probada.

02.05 3978 m

02.06 378 m
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Tuberia de PVC de 63 mmy 0,6
Mpa mediada en proyeccion
Tuberia horizontal incluida parte
. X : 468
63mm proporcional de juntas y piezas
especiales completamente colocada,
fijada y probada.
Tuberia de PVC de 75mmy 0,6
Mpa mediada en proyeccion
Tuberia horizontal incluida parte
. X : 468
75mm proporcional de juntas y piezas
especiales completamente colocada,
fijada y probada.
Tuberia de PVC de 90mmy 0,6
Mpa mediada en proyeccion
Tuberia horizontal incluida parte
. : : 144
90mm proporcional de juntas y piezas
especiales completamente colocada,
fijada y probada.

02.07

02.08

02.09

1.3. Capitulo 03. Valvuleria y desagues.

Desagilies del sector colocados en
03.01 Desaglie los puntos bajos de la tuberia 10 ud
secundaria, probada y instalada.
Valvula hidrdulica simple de 100mm

Valvula ara apertura y cierre de los

03.02 hidraulica para apertura y cie 10 ud
. sectores de riego instalada y
simple

probada.

1.4. Capitulo 04. Programadores.

Programador electrénico hasta 12
sectores para bombas de riego.

04.01 Programador
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1 Cuadro de precios unitarios

1.1 Capitulo 01. Movimiento de tierras.

01.01 Zanja m 0,85
01.02 Hoyo ud 1,40

1.2 Capitulo 02. Aspersores y tuberias

Aspersor
02.01 ud 17,82
total
Aspersor
02.02 ) ud 21,62
sectorial
Placa
02.03 o ud 3,65
antideriva
Tuberia
02.04 m 2,44
110mm
“Tuberia
02.05 m 0,69
40mm
“Tuberia
02.06 m 0,73
50mm
“Tuberia
02.07 m 1,05
63mm
Tuberia
02.08 m 1,50
75mm
Tuberia
02.09 m 2,10
90mm
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1.3 Capitulo 03. Valvuleria y desagues.

Documento: Presupuesto

03.01 Desague ud 15,25
Valvula

03.02 hidraulica ud 250,25
simple

1.4 Capitulo 04. Programadores.

04.01 Programador

ud

714,42

2 Presupuesto

2.1 Capitulo 01. Movimiento de tierras.

01.01

Zanja 5954,40

m

0,85 5061,24

01.02

Hoyo 306,00

ud

1,4 428,40

El coste total del movimiento de tierras es de 5489,64 €

2.2 Capitulo 02. Aspersores y tuberias.

Aspersor

02.01 235,00 ud 17,82 5061,24
total
Aspersor

02.02 ) 71,00 ud 21,62 1535,02
sectorial
Placa

02.03 o 71,00 ud 3,65 259,15
antideriva
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Tuberia
02.04 518,40 m 2,44 1264,89
110mm
“Tuberia
02.05 3978,00 m 0,69 274482
36mm
“Tuberia
02.06 378,00 m 0,83 313,74
50mm
“Tuberia
02.07 468,00 m 1,05 491,40
63mm
Tuberia
02.08 468,00 m 15 702,00
75mm
Tuberia
02.09 144,00 m 2,1 302,40
90mm

El coste total de los aspersores y las tuberias es de 12.674,66 €

2.3 Capitulo 03. Valvuleria y desagues.

03.01 Desague 10 ud 15,25 152,5
Vélvula

03.02  hidraulica 10 ud 250,25 2502,5
simple

El coste total de las valvulas y los desagiies es de 2.655 €

2.4 Capitulo 04. Programadores

04.01 Programador 1 ud 714,42 714,42

El coste total del programador es de 714,42 €
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3 Resumen de presupuesto parciales (PEM)

01 Movimiento de tierras 5489,64 25,49
02 Aspersores y tuberias  12674,66 58,86
03 Valvuleria y desaguies 2655,00 12,33
04 Programadores 714,42 3,32
Presupuesto total 21533,72

El presupuesto general de ejecucion material de la transformacion de secano a regadio

de la parcela asciende a la cifra de 21.533,72 €

4  Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC)

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 21533,73
Gastos generales (GG) (13% PEM) 2799,38
Beneficio Industrial (Bl) (6% PEM) 1292,02
IVA (21% PEM+GG+BI) 5381,28
Total presupuesto de ejecucion por contrata 31006,41

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a 31.006,41 €

5 Presupuesto para conocimiento del promotor (PCP)

Presupuesto de ejecucidn por contrata 31006,41
Permisos 250
Honorarios del proyecto 3500
Total presupuesto para conocimiento del promotor  34756,41

En definitiva, el presupuesto para conocimiento del promotor es de 34.756,41 euros.
Pamplona, a 12 de junio de 2018.

Fdo: Asier Cia Urdiain.
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