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Alvaro Mora Navas. Anejo IV. Sistema de riego.

SISTEMA DE RIEGO

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistema utilizado para el perfecto desarrollo de las plantas en el interior
del invernadero es el de riego de alta frecuencia. En este caso se trata de un riego
con micro-aspersores, que en la superficie de las mesas de cultivo regaran las
plantas hasta que alcancen el desarrollo suficiente como para poder ser
trasplantadas.

A continuacion mostraremos una imagen que detalla el riego en el

invernadero.

T T T 17

" Badie 1

+——
Bladde I

T
EEEEERRNE
) NG N G W A A . |
TTTIlTTII]
ll.ll.lll.ll.l
D |
EERERRENR
A A
T
A |
O B
N A A S I A A A |
TTTIlTTII]
) NS N G N N A . |
I T I T 1T T 1T T
lllltllll]

T T 7

’r

L L

s}

-t
Col= i <Tn}

N N

Blnc&lje E ) ) F;\lc%el

Saasaanssi
' T T T T T T T 7T
1 A A A A A
I N N D O I
N I |
T
RN ENRn Y|
SaE=anassi
EngEanEEN)

[
[
[
[

Figura 1. Detalle del sistema de riego del invernadero.

Para un perfecto funcionamiento, el riego se distribuye de tal manera que
en momentos de menos demanda de planta podamos regar Unicamente aquellas

zonas del invernadero ocupadas por la planta.

2. CALCULO DEL SISTEMA DE RIEGO
Para poder realizar el célculo del riego, lo dividiremos en tres zonas bien

diferenciadas, como son las naves adosadas y la nave central:
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Riego de naves adosadas  (Bloques 1 y 2)
Riego de la nave central ~ (Bloque 0)

Cada uno de estas partes consta de una serie de subunidades de riego,
(zonas que quedan controladas por reguladores de presion). Para la realizacion de
los calculos y el dimensionamiento de tuberias se estudian y se dimensionan
aquéllas que estén sometidas a mayores requerimientos de caudal y presion. Las

subunidades de riego son las siguientes:

Subnidad de riego 1 = Bloques 1 de las naves adosadas
Subnidad de riego 2 = Bloques 2 de las naves adosadas
Subnidad de riego 3 = Bloques 3 de las naves adosadas
Subnidad de riego 4 = mitad norte de la nave central de invernadero

Subnidad de riego 5 = mitad norte de la nave central de invernadero

En las naves adosadas del invernadero aparecen seis subunidades de riego,
de las cuales las subunidades simétricas a las 1, 2, 3, no tendran necesidad de

calculo, debido a que tienen los mismos requerimientos de caudal y presion.

A continuacion vamos independientemente a realizar los calculos
correspondientes para el dimensionamiento del riego en las naves adosadas y en la

nave central.

2.1 SUBUNIDAD DE RIEGO 2 (NAVES ADOSADAS)

Se estudia esta subunidad debido a que en el bloque de las naves adosadas
es la que estd sometida a mayores necesidades de agua, por contener mayor
nimero de microaspersores y por estar situada a mayor distancia, por lo que el
dimensionamiento de las tuberias serd mayor. Se tomara el dimensionamiento de

esta subunidad como referencia para el resto.

Esta subunidad se encuentra en ambos bloques de naves adosadas por lo

que a su vez, es referencia de ambos.
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Figura 2. Subunidad de riego 2. Figura 3. Acotado
ELECCION DEL EMISOR.
I
MICROASPERSOR
1§ TAPA DEL
SALIDA DE 1 o MICROASPERSOR
AGUA H‘L 5 DIFUSOR
(M ', TUBERIA DE .
SOPORTE Y|/ ENTRADA DE
i |.: AGLIA
I. |" » TUBERIA DE
\ ENTRADA DE
SOPORTE GUA
Figura 24. Diagrama de un Microaspersor - Accionar de un Microjet

Figura 4. Detalle de un microaspersor.

1. Puente
2. Base
3. Bailarina

4. Boquilla

N N

Bailarina Bailarina Bailarina Bailarina

Figura 5. Tipos de microaspersores.
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_{“7 Diametro de cobertura en m
Presién | Caudal Difusor Difusor Difusor
Boquilla| * ¢y Ih amarillo | naranja |sectorial 90°

1.0 25 2.4 0,8 15
_ 1,5 30 2,8 0,8 1,5
Violeta 2,0 35 2,8 0,9 17
082mm | ;g 39 2,8 0,9 2,0
3,0 43 2,8 0,9 2,0
1.0 32 2,8 0,8 1.5
15 39 3,0 0,8 1,7
Marron 2,0 a5 3,4 0,9 1,7
g.samm | 55 50 3,4 0,9 2,0
3,0 55 3.6 0,9 2,0

Tabla 1. Caracteristicas hidraulicas de un microaspersor.

Presion nominal: 3 atm

O del orificio de salida: 0,82 mm

Caudal nominal: 43 I/h

Coeficiente de variacion del proceso de fabricacion: 0,004

Numero de emisores: 10 emisores por ramal porta-emisores

La eleccién de los emisores se ha hecho pensando en una uniformidad

perfecta en el riego en la superficie de las mesas, por lo que se pondran 2 micro-

aspersores por mesa, con las caracteristicas anteriores.

DISPOSICION

Los ramales porta-emisores se situaran a nivel del suelo, mientras que los

micro-aspersores (2 en cada mesa de cultivo con un marco de colocacion de 2 x 2

m) aparecen a la altura de las mesas. La conexion ramal-microaspersor se

consigue mediante la unién de pequefios ramales entre la tuberia lateral y el

microaspersor.

Figura 6. Detalle de las conexiones.
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TOLERANCIA DE PRESIONES

g=KH*;43=K-30" =0,73; q=7,86-H"

La maxima pérdida de carga en la subunidad es de: 0,1 x 30 m.c.a+ 0
= 3 m.c.a, como vemos depende de la presion nominal del emisor elegido y
desnivel del terreno entre el punto mas alto y el mas bajo en la subunidad. En este

caso el terreno esta nivelado.

Una vez calculada la pérdida de carga en la subunidad, se repartira entre
las distintas tuberias de conduccion, tradicionalmente se ha utilizado el criterio de
Karmelli Keller, que repartia la pérdida de carga total de la subunidad de la
siguiente manera:

e 45% en la tuberia terciaria

e 55% en la tuberia lateral

Con este criterio no se puede optimizar las tuberias de conduccion y vemos
como soluciones mas econdmicas aumentan la pérdida de carga en la subunidad,
Montalvo y Arviza proponen un sistema en el cual el reparto se hara en funcion

del coeficiente de forma y la separacion entre laterales.

COEFICIENTE DE FORMA

i22a}

Longitud del lateral = 19 m

Longitud de la terciaria = 10 m

! Separacion entre laterales = 2 metros

=l

S

|

entre ramales del mismo grupo de mesas,

-

ww!

- mientras que ramales de distinto grupo de

64
7
<

=

mesas se separan 3 metros por el pasillo.
Figura 7. Acotado de la subunidad 2.
CF=19/5=3,8
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REPARTO DE PRESIONES

Al ser laterales alimentados por su punto extremo Arviza nos dice que el

reparto de presiones debe de ser:

R =0,776 - CF*1377 1 8200 = 776 - 3,8%1577 / 2006 = 776 - 1,23 / 1,04 =
0,91.

Esto significa que podremos perder un 91% de la pérdida de carga en los

laterales y un 9% en la terciaria.

R= A—hl ; Ahl =2,73 m.c.a
Ahs

Ahl = Variacién de presiones en los laterales
Ahs = Variacion de presiones en la subunidad
Ahl =2,73 m.c.a

Aht =3-2,73=0,27 m.c.a

DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE CONDUCCION
I. Tuberia terciaria (tramo de tomas)
Longitud: 10 m
N° de salidas: 4
Caudal por salida: 10 micro-aspersores x 43 1/h micro-aspersor = 430 I/h
Caudal total: 430 I/h de cada ramal x 4 ramales = 1720 I/h
Desnivel: 0 m

Opcidn adoptada: Tuberia de PVCg 4 con @ =32 mm

Longitud equivalente para maxima pérdida de carga localizada:
Se debe a la conexion de los ramales en la terciaria, en el caso de
separaciones de estos mayores de 5 metros pondriamos una perdida de carga igual

al 20% de las pérdidas de carga continuas, en nuestro caso utilizaremos la formula
de T. Montalvo:
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L.=0,10 Q> N**¢ = 0,10 1720%° 4°%° = 1,33 metros.

La longitud de la terciaria utilizada para el calculo de las pérdidas de carga
continuas es 10 + 1,33 = 11,33 metros; con esta longitud incluiremos las pérdidas

de carga localizadas.

Maixima pérdida de carga admisible segiin Blassius:
Tuberia de PVCg aim con @ = 32 mm.

Perdida de carga continua y unitaria en la tuberia

B Ql,75 3 Q1,75 3 17201,75 B
J=a- D4’75 —0,473 . W —0,473 ' 298—4’75 —0,473 .
459382,85 _
10058361,83

o™
H=a- F,-L=0,04-0,29-11.33=0,13 m.c.a

FET
D

S, nF+(S, =8, n, F+(S,-5,)
g =
L
1,540,497 + (3 — 2):2:0,497 + (1,5 3)
8,5

L = (So-Sg) + N1y Set (Sg-Se)ny = (1,5-3)+4-2+(3-2)2 = 8,5

=0,29

a = Coeficiente funcion de la temperatura (tabulado) sin datos =
0,473
D = @ interior de la tuberia (mm)
Q = Caudal en cabeza de la tuberia (m)
L =longitud de la tuberia
F, = Coeficiente de reduccion generalizado
F = Factor de Christiansen = 0,497
So=Se= 2m
n = 4 salidas

B=1,75
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Se tomara este dimensionamiento y esta pérdida de carga debido a que es
admisible al ser menor que la pérdida maxima establecida para los ramales

laterales de 0,27 m.c.a

II. Tuberia porta-emisores (lateral)
El material empleado serda PEBD en laterales y PEBD en terciarias, con un
Re < 10°.
Longitud: 19 m
N° de salidas: 10
Caudal por salida: 43 1/h
Caudal total: 43 x 10 =430 1/h
Desnivel: 0 m

Opcidn adoptada: PEBD 16 mm

Longitud equivalente para perdidas de carga localizadas:

Le =¢/DY =23,04/0,0016"* =3,01 m.c.a

Le = Longitud equivalente que aplicaremos para el calculo de perdidas de
carga debida a los micro-aspersores.

¢ = Dato tabulado

D = O interior

d = Dato tabulado

Como longitud de la tuberia pondremos 19 + 3,01 = 22 metros con ello en

el calculo de pérdida de carga incluiremos las pérdidas de carga localizadas.

Maxima pérdida de carga admisible seglin Blassius:
Tuberia de PEBD> 5 atm con @ = 16 mm

Perdida de carga continua y unitaria en la tuberia



9

Alvaro Mora Navas. Anejo IV. Sistema de riego.
B Ql,75 3 Q1,75 3 4301,75 B
J=a- D 0,473 - D 0,473 - 325 0,473 -
40604,09 _ 0.19
2102452
0"
H=a- F "Fy-L=0,19-0,415-22=1,73 m.c.a

L=s-n=2-10=20

g oo LemF -1 14100415-1

. =0,415
1+n—1 1+10—1

a = Coeficiente funcion de la temperatura (tabulado) sin datos =
0,473
D = @ interior de la tuberia (mm)
Q = Caudal en cabeza de la tuberia (m)
L =longitud de la tuberia
F, = Coeficiente de reduccion generalizado
F = Factor de Christiansen = 0,415
So=Se=2m
n = 10 salidas

B=1,75

Esta pérdida de carga es admisible al ser menor que la pérdida maxima
establecida para los ramales laterales de 2,73 m.c.a por lo que la tomamos como

pérdida de carga en los ramales laterales.

AsilaHy=h +h;=1,73+0,13=1,86 m.c.a

ESTUDIO DE PRESIONES EN LA UNIDAD

Las presiones y caudales minimos y maximos son:

humin = 26,4 m.c.a Qumin = 7,86 + 26,4"° = 40,38 /h
hmix =26,4 + 1,86 =28,26 m.c.a  Qmsx = 7,86 - 28,26 = 41,6 I/h
h, =30 m.c.a. qa =43 1/h
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[A] es el punto mas alejado y desfavorable:

Al
hmin / ha=[CU/[1 — (1.27 - CV/+Je)] ]1/x
CU=0.90 e=1
CV=0.04 qa=431/h
ha=30m.c.a x=0.5
B | —— 22 | _0.88 x h,= 26,4 m.c.a
| 127:0,04
v T
L'Luqu': [
Figura 8. Punto A y B.
TOLERANCIA DE CAUDALES

(qmaxt qmin)/qa = (41,6 +40,38)/ 43 =1,9
0,1 -qa=43

Para que se cumpla las condiciones de tolerancia 1,9 < 4,3 con lo que

cumple.

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD OBTENIDO.

CUp= (1— 1’27'CUJ- 1. (q&uq—“j =0,475-1,95 = 0,92
Voo ) 2 L4,

CUa = 0,92 (Mas restrictivo que el inicial del 90%)
CU=0,04

n = nimero de micro-aspersores.

El dimensionamiento de este bloque es el mas restrictivo en las naves
adosadas, por lo que este dimensionamiento es el que se va a aplicar a los

restantes bloques.
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2.2 BLOQUE 4 (NAVE CENTRAL)

Bl

uf | 1

Figura 9. Detalle de las subunidades de riego 4

DISENO HIDRAULICO
ELECCION DEL EMISOR
Se utilizard el tipo de emisores utilizados en las naves adosadas del

invernadero. (Ver figuras 4, 5).

Presion nominal: 3 atm

O del orificio de salida: 0,82 mm

Caudal nominal: 43 I/h

Conexion: Sobrelinea

Coeficiente de variacion del proceso de fabricacion: 0,04

Numero de emisores: 10 emisores por ramal porta-emisores

DISPOSICION

Los ramales porta-emisores se situaran a nivel del suelo, mientras que los
micro-aspersores (2 en cada mesa de cultivo con un marco de colocacion de 2 x 2
m) aparecen a la altura de las mesas. La conexion ramal-microaspersor se
consigue mediante la unién de pequefios ramales entre la tuberia lateral y el

microaspersor.
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Figura 10. Detalle de la conexion en el bloque 4.

TOLERANCIA DE PRESIONES.

g=KH*;43=K-30" =0,73; q=7,86-H"

La maxima pérdida de carga en la subunidad es de: 0,1 x 30 m.c.a+ 0=
3 m.c.a, como vemos depende de la presion nominal del emisor elegido y del
desnivel del terreno entre el punto mas alto y el mas bajo, en este caso el terreno

esta nivelado.

Una vez calculada la pérdida de carga se repartird entre las distintas
tuberias de conduccidn, tradicionalmente se ha utilizado el criterio de Karmelli
Keller, que repartia la pérdida de carga total de la subunidad de la siguiente
manera:

45% en la tuberia terciaria

55% en la tuberia lateral

Con este criterio no se podia optimizar las tuberias de conduccion y vemos
como soluciones mas econdmicas aumentan la perdida de carga en la subunidad,
Montalvo y Arviza proponen un sistema en el que el reparto se hard en funcion

del coeficiente de forma, la separacion entre laterales.

COEFICIENTE DE FORMA
Longitud del lateral = 19 m

Longitud de la terciaria =22 m
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Separacion entre laterales = 2 m entre ramales del mismo grupo de mesas

y 4 metros entre ramales de distinto grupo de mesas.

0

4
| 7
11 ‘ |
| c

Btoque—¢# Hogue

|
=

Figura 11. Acotado del riego en la subunidad 4.

CF =19/22=10,86

Al ser laterales alimentados por su punto extremo Arviza nos dice que el

reparto de presiones debe ser:

R =0,776 - CE*1¥77 1 890 = 776 - 0,86%1%77 / 2%0 = 0776 - 0,97 / 1,04 =
0,72.

Significa que podremos perder un 72% de la pérdida de carga en los

laterales y un 28% en la terciaria.

R= A—hl ; Ahl =2,16 m.c.a
Ahs

Ahl = Variacién de presiones en los laterales
Ahs = Variacion de presiones en la subunidad
Ahl =2,16 m.c.a

Aht =3-2,16 = 0,84 m.c.a

DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE CONDUCCION
III. Tuberia terciaria (tramo de tomas)

Longitud: 22 m

N° de salidas: 8
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Caudal por salida: 10 micro-aspersores x 43 1/h micro-aspersor = 430 /h
Caudal total: 430 1/h de cada ramal x 8 ramales = 3440 1/h
Desnivel: 0 m

Opcioén adoptada: Tuberia de PVCg 4 con @ =32 mm

Longitud equivalente para maxima pérdida de carga localizada:

Se debe a la conexion de los ramales en la terciaria, en el caso de
separaciones de estos mayores de 5 metros pondriamos una pérdida de carga igual
al 20% de las pérdidas de carga continuas, en nuestro caso utilizaremos la formula

de T. Montalvo:

L.= 0,10 Q**° N** = 0,10 3440°°° 8°2° = 1,97metros.

La longitud de la terciaria utilizada para el calculo de las pérdidas de carga
continuas es 22 + 1,97= 24 metros. En esta longitud incluiremos las pérdidas de

carga localizadas.

Maixima pérdida de carga admisible segun Blassius:
Tuberia de PVCg atm con @ = 25 mm

Pérdida de carga continua y unitaria en la tuberia

B Ql,75 B Q1,75 B 34401,75 B
J=a- i =0,473 - i =0,473 - o =0,473 -
154517358 _ 1 og

43673202

Q1,75

H=oq- X +Fy-L=0,108 0,33 - 24 = 0,85 m.c.a
. S, nF+(S, =S,y F+(5,-8,) _

¢ L
280,415+(4-2)40415+2-4) _ .

22
L =(So-Sg) +ny-np- Se+ (Sg-Se) - np = (2-4)+8-2+(4-2)-4 =22
a = Coeficiente funcion de la temperatura (tabulado) sin datos =

0,473
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D = O interior de la tuberia (mm)
Q = Caudal en cabeza de la tuberia (m)
L =longitud de la tuberia

F, = Coeficiente de reduccion generalizado

F = Factor de Christiansen = 0,415
So=Se=2m
n = 10 salidas

B=1,75

Esta pérdida de carga es admisible al ser igual que la pérdida maxima

establecida para los ramales laterales de 0,84 m.c.a.

IV. Tuberia porta-emisores
El material empleado sera PEBD en laterales y PEBD en terciarias, con un
Re < 10°.
Longitud: 19 m
N° de salidas: 10
Caudal por salida: 43 1/h
Caudal total: 43 x 10 =430 I'h
Desnivel: 0 m

Opcion adoptada: PEBD de 16 mm

Longitud equivalente para pérdidas de carga localizadas.

Le =¢/D® =23,04/0,0016"* =3.01 m.c.a.

Le = Longitud equivalente que aplicaremos para el célculo de pérdidas de
carga debida a los micro-aspersores.

¢ = Dato tabulado

D = @ interior

d = Dato tabulado
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Maxima pérdida de carga admisible segun Blassius:
Tuberia de PEBD; 5 4tm con @ = 16 mm

Perdida de carga continua y unitaria en la tuberia

B Q1,75 B Ql,75 B 4301,75 B
J=q- = 0,473 - = 0,473 - v 0,473 -
40604,09 _ 0.19
2102452
Ql,75
H=oq- = +F,-L=0,19-0,38-22=1,58 m.c.a

L=s-n=2-10=20

P o= 1+ nF -1 _ 1+100,38—1
£ l+n-1 1+10—1

=0,38

a = Coeficiente funcion de la temperatura (tabulado) sin datos =
0,473

D = @ interior de la tuberia (mm)

Q = Caudal en cabeza de la tuberia (m)

L =longitud de la tuberia

F, = Coeficiente de reduccion generalizado

F = Factor de Christiansen = 0,38
So=Se=2m
n = 10 salidas

B=1,75
Esta pérdida de carga es admisible al ser menor que la pérdida maxima
establecida para los ramales laterales de 2,16 m.c.a por lo que se toma como
pérdida de carga en los ramales laterales.

AsilaHr=h+h=0,84 +1,58 =2,42 m.c.a

ESTUDIO DE PRESIONES EN LA UNIDAD
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Las presiones y caudales minimos y maximos son:

hmin = 26,4 m.c.a Qmin = 7,86 + 26,4"° = 40,38 /h
hmax =26,4 +2,42=28,82 m.c.a  Qmax = 7,86 - 28,82"° =42,1 /h
h, =30 m.c.a. qa =43 1/h

[A] es el punto mas alejado y desfavorable:

hmin/ha=[CU/1 — (1.27 - CV/+Je)] 11/x

CU =0.90 e=1
CV =0.04 qa=431/h
ha=30m.c.a x=0.5
B | 22 | _0.88 x h,= 26,4 m.c.a
|_1270,04
J1
bl
2
4
]
- E_F{_}__ L
Broque—+ AR Hoque—
e et

Figura 12. Situacion de los puntos A y B.

TOLERANCIA DE CAUDALES
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(qmax™ Qmin)/qa = (41,5 +40,38)/ 43 =1,9
0,1 -qa=43

Para que se cumpla las condiciones de tolerancia 1,9 < 4,3 con lo que

cumple.

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD OBTENIDO.

’\/; Qa Qmax

CU, = (1—Mj- % ~ [qﬂ—q—“] = 0,95 - 0,5 - (0,93 + 1,02) =

0,92
CU, = 0,92 (Mayor que el previsto inicialmente de 0,9)
CU = 0,04

n = numero de micro-aspersores.

El dimensionamiento de este bloque es el mas restrictivo por lo que este

dimensionamiento es el que se va a aplicar tambien a las subunidades simétricas.

2.3- CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL
El agua que regara las plantas del invernadero procede de un pozo que estara
situado a las afueras del invernadero, con lo que la conduccion de este agua se
hard mediante tuberia enterrada hasta la nave central del invernadero y en este
punto pondremos una te de PVC que provocara la ramificacion de la tuberia en

dos tramos que llevaran el agua a las naves adosadas.

El criterio seguido a la hora del dimensionamiento es el de conseguir
pérdidas de carga pequenas en tuberias con diametros reducidos, con lo que
ahorraremos energia en el grupo de bombeo y costes por el menor coste de la
instalacion. Para ello intentaremos que la velocidad del agua en el interior de las
conducciones no supere los 1,5 m/s, mayoraremos las pérdidas de carga en un
15% vy utilizaremos PVC de 6 atm debido a que el de 4 atm no soporta posibles

depresiones provocadas por el grupo de bombeo.
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_ -
o B M
@ R )]
C fae e (== e T

4387

.

Figura 13. Acotado de la tuberia general

Tramo Caudal Longitud Material Diametro
AB 3440 50 PVC 40 mm
BC 3440 28,5 PVC 40 mm
BD 3440 28,5 PVC 40 mm
cC’ 1720 11 PVC 25 mm
BB’ 1720 11 PVC 25 mm

Tramo AB (pozo-interior de la nave central)

h=a-F-J-L=1,15-1-0,059 - 49,8 =3,37 m.c.a

a=1,15
F=1
— Q1,75 . Q1~75 B 34401,75 B
J= o S 0473 S 0473 S = 0473
154517358 _ e
26015463,7
Q=34401/h=9,5-10"
L=498m
4_Q1,75
V=—"y =38 107/0,0041 = 0,92 m/s < 1,5 m/s
7

Material = PVC 6 atm 40 mm de diametro
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Tramo BC
h=a-F-J-L=1,15-1-0,059 - 28,5=1,93 m.c.a
a=1,15

F=1

Q1,75

4,75
Da

1,75 1,75
= 0473 - g— = 0473 - % = 0,473 -

4,75
9

J=a-

1545173,58 _ 0,059

260154637
Q=34401/h=95-10"
L=285m

4_Q1,75

D =3,8-107/0,0041 = 0,92 m/s < 1,5 m/s
P

V=

Material = PVC 6 atm 40 mm de diametro

Tramo BD

h=a-F-J-L=1,15-1-0,059-28,5=1,93 m.c.a

a=1,15

F=1

B Q1,75 B Ql,75 B 34401,75 B

J=ar S =043 e =073 5 0473
154517358 _ ) 059
26015463,7

Q=34401/h=9,5-10"

L=28,5m
4'Q1,75

V= o =3.8-107/0,0041 = 0,92 m/s < 1,5 m/s
Vs

Material = PVC 6 atm 40 mm de diametro
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Figura 14. Tramos de tuberia general de riego en el invernadero.

Tramo BB’

h=a-F-J-L=1,15-1-0,16-11=2,02 m.c.a

a=1,15

F=1

B Q1,75 B Q1,75 B 17201,75 B

J=a- D4’75 = 0,473 . D4’75 = 0,473 . W = 0,473 :
459382,85 _
27040522

Q=17201/h=4,7-10"Vh

L =11 metros

4.Q1,75
V= . =0,0019/0,0016 = 1,18 m/s < 1,5 m/s
P

Material = PVC 6 atm 25 mm de diametro
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Tramo CC’
h=a-F-J-L=1,15-1-0,16-11=2,02 m.c.a
a=1,15
F=1
B Ql,75 B Q1,75 B 17201,75 B

J=a- D 0,473 - D 0,473 - Soasry 0,473 -

45938285 _

27040522

Q=17201/h=4,7-10"Vh
L =11 metros

4_Q1,75
-D?

V=

=0,0019/0,0016 = 1,18 m/s < 1,5 m/s

Material = PVC 6 atm 25 mm de diametro

Se podria ajustar mucho mas y dimensionar estas tuberias con diametros
menores, pero para asegurar posibles aumentos de caudal, para regar al mismo
tiempo 4 subunidades en vez de 2, el caudal en este caso serd de 6880 litros/hora
que aumentard la velocidad del agua en el interior de las tuberias A-B, B-C y B-C’
de los 0.92 m/s a los 1,8 m/s (al limite de lo establecido) con lo que es posible con

el dimensionamiento establecido hacer frente a esta demanda.

2.4- CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL CABEZAL

El cabezal de riego estaré situado en la salida del pozo y dispondra de los
elementos necesarios para un perfecto filtrado del agua que evite obstrucciones en
los micro-aspersores, ademas de un equipo de fertirrigacion que permitira aportar

el alimento necesario a las plantas.

1-Hidrociclon
Tipo de filtrado: Filtrado grueso
Caudal: 6880 I/h es el caudal que pasara mientras que el

hidrociclon es de 10.000 litros de caudal nominal.
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Proceso de filtrado: Es un filtrado consistente en decantacion de
particulas gruesas mediante la fuerza centrifuga.

Debido a la existencia de particulas gruesas que se desprenden de
las paredes del pozo y de la propia tuberia de impulsion, es
necesario este elemento de filtrado de particulas gruesas mediante
la fuerza centrifuga.

Pérdida de carga: 4 m.c.a

Datos técnicos

. Caudal Preslan max.
B o H L Peso Volumen . comendado  de trabajo Conexlones
pulgadas mm mm mm kg m? m3h legicm?
" g" s 300 20 0,063 11-17 g 27 R
3 a" 910 300 26 0133 18-34 8 3% brida ovictaulic
LN 18" 1630 600 (v 1,100 £2-82 8 47 brida ovictaulic
6" 20" 2195 600 230 1,380 98160 8 & brida ovictaulic
Esquema de trabajo del separador
de hidrociclén {ﬂ.?
g [ Salida i
i Ty
Entrada [ B —- | _Ei_
sl Tt
o

Depdsito

Awmulader 4 . "ll 1
| \ o ¢

Figura 15. Datos técnicos de hidrociclones.

Pérdida de carga &

BAR T+ a4~ -3

e

R f

d; e / :/
! i f J 1 f

02l

=

ais! T . T

01 S — — — ] i -
am e I
anrs T T T TIRTT I T ¥ T
A : ARy
P 152 1 £ 567800 1520 30 4050 70 10013020

Figura 16. Pérdidas de carga en ciclones.
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2- Filtro de arena

Consiste en un tanque de arena por el cual mediante una entrada superior
entrard agua, que gracias a un deflector no incidird directamente en la arena para
que no se remueva. En la parte inferior tendremos una salida de agua que
conectada a un colector tamizado que estara en el interior del tanque y que dara
salida al agua filtrada en el interior de éste por el tamiz formado por la propia
granulometria de la arena. El tanque cuenta con aperturas para la eliminacion de la
arena del interior asi como una salida superior de agua para la eliminacion de agua

sucia en un proceso de contrafiltrado.

El filtrado es producido por la decantacidon ya que los poros formados por
los granos de arena actuaran como decantadores, filtracion producida por la
granulometria de los granos de la arena y adhesion y cohesion de particulas a los

propios granos de arena.

La granulometria de la arena es cuidadosamente elegida, de modo que el
didmetro de los granos de arena seran iguales al didmetro menor de el orificio de

salida de los emisores.

En el interior del filtro el agua debe de mantener una velocidad no superior
a los 60 m/h y el caudal por seguridad se aumentara en un 20% evitando que

puedan aparecer problemas derivados de sobrecaudal.

La superficie filtrante es de:
S=Q/V;S=10/60=0,16 m2
D=0,45m

Tendremos un filtro de arena que filtrard un caudal de agua de los 10000
litros a la hora tendra un didmetro minimo de 45 cm y una arena de granulometria

inferior a los 0,82 mm.
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Para el perfecto funcionamiento del filtro cuando la pérdida de carga en el
sea superior a los 4 m.c.a se limpiarda mediante un contrafiltrado y la pérdida

maxima en el es de los 2 m.c.a.

3- Filtros de anillas
Tipo de filtrado: filtrado fino
Caudal del filtro: 10.000 I/h

Proceso de filtrado: Es un conjunto de discos o anillas de plastico, con
ranuras en una o ambas caras, en contacto unas con otras, comprimidas y
montadas sobre un soporte cilindrico de superficie perforada. El filtrado es el
producto del paso del agua por estas ranuras donde las particulas quedaran
frenadas.

El filtrado dependera del nimero de ranuras y la profundidad de ellas. La
limpieza se hara cuando halla una variacion de presion de 2 m.c.a con respecto a

la pérdida de carga del filtro limpio.

T

FILTROS DE MALLA METALICOS EN Y

Presidn SR: Serie
nmm
Modela Fabat? fecom. mom | 590 | copgo  erud
T

10 20 SR 103558 180,26
Fl'li'l\"- Brlda 10 40 SR 102963 230,58
EMY - 4" 4" =Brida ___10 80 SR 103559 33428
FMY - 5" 5" - Brida 10 100 SR 7001600 408,99
FMY - 6" 6" - Brida 10 150 SR 0027 646,80
FMY - 8" 8" - Brida 10 300 BP 7002218 1.396.64
EMY - 10" 10" - Brida __ 10 400 BP J001601  1.696.57

Malla standard - 120 mesh
Eajo pedido puede suministrarse con ofra luz de malla

Figura 17. Detalle de un filtro de anillas.

Una vez acabado este proceso podremos incorporar el fertilizante

necesario en la abonadora al agua limpia.
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3- Equipo de fertirrigacion

Consta de dos abonadoras de polietileno, debido a que es un material que

aguanta bien la corrosion resistente y poco pesado, una de ellas serd utilizada para

abonos liquidos y la otra para soluciones madre de abonos sélidos, su capacidad

es de 50 litros cada una y estaran conectadas a la tuberia para la dosificacién de

los productos, debido a que el suministro de productos se hace mediante camiones

y aparece un ahorro considerable el suministro de cantidades grandes, se

dispondran dos depositos grandes en el cabezal de 1000 litros cada uno de

polietileno para tener reserva de abonos.

Capacidad: 50 litros

Tipo de dosificacién: Bombas de dosificacion

4- Bombas dosificadoras

Son bombas que inyectaran los productos de las abonadoras a la

tuberia general son alimentadas eléctricamente y ambas dosificaran

fertilizantes segun un programador eléctrico de riego que las conectara.

5- Otros elementos

Vilvula de retencion a la salida del cabezal de la bomba
Vélvula de presion a la salida del cabezal de riego

Dosificador de riegos

Electrovalvula para el ciclon

Llaves y codos para el cabezal

Un caudalimetro impuesto por la confederacion hidrografica

del Guadiana.
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Figura 19. Cabezal de riego
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2.5- CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICA DEL GRUPO DE BOMBEO
DEL CABEZAL.

Presion necesaria a la salida del cabezal:

Presion minima requerida en el punto mas lejano del cabezal +
pérdida de carga en lateral + pérdida de carga en la terciaria + pérdida de
carga en la general + pérdida de carga en el cabezal de riego = 26,4 + 1,73

+0,13+(2,02+1,93+3,37)+10=45,58 m.c.a

Pérdida de carga en la abonadora: ninguna
Pérdida de carga en el filtro de anillas: 2 m.c.a
Pérdida de carga en el hidro-ciclén: 4 m.c.a
Pérdida de carga en el filtro de arena: 2 m.c.a

Pérdida de carga en juntas singulares del cabezal: 2 m.c.a

2.6- CALCULO DE LA POTENCIA DEL GRUPO DE BOMBEO
El caudal maximo requerido por el grupo de bombeo serd de 3500 I/h, en
el caso de regar dos subunidades a la vez y 7000 I/h en el caso de regar 4

subunidades de riego a la vez.

Profundidad del pozo: 110 metros

Nivel estatico: 56 metros

Nivel dindmico: 62 metros

Profundidad de la bomba: 80 metros

Caudal: 3500 litros

Colocando una tuberia de hierro fundido de 2” de 50,8 mm de

diametro.

Debido al bajo caudal a extraer del pozo se ha optado por disponer en
superficie de un deposito prefabricado de hormigén de agua de 100.000 litros de
capacidad, del cual y mediante una pequefia bomba se extraera el caudal necesario

para el riego del invernadero. (Bomba que extrae 10.000 litros a la hora). Este
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deposito a su vez es llenado por una bomba sumergida de 14 turbinas situada en el
pozo que extrae 90.000 1/h, la cual esta situada a una profundidad de 80 metros
con una columna de agua por encima de ella de 25 metros, a su vez, suministra el

agua necesaria para el riego de los cultivos plantados en el resto de la parcela.

Dimensiones del deposito de agua.
Radio: 5 metros
Profundidad: 1,5 metros

Espesor de la capa de hormigén: 0,2 metros

&b

Figura 19. Balsa para el riego del invernadero.

Sin la realizacion de céalculos pondremos en el deposito del agua, una
bomba de un caudal de 10.000 I/h que aporte agua con una presion de salida de

45,58 m.c.a 0 4,55 atm de presion, para el perfecto funcionamiento del riego.

Seglin lo anterior la pérdida de carga en el tramo de impulsion disponiendo

de tuberia de hierro de 150 mm de diametro.

h=a-F-J-L=1,06m..a
a=1,20

F=1

J=1.105%
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L = 80 metros
Q=90.0001/h=251/s
V=1,41m/s

En la impulsion hasta el nivel del terreno (0 metros) se pierde 80 + 1,06 =

81,06 m.c.a o lo que es lo mismo 8,1 atm.

Esta bomba necesita una presion a la salida del cabezal de 5 atm para el
perfecto riego del resto de la parcela, dicho riego que se hard mediante aspersores.

Las necesidades de presion para el deposito son nulas.

La bomba tendra las siguientes caracteristicas en cuanto a calculo.

Hm=5+8,1=13,1 atm

Q=190.000 I/h
Rendimiento minimo:
. . O-H
Potencia requerida por la bomba (CV) =N = 70m =54,5CV
n

Necesitamos una bomba de al menos 55 CV de potencia que suministre un caudal

de 90.000 litros/h a una altura de 126 m.c.a.

Kw =55x0,736 =40,17 kw



