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MEMORIA

1. INTRODUCCION

El regadio ha estado unido al desarrollo de la agricultura en las grandes
civilizaciones. En Espafa el regadio fue introducido para aprovechar las condiciones
naturales de luz y calor de la cuenca mediterranea Gptimas para la agricultura.

El regadio es el medio de vida de gran parte de la poblacion rural, aportando
una renta mas alta y segura, ademas posibilita la incorporacion de industrias
agroalimentarias que fijan la poblacion rural.

Aragdn se caracteriza por un clima continental, con pluviometria irregular, una
mala distribucién espacial y temporal de las precipitaciones y la alternancia de
periodos secos y humedos. Esta irregularidad condiciona la agricultura aragonesa en
la que el regadio es el principal usuario del agua.

El regadio en Aragdn supera las 450.000 hectéreas y utiliza un volumen de
agua proximo a los 3.450 hm®, una parte importante de la demanda de este recurso. El
binomio agua-regadio explica en buena medida la distribucion territorial que presenta
hoy dia la poblacién aragonesa, la actividad agraria y el sector agroalimentario.

La disponibilidad y apropiada calidad del agua son fundamentales para los
regadios y, a su vez, el correcto estado y uso de éstos inciden directamente en la
buena salud de aquella. La adecuada gestion agua y los regadios son necesarios para
el desarrollo de una agricultura competitiva, productora de mas y mejores alimentos y
sostenible medioambientalmente.

En este ambito fisico, social, econ6mico y ambiental en que se desenvuelve la
agricultura aragonesa, el Gobierno de Aragén ha impulsado la mejora de los regadios,
enmarcados en el Plan Nacional de Regadios, Horizonte 2008 y el designado como
Estrategia Nacional para la Modernizacién Sostenible de los Regadios, Horizonte
2015.

El Plan Nacional de Regadios, Horizonte 2008, introducido en el afio 2002,
dispone de actuaciones para la mejora y consolidacién de los regadios existentes. En
resumen, los objetivos generales de esta planificacibn son la consolidaciéon de un
sistema agroalimentario diversificado y competitivo en el marco de la politica agraria
comunitaria, la mejora de la renta agraria, la vertebracion del territorio mediante
fijacion de poblacién en el medio rural, la modernizacion de las infraestructuras de
regadio y la incorporacion de criterios ambientales a la gestion del regadio. Estos
objetivos se pretenden lograr en dicho plan a través de la optimizacion del agua de
riego, de la incorporacion de nuevas tecnologias de gestion, de la recuperacion de
acuiferos, de la reparacion de estructuras, del cambio de sistemas de aplicacion del
riego y de la disposicion de nuevas ejecuciones de regadio.

2. ANTECEDENTES, OBJETO Y UBICACION
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2.1. Antecedentes

La modernizacion de regadios ejecutada en la red de distribucién de la
Comunidad de Regantes de las Huertas de Fraga, Torrente y Velilla de Cinca, permite
que las parcelas de los usuarios que estén ubicadas dentro del &mbito regable de esta
Comunidad de base, sean transformadas en regadio por aspersién en cualquiera de
sus modalidades: desde pivotes hasta cobertura total, pasando por sistemas semifijos
0 moviles.

Estos sistemas de riego, en comparacion con el riego a manta, permite a los
agricultores obtener un mejor aprovechamiento del recurso, una mayor produccion por
hectarea debido a que garantiza una pluviometria adaptada a las necesidades hidricas
demandas por los cultivos y posibilita la implantacién nuevas rotaciones de cultivo
donde se incluyen las dobles cosechas. Todo ello se traduce en un aumento de la
rentabilidad de las explotaciones haciéndolas mucho mas viables que con un sistema
de riego tradicional por inundacion.

2.2.0Objetivos

El objeto de este proyecto es la definicidn técnica y econdmica de las obras a
ejecutar para el equipamiento mediante cobertura total enterrada de una parcela de 24
ha de superficie incluida en el proceso de modernizacion de regadios que desea
impulsar la Comunidad de Regantes de las Huertas de Fraga, Torrente y Velilla de
Cinca.

Con esta transformacién del sistema de riego se pretende obtener mejores
rendimientos y mayor calidad en las cosechas, mejorar la comodidad en el manejo y
aumentar la rentabilidad econémica de la explotacion agricola.

Para ello se hacen necesarios toda una serie de estudios técnicos:

- Estudio de alternativas

- Estudio climatolégico

- Estudio edafolégico

- Estudio de la calidad del agua

- Rotacién de cultivos

- Célculo de las necesidades de agua

- Eleccion y justificacion del sistema de riego

- Calculo hidraulico y disefio de la red de riego
- Estudio de viabilidad econémica.

El disefio a nivel de parcela sera dimensionado a partir de la toma o hidrante
qgue se ha dejado a nivel de parcela tras las obras de modernizacién, contando con la
presion y caudal disponibles en ese punto (Caudal = 47 L/s y presion en el hidrante =
45 m.c.a.)

2.3.Situacioén actual
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La parcela objeto de proyecto fin de grado tiene una superficie de 23,68
hectareas. Tradicionalmente cultivado cereal de invierno y se ha decidido transformar
la finca a regadio debido a las ventajas que reporta tales como mayor comodidad,
aumento del rendimiento, ahorro de agua, etc.

Esta finca pertenece a la Comunidad de Riegos de las Huertas de Fraga,
Torrente y Velilla de Cinca, serd ésta quien gestionard la dotacion de agua y el
mantenimiento de los bienes comunales.

2.4. Ubicacion

La parcela de este proyecto se encuentra ubicada en el término municipal de
Fraga, capital de la Comarca del Bajo Cinca, situada en el sureste de la provincia
Huesca, proxima a la confluencia de los rios Cinca, Ebro y Segre.

El municipio se localiza en el dltimo tramo del Valle del Cinca, a 115 km de
Zaragoza y a 25 km de Lérida. Tiene una superficie aproximada de 220 km?.

La superficie regable de esta ciudad se abastece por un lado: del Canal de
Aragon y Catalufia, con una superficie de aproximada 5.500 ha procedente del propio
canal donde se cultivan frutales principalmente, coexistiendo otros cultivos extensivos
como alfalfa y cereales. En la actualidad existen 15 comunidades de base que
distribuyen el agua y que se encuentran en un proceso asociativo para mejorar la
gestion.

Por otro lado, se encuentran los nuevos regadios, éstos estan incluidos en el
Plan de Riegos de Monegros Il, declarado de Interés Nacional por el Real Decreto
37/19115, de 9 de enero y aprobado por Real Decreto 1676/1986, de 1 de agosto. La
superficie que actualmente se riega oscila alrededor de las 500 ha. En el afio 2003 se
aprobaron los Planes Coordinados de Obras, elaborados y financiados de forma
compartida con la Administraciéon del Estado, tanto Agraria como Hidraulica, hoy
dependientes del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, que
desarrollaran la puesta en riego del resto del area regable de este municipio con
superficie afectada de 8.000 ha, de secano a transformar en regadio con sistema de
riego a presion. La dotacion de agua se realizara a través del sistema de Riegos del
Alto Aragon.

Asimismo, en los regadios sociales en la zona Omprios de Miralsot se esta
llevando a cabo la puesta en regadio de mas de 300 ha a través de elevacion y
distribucion de riego localizado de agua del Rio Cinca a la vez que se estan
desarrollando estudios de viabilidad para ampliar a otras zonas regables del término
municipal, llegando a una superficie de 4.000 ha.

En el documento 2. de este trabajo se define la ubicacion y emplazamiento de la
parcela objeto de proyecto fin de grado.
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3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Tal y como se detalla en el Anejo 1. Estudio de alternativas de este documento,
en funcion de los criterios definidos por el promotor, se discuten las alternativas
referentes a los cultivos a implantar y el sistema de riego a instalar.

3.1.ldentificacion de las alternativas
3.1.1. Cultivos a implantar
- Alternativa 1: Cultivos lefiosos
- Alternativa 2: Cultivos extensivos (leguminosas-gramineas).
- Alternativa 3: Cultivos industriales
3.1.2. Sistema de riego
- Alternativa 1: Riego por superficie
- Alternativa 2: Riego por goteo
- Alternativa 3: Riego por aspersion. Sistemas autopropulsados
- Alternativa 4: Riego por aspersion. Cobertura total enterrada

3.1.3. Eleccion de los materiales de la red de riego

- Alternativa 1: Metélicas
- Alternativa 2: Polietileno y policloruro de vinilo

3.2.Evaluacioén de las alternativas

La evaluacion se ha realizado utilizando el método de analisis multicriterio,
mediante la ponderacién y valoraron de los distintos criterios para cada alternativa. El
desarrollo de dicha evaluacion se encuentra en el Anejo 1: estudio de alternativas

3.3.Eleccién de las alternativas

Segun el resultado del andlisis multicriterio realizado, las alternativas mas
adecuadas han resultado:

CULTIVO A IMPLANTAR: Asociacién leguminosas — gramineas

SISTEMA DE RIEGO: Sistema de riego por aspersion. Cobertura total enterrada

ELECCION DE LOS MATERIALES DE LA RED DE RIEGO: Polietileno y
policloruro de vinilo
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ESTUDIO AGRONOMICO

4. ESTUDIO CLIMATICO

Los datos climéaticos se han tomado de la estacibn meteorolégica de Fraga
(Huesca) dado que es la mas cercana a la parcela objeto de la transformacion, cuyas
coordenadas son HUSO: 31, UTMX: 279.238 y UTMY: 4.597.307, a una altura de 85
metros sobre el nivel del mar.

La serie de datos termopluviométricos tomados corresponden a un periodo de 22
anos, entre 1990 y 2012, para abordar el estudio climético y asi, de esta manera,
poder obtener la maxima precisiébn a la hora de determinar los datos climaticos
necesarios para la elaboraciéon de este proyecto.

Los elementos climéaticos que vamos a estudiar son los que nos van a afectar en
la implantacién del cultivo y en el sistema de riego. Estas variables son: temperatura,
precipitacion, viento, radiacion solar y humedad relativa.

4.1. Temperatura

El clima se identifica como mediterraneo continental con temperaturas medias
anuales de unos 15° C, temperaturas medias del mes mas frio superiores a los 4° C,
temperaturas medias en los meses mas calidos de unos 24 ° C y un periodo frio poco

intenso pero de larga duracion, entre 5y 7 meses siendo enero el mes mas frio y julio
el mes mas calido.

A continuacién se resume la media de las temperaturas para el periodo
considerado para este proyecto:

ENE |FEB |MAR |ABRI [MAY |JUN |JUL [AGO |SEP |OCT [NOV |[DEC

tmm | 6,75 | 8,90 [12,63 | 15,01 | 19,39 | 23,65 | 26,17 | 26,20 | 21,98 | 17,04 | 11,05 | 6,84

Tm | 10,82 | 14,46 | 19,07 | 21,50 | 26,02 | 30,70 | 33,78 | 33,63 | 28,49 | 22,83 | 15,69 | 10,66

tm 2,64 |3211) 6,14 | 11,51 | 1243 | 16,58 | 18,51 | 18,72 | 15,44 | 11,17 | 6,32 | 2,99

TMa | 18,20 | 19,70 | 25,70 | 28,80 | 38,80 | 36,80 | 39,10 | 38,80 | 34,70 | 28,80 | 22,40 | 81,20

tma | -3,24 | -2,07 | 0,61 | 3,59 7,65 | 11,67 | 14,13 | 14,04 | 991 | 4,61 | 0,02 | -3,24

- tmm: temperatura media mensual

- Tm: temperatura media maxima

- tm: temperatura media minima

- TMa: temperatura maxima absoluta
- Tma: temperatura minima absoluta
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4.2. Régimen de heladas

A partir de la serie climatica comprendida entre 1990 — 2012 se concluye que el
periodo medio de heladas esta comprendido entre el 18 de noviembre y el 20 de
marzo, en total 122 dias de riesgo de heladas y 243 dias libre de heladas.

4.3. Precipitaciones

En la zona donde se ubica la parcela de proyecto las mayores precipitaciones
se localizan en dos épocas del afio que son en otofio y primavera siendo en primavera
mAas intensas.

Los registros mas bajos se dan en los meses de verano, aunque en este
periodo tomado, las medias pluviométricas pueden inducir a un error, pues ofrecen
valores medios altos en verano. Hay que tener en cuenta que durante el verano los
dias de lluvia son menores pero estas caen con mayor intensidad debido a que se
produce en forma de tormentas.

La precipitacion media anual es de 305,7 mm repartida por estaciones de la
siguiente manera:

Estacion Mes Rrecipitacionmedia % Estacion
(mm)
Diciembre 20,4
Invierno Enero 10,1 16,9
Febrero 21,4
Marzo 33,7
Primavera Abril 42,9 32,0
Mayo 24,9
Junio 8,5
Verano Julio 18,8 17,1
Agosto 35,2
Septiembre 43,8
Otofio Octubre 24,3 33,8
Noviembre 21,2

4.4, Humedad relativa

La humedad relativa es un dato meteoroldgico necesario a la hora de calcular
la ETo, ya que interviene en la férmula de céalculo de la evapotranspiracion.

Los meses que presentan mayor humedad relativa son los de invierno y otoiio,
mas concretamente Enero y Diciembre con un valor de 80 %. El menor valor de
humedad relativa media corresponde al mes de Julio con un valor de 52 %

En el siguiente cuadro se recogen los valores de la humedad relativa minima,
media y maxima de las medias mensuales:
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN [JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC | MEDIA

Media minima | 44,1 | 16,8 | 12,8 | 155 | 14,3 | 13,5 | 14,3 | 10,3 | 17,9 | 20,0 32 31,2 18,6

Media 276 | 154 | 11,2 | 154 | 14,7 | 133 | 148 | 10,9 | 184 | 19,7 | 30,5 | 31,9 18,6

Media Maxima | 25,8 | 18,0 | 8,0 16,1 | 14,9 | 13,49 143 | 10,6 | 81,5 | 19,8 | 32,8 | 32,3 81,9

45. Nieblay rocio

Los dias de niebla y rocio son necesarios para la caracterizacion agroecoldgica.
En el anejo 2 de este documento figuran los dias de cada mes en los que hay niebla y
rocio para la serie climatica considerada.

46. Viento

El viento es un factor que influye en gran medida a los cultivos, tanto por su fuerza
como por su direccién.

El Valle Medio del Ebro se caracteriza por ser una zona bastante ventosa, con dos
vientos predominantes llamados cierzo (viento normalmente frio y del noroeste), y
ocasionalmente el bochorno (viento del este o sureste hormalmente calido).

En el siguiente cuadro se expresan las velocidades medias del viento (km/dia y
m/s) para la serie considerada:

ENE | FEB MAR | ABR MAY | JUN | JUL AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

m/s 1,01 | 1,29 1,59 1,32 1,28 | 1,14 | 1,29 1,81 | 0,91 | 0,80 | 0,80 | 0,92

Km/dia | 87,36 | 81,36 | 137,28 | 84,24 | 80,40 | 98,88 | 81,36 | 101,76 | 78,72 | 69,12 | 69,12 | 79,68

El total de dias de viento con viento es de 80 % por lo que el periodo de calma es
s6lo de 20%.

El viento supone una pérdida de uniformidad del riego por aspersion con lo cual
habra que considerarlo a la hora de disefiar el sistema de tuberias. Es necesario
prever periodos en los que no seré posible regar debido al viento.

4.7. Radiaciéon solar

La parcela ubicada en Fraga (Huesca) se localiza en latitud norte de 41°. Los datos
gue se muestran en la siguiente tabla indican la radiacion solar mensual (Ra), el
coeficiente de insolacion (n/N) y el porcentaje diario de horas diurnas anuales (p), que
dependen de la latitud.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Ra (MJ/m?dia)| 9,4 | 106 | 8,9 | 134 | 146 | 152 | 149 | 139 | 129 | 81 | 98 | 9,1

p 0,21 | 0,24 | 0,27 | 03 | 0,33 | 0,34 | 0,33 | 0,31 | 0,28 | 0,25 | 0,22 | 0,21

n/N 0,44 | 053 | 0,58 | 0,57 | 0,57 | 0,65 | 0,74 | 0,73 | 0,64 | 0,58 | 0,50 | 0,41
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4.8. Indices termopluviométricos
Los célculos para determinar los indices se encuentran en el anejo 2 de este
documento

- Indice de Lang: segun este indice de Lang nos encontramos en una zona arida.

- Indice de Martonne: segun el indice de Martonne, nos encontramos en una
Zona caracteristica de estepas y paises secos mediterraneos.

- Indice de Dantin Cereceda y Revenga: segun el indice de Dantin Cereceda y
Revenga nos encontramos en una zona semiarida.

- Indice de Emberger: segun el indice Emberger nos encontramos en una zona
de clima mediterrdneo semiarido.
4.9. Diagrama ombrotérmico

Representando conjuntamente las precipitaciones y las temperaturas, obtenemos
el diagrama ombrotérmico de la zona objeto de este proyecto fin de grado.

50 - e P (mm)
45 T (9C)
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 A

10 -

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Se observa que en los meses de verano existe un periodo seco en el que la
curva pluviométrica esta por debajo de la térmica. Por lo tanto el clima en la zona de
estudio se define como monoxérico.

4.10. Calculo de la evapotranspiraciéon de referencia

Para la estimacién de la evapotranspiracion de referencia (ET,) se utiliza la
metodologia de FAO Penman-Monteith, método estandar recomendado por FAO
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(desarrollado por el Comité de Expertos de la FAO reunidos en Mayo de 1990) para la
determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos por ser el mas adecuado
al dar resultados correctos en un amplio rango de condiciones.

Los datos obtenidos de la evapotranspiracion de referencia calculada con el
método de FAO Penman-Monteith, mm /mes, figuran en la siguiente tabla:

MES ENE | FEB | MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT | NOV | DIC
ETo
mensual | 36,6 | 66,1 | 98,3 | 102,5 | 149,8 | 194,7 | 200,5 | 190,8 | 122,4 | 73,6 | 33,0 | 30,5
(mm/mes)

4.11. Célculo de la evapotranspiracion de los cultivos

Obtenidos los datos de la evapotranspiracion de referencia (ET,) para los distintos
meses del afio, se procede a calcular evapotranspiracion del cultivo (ET.) para la
alfalfa y el maiz, cultivos principales que se instalaran en la finca.

Se utiliza la siguiente ecuacion:
ETc= KcxETa

A continuacién se expone la evapotranspiracion de los cultivos a implantar en la
parcela objeto de este proyecto fin de grado

- Maiz
MES ETo (mm/mes) Kc ETc (mm/mes)
Abril 102,50 0,53 54,3
Mayo 149,80 0,62 92,5
Junio 194,70 0,84 163,6
Julio 200,50 1,06 212,0
Agosto 190,80 1,11 211,8
Septiembre 122,50 1,11 136,0
Octubre 73,60 1,08 79,3
- Alfalfa
MES ETo (mm/mes) Kc ETc (mm/mes)
Marzo 98,3 0,70 68,8
Abril 102,50 0,72 73,8
Mayo 149,80 0,82 122,8
Junio 194,70 0,72 216,1
Julio 200,5 1,16 232,6
Agosto 190,80 0,82 156,5
Septiembre 122,50 0,84 102,9
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5. ESTUDIO EDAFOLOGICO

El suelo es el material de sustento de nuestros cultivos, por lo tanto, se hace
necesario un estudio de sus caracteristicas para intentar tener un mejor control sobre
el cultivo y las necesidades de éste.

5.1. Resultados de los analisis

Propiedades fisicas

GRANULOMETRIA | %
Elementos gruesos (>2 mm) | 4,27 %
Arena gruesa (0,5—-2mm) | 8,60 %
Arena fina (0,05 — 5 mm) 33,30 %
Limo (0,002 — 0,05 mm) 31,10%
Arcilla ( <0,002) 28,60 %

Propiedades hidricas

Abreviatura | Resultado (%)
Capacidad campo CcC 22,77
Punto marchitez PM 12,36
Agua util AU 10,43
Velocidad infiltracién mm/h 43,6

Propiedades quimicas

- Fertilidad

pH al agua 1:2.5 por potenciometria 8 +03

Prueba previa de salinidad (C:E: 1:5 a 25 °C) por | dS/m | 0,6+ 0,09
electrometria

Materia organica oxidable por espectofotometria 0/100g | 2 + 0,27
Carbonatos totales % 22,2

Fosforo soluble en bicarbonato sédico (Olsen) por | mg/kg | 9 £2
espectrofotometria

Relacién C/N 12
Nitrégeno total %| 0,14

- Cationes solubles de cambio

Magnesio (extracto acetato amonico) mequiv/100 g 1,6
Potasio (extracto acetato amoénico) mequiv/100 g 7,5
Sodio mequiv/100 g 125,5
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5.2. Evaluacion del estudio edafolégico
- Conclusiones sobre las propiedades fisicas

Con los resultados obtenidos respecto a la granulometria y a la estructura del
suelo sacamos la conclusién de que es un suelo aceptable para los cultivos que
deseamos poner, con una estructura franco arcillo limosa.

La profundidad del suelo, que es superior a 1,5 m, no va a presentar problemas
para el cultivo ya que permite cualquier desarrollo de raiz de los posibles cultivos a
implantar, descritos en el anejo de rotacién de cultivos.

- Conclusiones sobre las propiedades hidricas

Segun los valores obtenidos de la velocidad de infiltracidbn, nos encontramos
dentro de unos valores moderados. Por lo tanto el suelo de la parcela es adecuado
para el riego y no vamos a tener ninguna limitacion al respecto.

La capacidad de campo y el punto de marchitez obtenidos analiticamente, nos
dan unos valores que definen como aceptable la capacidad de retencion de agua Uutil
en el suelo. No se encuentran factores limitantes para ninguno de los cultivos que
deseamos implantar en la parcela.

- Conclusiones sobre las propiedades quimicas
pH

El valor de pH obtenido es de 8 (pH basico). Es un valor aceptado para
nuestros cultivos.

Materia organica
El valor obtenido es de 2 %, el cual se considera un nivel ligeramente pobre.

Resultaria aconsejable realizar una enmienda humica para asi incrementar los
niveles a largo plazo a parametros normales.

Nitrégeno total
Es del orden de un 0,14%, por lo que se encuentra en un nivel adecuado y no
sera necesario realizar aportes extras.

Relaciéon C/N
Se encuentra en torno a 12. Es un nivel normal.

Salinidad

El valor obtenido ha sido de 0,6 dS/m, el cual es bajo, y a priori la influencia
sobre los cultivos va a ser inapreciable.
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Fosforo

Obtenido por el método Olsen en ppm tiene un valor de 9 ppm. Por lo que no
sera necesaria la realizacion de ningun aporte al encontrarse en cantidad
suficiente.

Cationes solubles mas intercambiables

Los valores obtenidos son aceptables para el desarrollo de las plantas que
vamos a cultivar.

5.3. Céalculo de la enmienda humica

En suelos de regadio, los niveles 6ptimos de materia organica deben estar entre
un 2% y un 3%. El nivel de materia organica del suelo objeto de este proyecto fin de
grado es de 2 %. Este valor indica que esta en el limite de los valores considerados
como normales, por lo que se estima realizar el estudio del aporte de una enmienda
hdmica para elevar el contenido inicial que tenemos, hasta aproximadamente un 2,5%,
con lo cual el contenido existente de materia organica deberd aumentarse en un 0,5 %
como minimo

La cantidad de humus que debemos aplicar en la parcela es de 15,48 t/ha

La cantidad de estiércol que es necesario aplicar por hectarea para conseguir el
equilibrio hiimico es de 134,61 t/Ha

5.4. Mantenimiento de las enmiendas organicas y nutrientes

Se considera una préactica aconsejable antes de sembrar un cultivo, aportar las
cantidades de materia organica calculadas en el apartado anterior, y a su vez, realizar
una rotacién de cultivos que combine especies de altas exigencias nutricionales con
otras de exigencias menores, que aporten al suelo elementos nutritivos y cantidades
importantes de materia seca, como restos de cosecha para que se vayan
incorporando al complejo organico del suelo.

Se recomienda también, después de cada campafia, hacer un aporte de materia
organica por medio de compost obtenido de excrementos de animales explotados en
extensivo y restos vegetales de cosechas como paja de cereales. Este aporte debe
ser realizado en relacion con los analisis que se hagan del suelo para aportar las
cantidades necesarias.

Ademas se propone que el estiércol calculado anteriormente se vaya
esparciendo poco a poco ya que un aporte tan grande puede ser malo para el suelo y
tardaria demasiado en degradarse, por lo que se propone ir haciendo aportes mas
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racionados cada afio y antes de cada cultivo para llegar al final al valor objetivo de
materia organica.

6. ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

La calidad del agua para regadio se ha definido en base a los criterios de
salinidad, sodicidad y toxicidad.

El agua que vamos a utilizar proviene del Canal de Aragon y Catalufia. El andlisis
de agua lo tomaremos lo mas cerca posible de la finca.

Se consultan analiticas que el Gobierno de Aragén dispone del Canal de Aragén y
Catalufia a su paso por Fraga (Huesca), concretamente se han escogido como
representativas del mes de julio (por ser uno de los meses con menos caudal en los
rios, y por tanto, mayor concentracion de sales en las aguas).

6.1. Resultados de los andlisis

A continuacion se muestran los resultados considerados:

PARAMETROS UNIDADES CANTIDAD
pH 8
Conductividad a 25°C puS/cm 358
Temperatura del agua °C 22,1
Solidos en suspension mg/L 16
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PARAMETROS UNIDADES CANTIDAD
Cationes
Amonio Total mg/L NH4 0,1
Calcio mg/L Ca2+ 35,2
Magnesio mg/L Mg2+ 16,6
Sodio mg/L Na+ 8,3
Potasio mg/L K+ 2.9
Otros iones
Cobre mg/L Cu < 0,01
Hierro mg/L Fe 0,03
Cromo mg/L Cr < 0,01
Aniones
Cloruros mg/L CI 14,7
Sulfatos mg/L 507~ 31,4
Nitratos mg/L N0y 2,2
Fosfatos mg/L PO~ 0,07
Carbonatos mg/L HCO; 1447

6.2. Evaluacién de la calidad del agua
- S.AR.

Se define como la relacién de adsorcion de sodio. Hace referencia a la proporcion
relativa en que se encuentra el i6n sodio, los iones calcio y magnesio.

En este caso se obtiene un valor de SAR de 0,60 y el agua se puede considerar
Optima para el riego.

Relacion de sodio

Esta relacién muestra el contenido de ion sodio que hay en un agua respecto a los
restantes cationes. El valor obtenido es de 0,131 meg/L

- Relacién de calcio

Esta relacion muestra la proporcion del contenido de calcio respecto a los
restantes cationes. El valor obtenido es de 0,538 meq/ L

- Dureza del agua
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indice referido al contenido de calcio que hay en el agua. Se obtiene un valor de
15,64 ° franceses por lo que se entiende que es un agua medianamente dulce, 6ptima
para el riego.

- Indice de Eaton o carbonato sodico residual (CSR)

Este indice nos indica la accion degradante del agua. Como el valor obtenido es
menor a 1,25 meg/L consideramos que el agua es buena y utilizable para el riego.

6.3. Criterios de salinidad

- Clasificacion de Richards

Los riesgos de la salinidad dependen de la conductividad eléctrica, con lo cual en
nuestro caso la conductividad eléctrica tiene un valor de 358 uS/cm, y segun esta
clasificacion, el riesgo de salinidad es medio.

- Clasificacion de la FAO

Como la conductividad de nuestra agua de riego analizada es de 358 uS/cm,
segun esta clasificacion, no tendremos problemas de riesgo de salinidad.

6.4. Criterios de sodicidad

- Clasificacion de Richard

Como hemos obtenido un S.A.R. de 0,60, y una conductividad eléctrica de 358
puS/cm, vemos que segun esta clasificacion que figura en el Anejo 4 de este
documento, el riesgo de sodicidad es bajo.
6.5. Efectos de alcalinidad

El agua de riego de este proyecto tiene una concentracion de bicarbonatos de 2,36

meg/L con lo cual segun esta clasificacion nos encontramos dentro del nivel de
problemas crecientes pero en niveles bajos, casi pr6ximos al nivel sin problemas.

6.6. Normas combinadas para caracterizar la calidad del agua de riego
Normas Riverside

Relacionan la conductividad eléctrica y el SAR. Segun estos dos indices se
establecen dieciséis clases de aguas en funcion del riesgo de alcalinizacién y
salinizacion.

Con los valores de SAR = 0,60 y CE = 358 uS/cm, se obtiene una clase de agua
C2-S1, que indica un riesgo medio de salinizaciéon del suelo y peligro de sodicidad
bajo.

Alumno: Aitana Sorolla Barber i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

15 /44



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

MEMORIA. DOCUMENTO 1

Normas H.Greene — FAO

Esta norma toma como base la concentracion total de las aguas expresada en
meq/L, con relacion al tanto por ciento de sodio.

Con el porcentaje de sodio con respecto a todos los demas cationes y la
concentracion total de cationes y de aniones. Por todo lo anterior se llega a la
conclusion de que el agua de riego es de buena calidad.

Normas L.V.Wilcox

Este autor considera como indice para la clasificacién de las aguas de riego el
tanto por ciento de sodio respecto al total de cationes y la conductividad eléctrica.

Se consideran el tanto por cien de sodio respecto al total de cationes y la
conductividad eléctrica. El porcentaje de sodio es de 81,66 % y la conductividad
eléctrica a 25° C es de 358 uS/cm.

Con estos dos datos, concluimos que tenemos un agua de riego de excelente a
buena calidad.

7. ROTACION DE CULTIVOS

La rotacion de cultivos propuesta, tiene la finalidad de obtener rendimientos
crecientes, alcanzar la méaxima rentabilidad de la actividad agricola propuesta. Asi
pues se necesita programar una alternativa y una rotacion eficaz de cultivos.

La alternativa planteada es sencilla, realista y practica, aunque susceptible de ser
ampliada en el futuro con cultivos horticolas como judias, patatas, cebollas...

Los cultivos propuestos son aquellos que, por su gran extension producida en
Aragdn o que por su importancia econémica, son especies de relevancia en la zona o
que pueden llegar a adquirirla en breve tiempo.

Estos cultivos son aquellos para los cuales se han calculado sus necesidades de
riego en el anejo 3, y son:

Cultivo | Fecha de siembra | Fecha de recoleccidon
Alfalfa 1 de marzo De marzo a octubre
Maiz 1 de abril Octubre

Para la eleccién de los extensivos de la rotacion se han tenido en cuenta los
siguientes factores:
- La capacidad del propietario de comercializar los productos.

- Cierta flexibilidad en la rotacion para que el agricultor pueda introducir cultivos
no previstos que interesen en un determinado momento.

- Adaptacion de los cultivos en clima y suelo (cultivos de la zona).
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- La condicion mejoradora o esquilmante de los cultivos sobre el suelo.

- La combinacion de distintas especies para evitar la proliferacion de malas
hierbas y paréasitos especificos.

7.1. Parametros de rotacion

Se pretenden combinar los cultivos con altas necesidades nutricionales (maiz) con
otros menos exigentes y que ademdas aporten una importante cantidad de materia
vegetal tras la cosecha, e incluso aporten al suelo macronutrientes esenciales, como
es el caso de las leguminosas (alfalfa, veza y guisante).

Al final se decide sembrar la alfalfa en primavera, cultivarla durante 5 afios,
levantar el cultivo y, posteriormente, sembrar maiz de ciclo 400 largo.

DISENO HIDRAULICO

8. CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS

A la hora de establecer los cultivos propuestos, maiz y alfalfa, y su sucesion en la
parcela se consideran las preferencias de los agricultores de la zona, asi como los
condicionantes que suponen los cultivos actuales y las limitaciones fisicas (suelos,
climatologia). La eleccion de los cultivos elegidos en la rotacibn se basa
principalmente en factores econémicos, sin olvidar los siguientes aspectos:

- Duracion de los ciclos, requerimientos ambientales de la especie y
adaptabilidad a condiciones climaticas.

- Tiempo requerido para las operaciones previas al establecimiento del cultivo.

- Caracteristicas ecoldgicas y de manejo de los distintos cultivos.

- Aprovechamiento y conservacion de los recursos.

Para conocer las cantidades de agua que hay que aportar, es necesario conocer
las necesidades de la planta para su éptimo desarrollo, y la cantidad de agua que
puede aportar la lluvia durante el periodo de crecimiento. La diferencia entre las
necesidades del cultivo y la cantidad de agua aportada por la lluvia es la que ha de ser
cubierta por el riego.

Los célculos se expresan en el anejo 6 de este documento.

8.1. Dimensionado de lared de riego

En este apartado vamos a dimensionar el riego por aspersion con cobertura total
enterrada que deseamos poner en la parcela.

Los calculos se realizaran para el cultivo mas exigente en el mes de maximas
necesidades hidricas para poder dimensionar la instalacion del riego de tal forma que
se pueda irrigar sin problemas el mes mas desfavorable de todos o, lo que es lo
mismo, en el mes de maximas necesidades hidricas.
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Siendo la alfalfa el cultivo mas exigente en el riego por aspersién con una ET. de
232,6 mm en el mes de julio, con una profundidad media radicular de 120 cm.

8.2. Dosis maximas de riego

La dosis maxima de riego es el volumen de agua de riego por unidad de superficie
y riego que es necesaria para elevar el contenido de humedad del suelo desde el
punto de marchitez permanente (PM) hasta la capacidad de campo (CC).

Para el tipo de suelos existente en la parcela, con textura franco arcillo limosa, se
considera una densidad aparente de 1,29 t/m*

. Dosis Dosis

Profundidad DEnsle s max max

Cultivo . CC (%) PM (%) aparente e )
raices(m) (t/m3) (m“/hay (mm/
riego) riego)
Alfalfa 1,2 22,77 12,36 1,29 1.614,5 161,4
Maiz 0,6 22,77 12,36 1,29 807,28 80,28

8.3. Dosis util

La dosis util de riego es la efectividad con la que la planta extrae agua del suelo y
depende del contenido de humedad del mismo. A mayor contenido en humedad del
suelo mayor es la efectividad en la extraccion del agua.

Por ello, para evitar una reduccion en los rendimientos de los cultivos, interesa
mantener siempre el contenido de humedad del suelo por encima del punto de
marchitez permanente y ello obliga a regar con unas dosis mas pequefias que la dosis
maxima y, ademas, regar con una frecuencia relativamente elevada. De esta manera
se evita un descenso del rendimiento en los cultivos.

Para evitar agotar toda la capacidad de agua disponible del suelo hay que aplicar
un factor reductor, 0,2 es el que se utiliza para sistemas fijos. Asi nos aseguramos de
no llegar al punto de marchitez permanente y provocarle un stress a la planta.

Culti Dm (m°/hay a (factor Dosis util (m3/ Dosis util
ultivo ; . .
riego) reductor) hay riego) (mm/ riego)
Alfalfa 1.614,5 0,2 322,9 32,29
Maiz 807,28 0,2 161,45 16,14

8.4. Dosis real deriego

El agua aplicada por el riego mediante aspersion a los cultivos no es aprovechada
en su totalidad por la planta ya que hay unas pérdidas, en nuestro caso de
evaporacion y de percolacion minimas.

Las pérdidas por escorrentia se consideran nulas en riego por aspersiéon ya que
no se aplica ese exceso de agua como para que haya escorrentia como en un riego a
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pie. Con lo cual hay que aplicar una dosis superior a la dosis Gtil para compensar
dichas pérdidas por evaporacién y percolacion para que la planta en la zona de las
raices tenga a su disposicion la dosis Util anterior calculada.

La relacién entre la dosis Util y la real es la eficiencia de aplicacion de riego, que
ya hemos visto antes, y tiene un valor para nuestro caso del 85%.

Cultivo ?I?osis t]_til Efipien_cja Igosis r(_aal Dosis_real
(m°/hay riego) aplicacion (m°/hay riego) (mm/ riego)
Alfalfa 322,9 0,85 274,4 27,4
Maiz 161,45 0,85 137,2 13,7

8.5. Célculo del riego

Las necesidades de cada cultivo para cada mes se expresan en la tabla siguiente:

- Maiz
M Necesidades N° dias Necesidades
es .
(mm/mes) mes (mm/dia)
Abril 8,9 30 0,3
Mayo 106,2 31 3,4
Junio 161,2 30 5,4
Julio 245,3 31 7,9
Agosto 233,6 31 7,5
Septiembre 142,4 30 4,7
Octubre -36,6 31 -1,2
- Alfalfa
M Necesidades N° dias Necesidades
es .
(mm/mes) mes (mm/dia)
Marzo 67,5 30 2,3
Abril 31,9 31 1,0
Mayo 141,9 30 4.7
Junio 2229 31 7,2
Julio 269,5 31 8,6
Agosto 168,6 30 5,6
Septiembre 103,4 31 3,3

Y se destaca la situacion para ambos cultivos en el mes mas critico

Cultivo Mes critico Necesidades N° dias mes Nece&dqdes
(mm/mes) (mm/dia)
Alfalfa Julio 269,5 31 8,6
Maiz Julio 2453 31 7.9
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Intervalo entre riegos
Se define como el tiempo transcurrido entre dos riegos consecutivos, se expresa
en dias. Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

: Dosis util Necesidades .
Gl (mm/ riego) (mm/dia) UiElEs)

Alfalfa 32,29 8,6 4

Maiz 16,14 7.9 2

Tedricamente se obtiene que en el mes de maximas necesidades para la alfalfa

debieran transcurrir 4 dias entre riegos y 2, para el caso del maiz.

Numero de riegos al mes

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y los dias entre
riegos. Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

Cultivo N° dias/mes T (dias) N(riegos/mes)
Alfalfa 31 4 7
Maiz 31 2 15

Siguiendo las pautas teéricas calculadas, el cultivo de la alfalfa habria que
aportar 7 riegos al mes y en el del maiz, 15.

8.6. Marco de instalacion de los aspersores

El marco de instalacion de los aspersores en red viene dado por las distancias
existentes, por un lado entre dos ramales contiguos de aspersores, y por otro lado, por
la distancia entre dos aspersores consecutivos dentro de un mismo ramal. Es muy
importante la distribuciébn de los aspersores, que se suelen colocar siguiendo
generalmente tres disposiciones: en rectangulo, en cuadrado y en triangulo o
tresbolillo.

La distribucién escogida, la distancia entre dos aspersores de un mismo lateral de
riego sera de 18 metros y la separacion entre dos laterales contiguos sera igualmente
de 18 metros, desplazados 9 metros en vez de enfrentados. Se opta por la distribucién
mejor aprovecha el agua, pues la uniformidad de distribucién del agua es mucho mejor
cuando hay vientos dominantes.

El motivo de elegir este marco de colocacién de los aspersores es principalmente
por la uniformidad y, por el ahorro que supone para el agricultor (menos aspersores,
menos metros de tuberia, etc...), ademas de ser el mas habitual del Valle Medio del
Ebro.

8.7. Pluviometria

Resulta necesario conocer la pluviometria media del sistema que es la cantidad
de agua (caudal) aportada por un aspersor por unidad de superficie y hora. La
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intensidad de aspersion va referido a una superficie regada (Sa) por un aspersor
(VYRS35 fabricado en laton, disefiado para trabajar bajo unos rangos de caudal entre
650 y 3300 I/h, a una presiébn nominal entre 1,75 y 5 BAR y con un alcance de
cobertura entre los 26 y 36 metros de diametro y disefiado para trabajar con una o dos
boquillas) y no a la superficie mojada.

Los calculos se expresan en el anejo 6 de este documento.

De acuerdo a estos condicionantes, parece adecuado prever un aspersor (VYR
35; aspersor laton circular 3/4" con 2 boquillas a una presién de trabajo de 3,15
kg/cm?) con una pluviometria de 5,5 mm/h equivalente a 5,5 L/m?y hora (55 m*hay
hora), para un marco de aspersores de 18 x 18 m, con una distancia de 18 metros
entre aspersores de una misma calle y 18 metros entre calles.

8.8. Duracion del riego

La duracién del riego se define como el tiempo que debe funcionar un aspersor
para aportar al suelo la dosis real de riego diaria. Se considera el cultivo mas exigente
en el dia de maximas necesidades hidricas para poder dimensionar la instalacion de
riego, de tal forma que el disefio de parcela permita aportar las necesidades
demandadas por el cultivo.

Conocidas las necesidades de riego y calculada la pluviometria, se puede calcular
la duracién del riego, es decir, el tiempo que debe estar funcionando la red de riego
para aplicarle al cultivo la dosis real de riego.

Asi pues, el tiempo de riego semanal para cada cultivo, se recoge en la siguiente
tabla:

(o] 1A
. NRb NRb Pluviometria N _horas D_uramon del
Cultivo riego/ riego (horas
(mm/mes) | (mm/semana) (mm/h)
semana por semana)
Maiz 245,3 61,3 55 11,2 11 h 12 min
Alfalfa 269,5 67,4 55 12,3 12 h 18 min

Segun se observa, el cultivo con mayores necesidades hidricas es la alfalfa y
requiere de 12 h 18 min de riego a la semana para aportar las necesidades hidricas
demandadas por el cultivo en el mes mas desfavorable.

Asimismo la red de riego se ha dimensionado para que puedan regar hasta dos

maédulos a la vez; la parcela que se pretende amueblar tiene 17 modulos, el nUmero de
posturas a considerar para obtener el tiempo de riego total de la explotacion es nueve.

Por lo tanto, el tiempo necesario para regar la parcela para el cultivo mas
exigente en el mes de maximas necesidades es:

12,3 x9 = 110,7 horas/semana
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Expresado el resultado en sistema sexagesimal, 110 horas y 42 minutos
necesarios para satisfacer las exigencias hidricas del cultivo.

A la vista de los resultados semanales, se calcula las horas de riego diarias que
convendria regar la parcela en el mes mas desfavorable con el cultivo mas exigente:

12,3 .
— = 1,75 horas /dia

Expresado el resultado en sistema sexagesimal, 1 horas y 45 minutos
necesarios para satisfacer las exigencias hidricas de la alfalfa por postura de riego
aplicando riegos diarios.

Necesidades de riego para cada cultivo

En las tablas siguientes se ha calculado el riego semanal que hay que aportar
al cultivo mes a mes:

- Maiz
5 7
NRb NRb Pluviometria ) _horas Dura_C|0n
Mes riego/ del riego
(mm/mes) (mm/semana) (mm/h)
semana (horas)
Abril 8,9 2,2 5,5 0,4 24 min
Mayo 106,2 26,6 55 4,8 4 h 48 min
Junio 161,2 40,3 55 7,3 7 h 18 min
Julio 245,3 61,3 55 11,2 11 h 12 min
Agosto 233,6 58,4 5,5 10,6 10 h 36 min
Septiembre 142,4 35,6 5,5 6,5 6 h 30 min
Octubre -36,6 -9,2 55 -1,7 -
- Alfalfa
o] 10
NRb NRb Pluviometria N .horas Dura_C|on
Mes riego/ del riego
(mm/mes) (mm/semana) (mm/h)
semana (horas))
Marzo 67,5 16,9 55 3,1 3 h 6 min
Abril 31,9 8,0 55 15 1 h 30 min
Mayo 1419 35,5 55 6,5 6 h 30 min
Junio 222,9 55,7 55 10,1 10 h 6 min
Julio 269,5 67,4 55 12,3 12 h 18 min
Agosto 168,6 42,2 55 7,7 7 h 42 min
Septiembre 103,4 25,9 55 4,7 4 h 42 min

9. JUSTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RIEGO

La transformacién a regadio de una parcela de secano, con posibilidades de
desarrollo, queda siempre justificada; siempre y cuando se puedan obtener de ella una
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rentabilidad acorde con la inversion que se ha de efectuar; y que estara condicionada
por los siguientes factores:

- La mano de obra es menor que en el riego a pie, con lo cual un agricultor puede
cultivar mayor numero de hectéreas.

- Mayores rendimientos
- Es un suelo fértil, sin problemas de drenaje y salinidad.
- El agua de riego no presenta limitaciones importantes.

Las principales caracteristicas del riego por aspersion son:
- Distribucion del agua en forma de lluvia, de manera uniforme sobre el suelo.

- Permite el riego de terrenos con pendiente sin la necesidad de realizar
nivelaciones en el terreno.

- Conduccién del agua por el interior de tuberias a presion, sin ningun tipo de
pérdidas en su distribucion.

- Distribucion del agua sobre el terreno a medida que se va infiltrando, pudiendo
aplicar solo las dosis necesarias para el cultivo, con el consiguiente ahorro de
agua.

- Se evitan las pérdidas de agua por escorrentia, asi se evita la erosion del suelo
fértil.

- Con el propio sistema de riego se podrian aplicar tratamientos fitosanitarios, y
aporte de fertilizantes.

- Se adapta a la mayoria de los cultivos incrementando su produccién respecto a
los sistemas de riego tradicionales.

- La exigencia de mano de obra disminuye en comparaciéon con los sistemas de
riego tradicionales.

- La eficiencia de riego es mas alta que en riegos tradicionales.
Pero el riego por aspersion también presenta ciertos inconvenientes:
- La mala compatibilidad del viento con la eficiencia de aplicacién del riego,

disminuyendo esta considerablemente, con lo que debera evitarse el riego en
dias con velocidades del viento considerables.

- El coste elevado de implantacion.

9.1. Caracteristicas de la cobertura total enterrada
9.1.1. Ventajas e inconvenientes
Ademas de las caracteristicas antes citadas, la cobertura total enterrada, evita

infraestructuras superficiales que separan y enmarcan la parcela, y evita pérdidas en
la superficie cultivada.
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Principalmente se caracteriza por constar de:

Una valvula hidraulica en la entrada de cada médulo (conjunto de emisores de
riego que funcionan al mismo tiempo) comandada por una llave de tres vias, la
cudl puede ser accionada manualmente con tres posiciones, la tercera se
corresponde al modo automético.

Una red de tuberias de distintos diametros que variaran en funcién del caudal
gue transporten. Esta se encuentra totalmente enterrada a mayor profundidad
gue la de la labor de los aperos, saliendo solo a superficie el porta-emisor, que
puede ser de diferentes medidas, y el emisor o0 aspersor que también puede ser

de diversos tipos.

9.2. Caracteristicas de los aspersores

Aspersor circular:

. Diametro | Diametro Grado - . .
Presién Caudal Marco » Y Indice | Pluviometria
TIPO (kg/ cm?) (L/h) m) alcance boquillas pulverizacion Poqai (mm/h)
9 (m) (mm) (indice Tenda) 99
VYR35 3,5 1.790 18 x 18 31,40 4,36 x 2,38 0,1245 0,41 55
VYR35 3,16 1.690 18x 18 31,20 4,36 x 2,38 0,068 0,41 52
- Aspersor sectorial:
Diametro Cirznly c
TIPO Presién | Caudal Marco Diametro boauillas pulverizacion | Indice Pluviometria
(kg/cm?) (L/h) (m) alcance (m) a (Indice Poggi (mm/h)
(mm)
Tenda)
VYR60 3,5 1.158 18 x 18 27,40 3,96 0,132 0,4286 3,57
VYR60 3,16 1.090 18 x 18 26,80 3,96 0,132 0,4286 3,36

9.3.M6dulos de riego

El caudal suministrado por el hidrante o toma de riego 47 L/s, caudal que
concede la Comunidad de Regantes de base a nivel de parcela. El agricultor quiere
regar toda la parcela a diario.

Este dimensionado trata de buscar el equilibrio entre una uniformidad lo
suficientemente elevada que permita aprovechar el agua al tiempo que obtengan
buenas producciones, sin que el coste sea excesivo.

Se trata de mantener la presion similar en todos los aspersores comprobacion
gue se realiza aplicando la Ecuacién de Bernouilli y estimando las pérdidas de carga
en los ramales mediante la Ecuacion de Darcy — Weisbach. Como se trata de un riego
a la demanda, se pretende establecer un sistema que garantice que con la presion
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existente en el hidrante, 45 m.c.a., el aspersor mas desfavorable tenga una presién
comprendida entre 30 — 35 m.c.a.

Por todo lo anterior, el disefio hidraulico permite que se puedan regar hasta dos
médulos a la vez sin superar en ningin caso, el caudal suministrado por el hidrante o
toma de riego 47 L/s se establece una red de riego con 17 médulos de riego de forma
que cada uno consuma, como maximo, la mitad de la dotacion aportada por la
Comunidad de Regantes, obteniendo un caudal consumido por médulo aproximado de
20 - 25 L/s.

9.4. Numero de aspersores por médulo de riego

Se considerard como unidad de riego el conjunto de todos los aspersores
abastecidos en un modulo. Para establecer dicho numero de aspersores por unidad de
riego o0 médulo, se calculara de forma que se puedan regar dos sectores a la vez sin
que supere los 47 L/s que nos da la Comunidad de Regantes.

Asi pues, para saber el nimero de aspersores por moédulo se establece una
division entre el nimero de aspersores totales y el nimero de médulos o sectores de
riego:

N° de aspersores= 696 circulares y 112 sectoriales
N° de modulos= 17
N° posturas de riego= 9

Teniendo en cuenta la forma y geometria de la parcela (Ver el plano de la red
de riego en el documento 2 de este proyecto), y también la divisién de los sectores de
riego, no todos podran tener el mismo nimero de aspersores, por lo que los moédulos
variaran entre 42 y 54 aspersores, tal como se describe en el anejo 8.

10. CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE RIEGO

El célculo de las pérdidas de carga se realiza de forma que el aspersor mas
desfavorable en el médulo mas desfavorable o mas exigente en presion, tenga una
presion comprendida entre 30 — 35 m.c.a. Para ello se han calculado las pérdidas de
carga de la red de tuberias.

Como ya se ha comentado, la Comunidad de Regantes de base, Comunidad de
Regantes de las Huertas de Fraga, Torrente y Velilla de Cinca suministra a los
regantes una presion de 45 m.c.a. y un caudal en el hidrante de 47 L/s.

El dimensionado de la parcela se realiza considerando que el cultivo mas
exigente requiere 12 h 18 min de riego a la semana. El tiempo total necesario para
regar la parcela es de 5 dias con turnos de riego de

10.1 Distribucion de caudales

Como ya se ha descrito en el apartado anterior, el dimensionado de la red de riego
se realiza a partir de las horas de riego necesarias para regar la parcela. Por ello, el

Alumno: Aitana Sorolla Barber i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

25 /44



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

MEMORIA. DOCUMENTO 1

sistema de riego a dimensionar debe permitir el funcionamiento de dos modulos a la
vez.

Para establecer el niumero de aspersores por unidad de riego se calculard de
forma que se pueda regar cada sector y las posturas cubriendo las necesidades de
cada cultivo.

A continuacion se detallan los aspersores que hay en cada modulo de riego y los
caudales obtenidos conocidos los caudales sectoriales y circulares:

NP Caudal O Caudal Caudal

. 2 | aspersores | UNAN0 | oopersores | UNitario total

Moédulo N°tota Pers aspersor P aspersor

aspersores | sectoriales . circulares . modulo

(ud) sectorial (ud) circulares (L /s)

(L/h) (L /h)

1 54 20 1.158 34 1.790 23,40
2 43 3 1.158 40 1.790 20,96
3 48 4 1.158 44 1.790 23,28
4 44 3 1.158 41 1.790 21,46
5 47 4 1.158 43 1.790 22,78
6 49 5 1.158 44 1.790 23,60
7 42 5 1.158 37 1.790 20,10
8 48 18 1.158 30 1.790 20,76
9 48 3 1.158 45 1.790 23,46
10 48 3 1.158 45 1.790 23,46
11 48 3 1.158 45 1.790 23,46
12 48 3 1.158 45 1.790 23,46
13 48 3 1.158 45 1.790 23,46
14 48 3 1.158 45 1.790 23,46
15 46 4 1.158 42 1.790 22,28
16 44 15 1.158 29 1.790 19,20
17 45 13 1.158 42 1.790 25,16

10.2. Eleccion de los materiales

Los materiales utilizados en la red de distribucién son el polietilieno de alta
densidad (PEAD) para los porta aspersores y el policloruro de vinilo (PVC) para las
tuberias general y secundarias.

La eleccion de materiales plasticos como el polietilieno (PEAD) de alta densidad
y el policloruro de vinilo (PVC) para la red de riego se justifican por sus caracteristicas:

- El polietileno presenta la ventaja de ser flexible, con lo que puede amoldarse a
las curvas sin perder seccion util.

- El funcionamiento hidraulico de estos plasticos presenta coeficientes de friccion
bajos, reduciendo los diametros de las tuberias
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- Presentan una gran facilidad de reparacion ya que existe una gran cantidad de
piezas especiales en el mercado que facilitan estas operaciones.

- Las tuberias plasticas permiten el montaje fuera de zanja, con lo que el coste
de dicho montaje es minimo.

Diametros comerciales

Se encuentran en el anejo 8 las tablas de los didmetros nominales y sus
presiones nominales

Timbrado de las tuberias

La presiobn maxima que encontraremos en la red es de 45 m.c.a., mientras que la
presibn minima sera de unos 30 m.c.a. Se prescinde de la posibilidad de riesgo de
golpes de ariete asi como de riesgo de sobrepresiones por bolsas de aire. Para ello, el
accionamiento de las valvulas sera cuidadoso, con aperturas y cierres lentos.

Por lo tanto el timbrado que se adopta para todas las tuberias es de 6 atm, es
decir tuberias de presion nominal 0,6 MPa.

Con este timbrado se pretende por un lado hacer frente a posibles
sobrepresiones en la red y por otro, evitar deformaciones de las tuberias como
consecuencia de la presion que el terreno ejerce en las mismas.

Uniones

Todas las series comerciales de tuberia de PVC disponen de tres tipos de union,
junta elastica, adhesivo y unién roscada. En este caso optaremos por la unién
mediante junta elastica.

Las tuberias de PEAD deberan ser unidas mediante soldadura por termofusién o
por accesorios de ajuste mecanico. En caso de utilizar accesorios o0 uniones con junta
elastica sin resistencia axial, debido al alto coeficiente de dilatacion de la tuberia,
debera preverse que no pueda producirse desacople de la union.

Sobrepresiones de lared de riego

La presién de servicio de las tuberias debe resistir la presion estatica de la red
mas las sobrepresiones que se originen. Estas se producen principalmente por las
siguientes causas:

- Cierre de valvulas de mariposa que aislan los ramales.
- Cierre de un hidrante

- Acumulacién de aire en la red

- Llenado de lared
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Las medidas que se toman para evitar o reducir las posibles sobrepresiones son
las siguientes:

- Para evitar la sobrepresion por el cierre rapido de las valvulas (golpe de ariete)
se colocan vélvulas de cierre lento.

- Para evitar las acumulaciones de aire en las conducciones se instalan ventosas
en los puntos mas altos de la conduccion

- Para evitar fuertes sobrepresiones en el llenado de la red el caudal se limitara a
1/10 del caudal nominal

10.3. Método de calculo utilizado

En primer lugar se fija la velocidad del agua circulante por las tuberias en 2 m/s
obteniendo de esta forma un diametro de predimensionado mediante la ecuacion de
continuidad:

D2
Q=A3:V=9x(?)xlf

Donde:

- Q= Caudal
- D = Diametro de la conduccion
-V = Velocidad del fluido

Con ese didmetro se elige el didmetro comercial de la tuberia cuyo didmetro
interior se ajuste al obtenido en el predimensionado.

Una vez determinados los caudales de disefio de la red de riego se procede al
calculo hidraulico de la misma.

- En primer lugar se fija la velocidad del agua circulante por las tuberias en
2m/s

- Con este diametro se elige el diametro comercial de la tuberia cuyo
diametro interior se ajuste al obtenido en el predimensionado.

La parcela se divide en 17 mddulos de riego, al llegar el agua a la valvula
hidraulica de cada sector, el flujo se divide en dos, y cambia de sentido, uno va hacia
el lado de la valvula y el otro en sentido opuesto. Se estima que aproximadamente la
mitad del caudal que circula por cada mdédulo de riego se reparte entre cada lado de la
vélvula. Por ello, en la hoja de célculo se calculan por separado.

10.3.1. Pérdidas de carga por rozamiento continuo
Para el célculo de las pérdidas de carga en la tuberia por rozamiento continuo se

utiliza la formula general propuesta por Darcy-Weisbach, que responde a la expresion
que figura en el punto 5.1.1. del anejo 8.
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10.3.2. Célculo de las pérdidas de carga en los laterales de riego

Inicialmente partimos de una toma de riego o hidrante de 47 L/s y presion de 45
m.c.a.. A continuacion el agua circula por la tuberia general de PVC 250 mm.

Los sectores o médulos de riego se independizan mediante valvulas hidraulicas de
4” cuya apertura y cierre se comanda desde el programador de parcela.

Las valvulas permiten el paso del agua desde la tuberia general a las tuberias
secundarias de cada sector. El material utilizado es el PVC, y de ahi a los laterales de
riego o ramales porta-aspersores, de diametro PEAD 32 mm y que van enterrados.

Los médulos estan constituidos por una tuberia central, a la que denominamos
tuberia secundaria, que sera de PVC, con tramos telescépicos en funcién del caudal a
transportar, de distancias variables segun el caso. A ambos lados lleva laterales de
riego de PEAD @32, en los cuales se colocan los porta-aspersores (normalmente 1 6 2
en cada extremo, pudiendo llegar hasta 5 en total en el caso mas desfavorable,
insertando entonces un aspersor en la misma tuberia terciaria.

Los sectores de riego se componen de aspersores circulares y sectoriales, sus
caracteristicas son las que se definen en el punto 3.1.4 del anejo 7 de este
documento.

10.3.3. Calculo de las pérdidas de carga en los porta aspersores

Caracteristicas de los porta aspersores

El conjunto cafia porta aspersor tendra una altura total de 2,5 m.

- Los porta aspersores sectoriales estaran dotados de una chapa deflectora, que,
atornillada en cabeza del porta-aspersor, evita que vaya el agua a carreteras o
caminos.

- Se dotaran de valvulas de bola o grifos a los portaaspersores que los necesiten
para cortar el caudal y realizar las reparaciones u operaciones que sean
oportunas. Se insertardn mediante un manguito de latén adicional a una altura
de 2 m.

- Las calas porta aspersores seran de acero galvanizado de 3/4".
Pérdida de carga en ramal porta aspersores

Las pérdidas de carga en el lateral de riego vienen determinadas por el diametro
de la tuberia de la instalacién que es el PEAD @ 32 PN 6 con un diametro interior de
28,38 mm. Estas pérdidas se calculan determinando el nimero de Reynolds, y
posteriormente se determina el factor de friccibn mediante la férmula logaritmica de
Swamee y Jain. Todos los datos necesarios para ir conociendo las pérdidas de carga
mediante la ecuacion de Darcy-Weisbach.
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Las pérdidas de carga en los portaaspersores parten de estos datos:

Para 2 aspersores (tramo 1°)

Q=111L/s.

V =1,78 m/s.

L=16m.

@ =32 mm.

i=0,131 m.c.a./1000 ml.
K =0,01 mm

J=2,11 m.c.a.

Para 1 aspersor (tramo 2°)

Q =0,558 L/s.

V =0,88 m/s.

L=18m.

@ =32 mm.

i = 0,038 m.c.a./1000 ml.
K=0,01 mm

J=0,88 m.c.a.

Pérdida de carga total en tuberia porta aspersores = 2,91 m
10.3.4. Pérdidas de carga en tuberia secundaria

Una vez determinadas las pérdidas de carga en el dltimo lateral de riego y
conocida la perdida de carga admisible en la unidad, se obtienen las pérdidas de carga
admisibles en la tuberia secundaria.

Para las pérdidas de carga en la tuberia secundaria se parte de dos limitaciones:

- La variacion maxima de presion entre dos aspersores dentro de la misma
unidad de riego no puede superar el 20% de la presiébn nominal del
aspersor.

- La velocidad maxima es 2 m/s

Los mddulos pertenecen a un sistema fijo de cobertura total enterrada, y su
dimensionado debe hacerse siguiendo la regla de Christiansen a todo el conjunto de
tuberias que funcionan simultdneamente. Esta regla establece que “la variacion
méaxima de caudal entre dos aspersores de una unidad de riego ha de ser menor o
igual al 10% del caudal nominal del aspersor”

Esta regla llevada a la relacion entre caudal y presion indica que la variacién
méxima de presion entre dos aspersores dentro de la misma unidad de riego no puede
superar el 20% de la presion nominal del aspersor.

10.3.5. Pérdidas de carga en la tuberia general
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El dimensionado de la tuberia general se realiza en funcién del caudal y presiéon
que debe llegar al médulo mas desfavorable por distancia al hidrante y caudal a
aportar es el médulo 1, segun se observa en el plano de la red de riego del documento
2.

Los didmetros obtenidos para la tuberia general son los que figuran en el
siguiente cuadro y la presion nominal de 6 atmosferas:

D D interior
140 133
200 190,2
250 237,6

Con la seleccion de estos diametros de tuberia el caudal del agua de riego llega
al modulo més desfavorable a la presion necesaria para realizar el riego adecuado.

10.4. Balances de pérdidas de carga

Finalmente, se incluye un resumen del balance de pérdidas de carga, donde se
tiene en cuenta:

- La pérdida de carga debida al desnivel de la altura del aspersor: 2 m.c.a.
- La pérdida de carga singular de la valvula hidraulica de 4”: 1,5 m.c.a.
- La pérdida de presion debido al desnivel del terreno dentro de la parcela.

En el cuadro resumen de la hoja de célculo del anejo 8 se concluyen las
pérdidas de carga calculadas para cada una de las tuberias (portaaspersores,
secundaria y general) en cada uno de los médulos de riego y las descritas en el punto
anterior.

Todas las pérdidas de carga obtenidas se restan a la presion que sale desde el
hidrante (45 m.c.a.) con objeto de garantizar que el agua llegue con la presién
adecuada, ademas para cada médulo se comprueba que se cumple la regla de
Christiansen.

11. ELEMENTOS SINGULARES DE LA RED DE RIEGO

Los elementos singulares que se disponen a lo largo de la red de riego tienen la
mision de control y regulacién de los caudales circulantes, ademas del control y
mantenimiento de la presiébn en toda la red de riego, el filtrado del agua y la
evacuacion de aire.

11.1. Véalvulas hidraulicas

Abrir y cerrar el paso del agua a un médulo de riego determinado, para lo cual se
ha de instalar una valvula en cada conexion de cada modulo con la tuberia secundaria.
Para este proyecto se ha elegido la electrovalvula hidraulica de 4”, cuya apertura y
cierre se comanda desde el programador en parcela, porque el médulo que mayor
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caudal necesita es el 6 con 23,6 L/s y el que menor caudal es el médulo 16 con 19,30
L/s.

11.2. Tomaderiego

La conexion de la red general con el sistema de riego utilizado en la parcela se
realiza a través del hidrante.

La presién necesaria para el correcto funcionamiento del sistema es de 45 m.c.a.,
asignada por la Comunidad de Regantes de base.

11.3. Filtros
Los filtros son necesarios para evitar la obturacion de los aspersores. Se han
elegido filtros de mallas autolimpiables, que realizan un tamizado superficial del agua,

reteniendo las particulas mayores que los orificios de la malla y evitAndose asi la
obturacién de las boquillas.

11.4. Codos

Los codos son piezas especiales destinadas a conseguir las alineaciones de la
tuberia deseadas. Dependiendo de la curva que describa la tuberia, se instalaran
codos de 45 o0 90°.

11.5. Reducciones

Los cambios de seccion de la tuberia a lo largo de la red se consiguen mediante
la colocacién de piezas tronco-cOnicas que sirven de conexion entre las tuberias de
distinto diametro.

La relacion entre la longitud de la pieza y la diferencia entre los diametros de las
tuberias tiene que ser lo mayor posible, para reducir las pérdidas de carga singulares
en estos elementos.

11.6. Desaglies

- Desaglies de lared

Para el vaciado de la red o de tramos aislados se han colocado desagies a lo
largo de la red de distribucion.

- Desagtles fin de tramo
Al final de cada tramo de la tuberia terciaria de cada médulo se colocarad una

prolongacién de la misma con salida al exterior consistente en doble codo 90° con 1 m
de tuberia de 50 mm de diametro, con tape final macho roscado, todo en PVC.
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Este desaglie permite la expulsion de elementos extrafios en la red durante los
primeros riegos al comenzar la campafa de riego para evitar obturaciones en los
emisores, al igual que el vaciado de la red en caso de ser necesario en invierno.

11.7. Programadores de riego

El programador de riego permite realizar el control total de la red de riego,
activando de forma automatica cada uno de los sectores de riego, ya sea en base
volumétrica o temporal. Asimismo, controla la apertura o cierre de la instalacion.

11.8. Automatismo de lared de riego

Esta formado por todo el conjunto de elementos que hacen que las valvulas se
abran y cierren de forma automética por medio de la orden del programador de riego,
o la diferencia de presion entre dos presostatos.

Por lo que por cada valvula se necesitan los siguientes elementos:

- Valvula de tres vias
- Solenoide:
- Microtubos

12. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, Capitulo II, Articulo 4, apartado 2, “el
promotor estara obligado a que en la fase del redaccién del proyecto se elabore un
estudio basico de seguridad y salud en la obra”.

Los detalles del estudio se encuentran en el Documento 5 de este proyecto.

13. PERIODO DE GARANTIA

Salvo que se especifique lo contrario en el Pliego de condiciones, se propone un
periodo de garantia de DOS afos.

Durante este periodo, el Contratista esta obligado a la conservacion,
mantenimiento y reparacién de las obras hasta su recepcion definitiva. Para esta
conservacion, no se prevé adeudo independiente ya que se considera que los gastos
ocasionados por estas reparaciones y cualquier otro gasto derivado de las mismas,
esta incluido en los precios unitarios correspondientes a las diferentes unidades de
obra
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14. PRESUPUESTO

Los precios de las unidades de obra de este proyecto se han estudiado con
detalle, y la confeccion del mismo se ha realizado a partir de los salarios y costes
actuales de materiales y maquinaria, segun los rendimientos normales para cada
unidad de obra

RESUMEN PRESUPUESTO

Capitulo 1. Movimiento de tierras 8.094,64 €
Capitulo 2. Tuberias 30.563,67 €
Capitulo 3. Elementos mecénicos 9.946,43 €
Capitulo 4. Equipamiento de riego 19.862,24 €
Capitulo 5. Automatismos 1.914,77 €
Capitulo 6. Honorarios de Redaccion 5.685,31 €
Capitulo 7. Estudio de seguridad y salud 684,67 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 76.751,73 €
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 684.57 €
13,00% Gastos generales 9.977,72 €
6,00% Beneficio industrial 4.605,10 €
21,00%I.V.A 19.180,26 €
SUMA DE G.G.yB.I 14.582,82 €
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 110.514,81 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 110.514,81 €

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DEL PROYECTO, a
la cantidad de SETENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS
CON SETENTA'Y TRES CENTIMOS DE EURO (76.751,73)

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA DEL
PROYECTO, a la cantidad de CIENTO DIEZ MIL QUINIENTOS CATORCE EUROS
CON OCHENTA Y UN CENTIMOS DE EURO (110.514,81 €).

La alumna, Aitana Sorolla Barber
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15. VIABILIDAD ECONOMICA

Para conocer la viabilidad econémica del proyecto, se analizan varios indices
econdmicos que reflejaran si la inversion es rentable, estimando que se mantienen los
precios de venta actuales

Los ratios a calcular son:

- VAN (Valor Actual Neto) nos indica la rentabilidad absoluta.
- TIR (Tasa Interna de Rentabilidad) nos indica la rentabilidad relativa.

El VAN nos dice si una inversion es rentable cuando el valor es mayor de cero.

El TIR es el tipo de interés que hace que el VAN de la inversion sea igual a cero.
Representa las unidades monetarias que se ganan anualmente por cada unidad
monetaria invertida.

Se considera una vida util de la inversion de 20 afios sobre el cual se define la
corriente de pagos y cobros analizando toda su superficie en conjunto

Este proyecto fin de grado plantea la rotaciéon de cultivos con alfalfa y maiz,
perfectamente adaptados al Valle Medio del Ebro. La rotacibn comienza con la
siembra de alfalfa en periodo invernal y salida invernal prevista para 1 de marzo.
Asimismo se ha considerado que el agricultor realizar4 6 cortes, con una frecuencia
estimada de 32 dias y una altura de planta de 50- 55 cm.

Una vez transcurridos los 5 afios que esta previsto cultivar la alfalfa variedad
Aragoén en la parcela, ésta se dejara descansar hasta el siguiente mes de mayo, tal
como indica el cuadro de rotacion, en el que se sembrara maiz LG 3490, una variedad
de maiz no transgénico de ciclo 400 largo. Se prevé cosecharlo a finales de octubre.

En este estudio de viabilidad se definen en una primera parte los costes de
produccion e ingresos derivados de ambos cultivos, alfalfa y maiz. Los precios
considerados en la cuenta de explotacion de cada uno de los cultivos se refieren a una
hectarea de superficie y son los habituales en Aragdén para los cultivos y tareas a
realizar.

- Rendimientos de los cultivos sembrados

Cultivo Rendimiento (kg/ha)
Alfalfa 15.000
Maiz 14.000

- Subvenciones

La subvencién que se considera para este proyecto fin de grado es la que el
agricultor percibe, como maximo, subvencion del 50 % de la inversion auxiliable por
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tratarse de de instalaciones para jovenes agricultores, segun el Real Decreto
613/2.001.
- Precio de las producciones de los cultivos

El precio de la produccion no es un precio fijo todos los afios ni a lo largo del
mismo afio. Se producen muchas fluctuaciones, tanto subidas como bajadas.

Periddicamente el Gobierno de Aragén publica informes de coyuntura agraria
que permite estimar la evolucién los ingresos derivados de la venta de cosecha.
Podemos catalogar la situacién actual como excepcional ya que los precios de venta
de los cereales, en el momento de la consulta de estos datos, en precios elevados.

En la siguiente grafica se observa la evolucion de los precios medios de venta de
cosecha anual actualizados hasta mayo de 2012, donde se observa una tendencia al
alza y unos precios de venta altos respecto a la ténica de afios anteriores.

El cultivo de la alfalfa ofrece buenos precios y crecimiento sostenido en los
ultimos afios. La produccién se enfoca hacia los mercados de Emiratos Arabes y
China, dejando el mercado interior alejado de las compras por su elevado precio, el
afio pasado se vendi6 a 0,16 €/kg. De hecho, se ha pasado del 20-25% de la
produccion exportada de forrajes deshidratados a cifras que en los Ultimos afios
pueden llegar a representar mas del 55%.

Los rendimientos econdmicos obtenidos para el maiz, se muestran muy buenos,
la sequia climética e hidraulica, la merma de produccion, fendbmenos especulativos,
etc... ofrecen mejores precios con una tendencia alcista desde 2007. Pese a las
condiciones adversas, actualmente los precios se han estabilizado al alza desde 2011.

—¢—malz (€/kg) alfalfa (€/kg)

0,22

0,16

0,12

011 0,11

0.08—A-008 009

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

En la siguiente tabla se detallan los precios medios de venta de cosecha anual
actualizados hasta mayo de 2012 obtenidos de los datos que publica el Departamento
de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente.

|ANO [2005 [2006 [2007 [2008 [2009 |[2010 |2011 |2012
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Maiz 0,13 0,14 0,22

0,19

0,16

0,21

0,22

0,22

Alfalfa | 0,08 0,08 0,09

0,11

0,12

0,11

0,13

0,16

15.1. Cuenta de explotacién de los cultivos a implantar

En las siguientes tablas se describen las cuentas de explotaciéon para cada uno
de los cultivos que se pretenden implantar en la parcela objeto de este trabajo fin de

grado.

Los precios considerados en la cuenta de explotacibn de cada uno de los
cultivos se refieren a una hectarea de superficie y son los habituales en Aragén para

los cultivos y tareas a realizar.

La cuenta de explotacion para el cultivo de la alfalfa:

CUENTA DE EXPLOTACION CULTIVO: ALFALFA

COSTES
COSTE TOTAL
CONCEPTO CANT. uD. UNIT ubD (€/ ha)
COSTES DE IMPLANTACION
Labores de campo 5 horas/ha 21,04 €/hora | 105,20
Materias primas (semillas) 4 €/kg 50 kg/ha | 200,00
Mano de obra 9 horas/ha 10,34 €/hora | 93,06
COSTE TOTAL DE IMPLANTACION 398,26
Coste anual de implantacion por afio (5 afios) 99,57
COSTES DE PRODUCCION ANUAL
Abonado 0,6 horas/ha 21,04 €/hora | 12,62
Tratamiento insecticida 0,9 horas/ha 21,04 €/hora | 18,94
Cortar e hilerar 0,36 horas/ha 40 €/hora | 14,40
Carga y transporte 2 horas/ha 40 €/hora | 80,00
COSTE TOTAL DE PRODUCCION ANUAL 125,96
MATERIAS PRIMAS
Abono complejo (15-15-15) 800 kg/ha 0,24 €/kg 192,00
Abono de cobertera 400 kg/ha 0,28 €/kg 112,00
Cipermetrina 1 L/ha 5,41 €/litro 5,41
Malathion 3 L/ha 3,61 €llitro 10,83
COSTE TOTAL DE MATERIAS PRIMAS 320,24
AGUA DE RIEGO
Coste energético 8.723 | m°/ha 0,02 €/m’ 174,46
Canon de riego 8.723 | m°/ha 0,015 €/m’ 130,85
COSTE TOTAL AGUA RIEGO 305,31
MANO DE OBRA
Horas tractor 8 horas/ha 21,04 €/hora | 168,32
Horas de riego 6 horas/ha 15 €/hora | 90,00
COSTE TOTAL MANO DE OBRA 258,32
COSTES TOTALES 1.109,39
INGRESOS
PRODUCCION | 15.000 | kg/ha | 0,16 | €/kg 2.400,00
INGRESOS TOTALES 2.400,00
RENTABILIDAD 116,34
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La cuenta de explotacion para el cultivo del maiz:

CUENTA DE EXPLOTACION CULTIVO: MAIZ

COSTES
COSTE TOTAL

CONCEPTO CANT. uD. UNIT ubD (€ / ha)
COSTES DE PRODUCCION ANUAL
Abonado 0,6 horas/ha | 21,04 €/hora | 12,62
Tratamiento insecticida 0,9 horas/ha | 21,04 €/hora | 18,94
COSTE TOTAL DE PRODUCCION ANUAL 31,56
MATERIAS PRIMAS
Semillas 90.000 | Ud 0,003 €/ud 270,00
Abono complejo (15-15-15) 900 kg/ha 0,24 €/kg 216,00
Abono de cobertera 500 kg/ha 0,28 €/kg 140,00
Nicosulfuron 15 L/ha 5,41 €/litro | 73,08
Glifosato 1,21 L/ha 3,61 €llitro | 4,84
COSTE TOTAL DE MATERIAS PRIMAS 703,92
AGUA DE RIEGO
Coste energético 8.723 | m’/ha 0,02 €m° | 170,18
Canon de riego 8.723 | m’/ha 0,015 €m° | 127,64
COSTE TOTAL AGUA RIEGO 297,82
MANO DE OBRA
Horas tractor 8 horas/ha | 21,04 €/hora | 168,32
Horas de riego 6 horas/ha | 15 €/hora | 90,00
COSTE TOTAL MANO DE OBRA 258,32
COSTES TOTALES 1.291,32

INGRESOS

PRODUCCION | 14.000 | kg/ha | 0,16 | €/kg 3.080,00
INGRESOS TOTALES 3.080,00
RENTABILIDAD 138,46

15.2. Ingresos

Los ingresos anuales se deben a la venta de la produccion del cultivo. El precio
de los productos puede variar de un afio a otro y también dentro del mismo afio; por
ello se han tomado los habituales en Aragon. .

Para los cultivos que se han tenido en cuenta en la rotacion, los ingresos que se
obtienen son los siguientes:

Cultivo Produccion (t/ha) Precio (€/ha) Ingresos (€/ha)
Alfalfa 15.000 0,16 2.400
Maiz 14.000 0,16 3.080

15.3. Costes de produccion

Alumno: Aitana Sorolla Barber i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

38 /44




Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

MEMORIA. DOCUMENTO 1

- Para el cultivo de la alfalfa

Se consideran los costes de implantacién considerando las labores de campo
para preparar el terreno, la compra de semilla certificada de la variedad Aragén y el
empleo de mano de obra. Todo con un coste anual de 99,57 €/ha.

Los aportes de abonado y el estado fitosanitario del cultivo son indispensables
para obtener una buena cosecha, se considera realizar dos aportes de fertilizante y el
control de la cuca y gusano verde en alfalfa con dos tratamientos insecticidas. En este
apartado también se consideran los costes de preparar la alfalfa para cosecharla. En
el computo anual se considera un coste de 320,24 €/ha.

Los costes del consumo de agua se desglosan en coste energético y canon de
riego, compuestos por los costes de produccion considerados suponen al agricultor
305,31 €/ha

Por ultimo, se considera el coste de la mano de obra estimado anualmente en
258,32 €/ha.

- Para el cultivo del maiz

El maiz es un cultivo muy exigente, requiere de aportes de fertilizantes para
desarrollar de manera éptima el cultivo. Los taladros del maiz y las malas hierbas
conviene controlarlas para obtener una buena cosecha, se considera realizar dos
aportes de fertilizante y dos tratamientos insecticidas. En este apartado también se
consideran los costes de preparar el maiz para cosecharla. Los costes anuales
ascienden a 703,92 €/ha

Los costes imputables al agua de riego son por un lado el canon de riego y el
coste energético que supone bombear el agua hasta nivel de hidrante. Suponen un
total de 297,82 €/ha

Por Ultimo, se considera el coste de la mano de obra estimado anualmente en
258,32 €/ha.

De forma global, se destaca el incremento del coste energético que supuso
para el sector agricola la desaparicién de las tarifas reguladas para riego en julio de
2008, por la liberalizacién del mercado eléctrico espafiol.

15.4. Estudio de la rentabilidad

Se va a calcular el VAN o Valor Actual Neto y el TIR o Tasa Interna de
Rentabilidad, indicadores de rentabilidad absoluta.

El VAN permite determinar si una inversion es rentable, su expresion permite
calcular el valor actual de un determinado numero de flujos de caja (Ingresos —
Gastos) futuros originados por una inversion inicial. Se considera que si el VAN es
mayor de cero, la inversion ya es viable.
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El TIR es el tipo de interés que hace el VAN de una inversién igual a cero, da las
unidades monetarias que se ganan por cada unidad monetaria invertida y afo

Para calcular los indices sefialados anteriormente, se considera una vida util de la
inversion de 20 afios, sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros analizando
toda la superficie en conjunto. La rotacion de cultivos se repite cada 7 afios, por lo
tanto se hara de un ciclo de rotacion

Los datos econdmicos para este proyecto se describen a continuacion:

- El estudio econdmico a 20 afios, tiempo suficiente para considerar si la inversion
es rentable.

- Los recursos propios, inversion inicial que realiza el agricultor se estiman en un 20
% de la inversion total.

- En este proyecto se considera que el agricultor percibe subvencién para
modernizacion de instalaciones para jovenes agricultores, segun el Real Decreto
613/2001. Una vez cumplidos los requisitos exigidos, se considera que la
subvencion recibida por la inversion auxiliable sera, como maximo, el 50 % de la
misma.

- Se escoge una tasa de descuento del 8 %
- No se considera la inflacién.

Los coeficientes de amortizacion considerados se extraen de la tabla de
coeficientes anuales de amortizacion publicada en Real Decreto 1.777/2004, de 30 de

julio y sus posteriores modificaciones.

Inicialmente se considera que el presupuesto es el de ejecucién por contrata y
asciende a 110.514,81 €.

A continuacién se muestran los flujos de caja (cash flow) obtenidos del analisis
de rentabilidad, habiendo considerado todo lo anterior.

15.5. VAN (Valor actual neto)

El Valor Actual neto de una inversion corresponde a la suma de los valores
actualizados de todos los flujos de caja esperados del proyecto, deducido el valor de la
inversion inicial.

Para este proyecto se escoge una tasa de descuento algo elevada (8 %) si se
compara con el coste del capital (3%), pero a cambio no se considera la inflacion.

La tasa de descuento elegida se justifica en base a considerar un coste de
oportunidad del capital fijado en torno a un 6% segun el tipo de interés a la emision de
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Bonos del estado a 5 afios (tipo medio ponderado), en el mercado primario de valores,
mas un 2% de prima de riesgo, dada la situacién de inestabilidad econémica que se
atraviesa actualmente.

Se dice que un proyecto es rentable si su Valor Actual Neto es positivo, ya que
esto quiere decir que la valoracién de los cash flow actualizados originados por el
proyecto es superior a la inversion realizada.

15.6. TIR (Tasa Interna Rentabilidad)

Es la tasa de descuento que hace que el VAN sea nulo. Por lo tanto, para que un
proyecto se considere rentable, siempre tiene que tener una Tasa Interna de
Rentabilidad superior a la tasa de descuento considerada para calcular el VAN. La
TIR seria el maximo tipo de interés que podria pagar el inversor al banco para no
perder ni ganar dinero.

El resultado indica el interés compuesto sobre el capital obtenido que se obtendria
durante la vida de la inversion.

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR) para el plazo de 20 afios, resulta ser del
22,15 %. En la siguiente tabla se muestra como para los distintos valores del VAN
hasta llegar a cero para obtener el valor del TIR.

CALCULODELTIR

200000
150000 \
100000

= \

5Hooo \
0 T T

-50000

5,00 10,00 15,00 20,00 22,15 TASR%E%ESCUENTO

15.7. Criterios de seleccion parciales

Estos criterios no consideran la cronologia de los flujos netos de caja.
- Plazo de Recuperacion o Pay back (PR) (afios)

El Periodo de Recuperacion se define como el periodo que tarda en recuperarse la
inversion inicial, a través de los flujos de caja generados por el proyecto. La inversién
se recupera en el afio donde los flujos de caja acumulados superen a la inversion
inicial.
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Respecto de los criterios estaticos anteriormente presentados, este modelo
presenta la notable diferencia de que no intenta medir ni el beneficio ni la rentabilidad,
sino el riesgo del proyecto.

Cuanto mayor sea el plazo de recuperacion, mayor sera el riesgo del proyecto.
No se considera un método adecuado si se toma como criterio Unico y debe
utilizarse complementariamente con el VAN siendo especialmente apropiado para

evaluar inversiones con alto nivel de riesgo.

En base a lo anterior se obtiene:

CRITERIO SELECCION
TOTAL
TIR (%) VAN (€)
23,74 36.956,01

16. CONCLUSIONES

A partir de los flujos de caja calculados en el apartado anterior se han calculado los
indices de rentabilidad que se exponen a continuacion:

- Valor Actual Neto (VAN): 36.956,01 €

- Tasa Interna de Rentabilidad: 23,74 %.

- Pay Back: 6 afios para los beneficios anuales calculados anteriormente y
no se tendré en cuenta el factor que juega la inflacion

Una inversion se considerara rentable cuando el periodo de recuperacion de la
inversion es inferior al periodo de analisis (20 afios) y cuando ademas en esta
situacion el TIR es superior a la tasa de descuento y el VAN es positivo. Las tres
condiciones deben darse simultaneamente.

El presupuesto total de la inversion asciende a 110.514,81 €. Desde el punto
de vista del VAN se observa que la inversiéon es rentable. El TIR es superior al tipo de
interés utilizado, por lo tanto la inversion también es rentable.
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1.

ANEJO 1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

INTRODUCCION

El objetivo del proyecto es la definicion técnica y econdmica de las obras para

ejecutar para el equipamiento de una finca de aproximadamente 24 hectareas de
superficie en el término municipal de Fraga (Huesca). Para ello se considera
necesario hacer un estudio de alternativas que garantice cual es la mejor opcion para
obtener la maxima rentabilidad de la parcela.

Se quiere transformar el sistema de irrigacion a un regadio impulsado por

aspersion con cobertura total enterrada. Para ello se aprovecha la disponibilidad de
las aguas de buena calidad recogida por la Comunidad de las Huertas de Fraga,
Torrente y Velilla procedente del Canal de Aragdn y Catalufia.

Con esta transformacion del sistema de riego se pretende:

- obtener mejores rendimientos y mayor calidad en las cosechas,
- minimizar los costes de produccion,

- mejora de la comodidad en el manejo,

- aumentar la rentabilidad econdmica de la explotacién agricola.

CONDICIONES DEL PROMOTOR

El propietario de la finca, antes de realizar el equipamiento de la parcela, establece

las siguientes condiciones:

Toda la finca se debe transformar en regadio, donde se procedera a la siembra
de cultivos propios de la zona.

Toda la parcela debe tener el riego asegurado en el momento oportuno o
cuando el cultivo lo requiera.

No es ningun problema el coste de la maquinaria y/o herramientas para el
manejo de los cultivos ya que el promotor posee toda la maquinaria necesaria
para el cultivo de extensivos asi como los lugares de almacenaje para guardar
tanto la maquinaria como la semilla antes de venderla.

La venta del producto de los cultivos extensivos esta garantizada ya que son
productos propios de la zona y su comercializacion esta asegurada.

El disefio de la parcela comienza a partir del hidrante.

3. ANALISIS MULTICRITERIO

Esta técnica se utiliza para elegir una alternativa entre varias. La alternativa

seleccionada serd funcion:
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¢ Del conjunto de alternativas que hemos generado.
¢ De los beneficios derivados de la puesta en practica de cada alternativa.
¢ De la dificultad que conlleva la implantacion de alternativas.

Para la seleccion de la alternativa definitiva nos vamos a encontrar con la
existencia de criterios:

e Cuantificables: criterios objetivos, vistos igual por todos y cada uno de
nosotros.

¢ No cuantificables: de caracter subjetivo. Se podrian llegar a cuantificar
mediante un procedimiento estadistico.

Mediante el Analisis Multicriterio se selecciona una alternativa manejando
muchos criterios. Para ello, se pondera la importancia de cada criterio y se valoran
todas y cada una de las alternativas con respecto a cada criterio y no al revés. Lo
gue me interesa es obtener para cada alternativa una Funcion de Criterio. Para ello
multiplicaré la valoracion dada a cada alternativa por el peso de cada criterio.

Fcai=VaiCi- Pci+VaiCo - Peo + ... + Vi Cn - Pen
Donde:

“n
|

Vi ci: Valor de la alternativa “A” respecto del criterio
Pcn: Valor ponderado del criterio “n”

Una restriccion de este método es que tengo que repetir los mismos puntos o
valoraciones a cada alternativa con respecto de cada unos de los criterios:

E]:VNCi =1
i=1

Por otro lado, la valoracidon a cada alternativa respecto de cada criterio debe
estar comprendida entre:

o<Vv,¢c <1
La ponderacion de los criterios también debe estar comprendida entre:

0<P, <1

La alternativa que seleccionaré sera la que posea la mayor Funcion de Criterio
cuando hablemos de eficiencia, o la menor Funcién de Criterio cuando hablemos
de costes.

4. CULTIVOS A IMPLANTAR

En este caso vamos a estudiar cual es el cultivo a implantar mas adecuado para
la condiciones de este proyecto y satisfacer las exigencias del promotor:
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4.1.

4.2.

DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS
A.1l: Cultivos lefiosos.
A.2: Cultivos extensivos (leguminosas-gramineas).

A.3: Cultivos industriales.

DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS

A continuacion se detallan los criterios de mayor influencia para seleccionar la
alternativa adecuada.

Cr.1: Coste

La inversion inicial para implantar los cultivos es un criterio fundamental para
valorar el conjunto de la transformacién de la parcela.

Cr.2: Entrada en produccion
Este criterio contempla si los cultivos requieren de un periodo improductivo
inicial antes de comenzar su entrada en produccion.
Cr.3: Viabilidad

Los cultivos a implantar en la explotaciébn son viables si se adaptan a las
condiciones climaticas, a los recursos comerciales de la zona, etc...

En una escala de 0 a 1, todos y cada uno de los criterios se han ponderado
para destacar la importancia de unos sobre otros.

Criterios Ponderacién Justificacion
Es un criterio fundamental
Coste 0.9 su.ptep unda e tal que .
condicionara la eleccion de la alternativa.
Entrada en 08 El agricultor pretende obtener produccion
produccién ’ en el menor tiempo posible.
Adecuar el cultivo a las condiciones
L climéticas y comerciales de la zona resulta
Viabilidad 0,7 y \ or
una aspecto a considerar y decisivo para
optar por el cultivo idéneo

4.3. ASIGNACION DE VALORES A LAS ALTERNATIVAS
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Alternativas
o Cultivos Cultivos Cultivos
Criterios ~ : . .
lefiosos extensivos industriales

Coste 0,10 0,40 0,50
Entrada en

produccién 0.20 0,55 025

Viabilidad 0,20 0,60 0,20

Justificacion de los valores obtenidos:

Cr.1: Coste

Los cultivos lefiosos requieren de una elevada inversion asi como de mano de
obra para realizar la plantacion con la maquinaria adecuada. Son los cultivos que
mayor periodo improductivo presentan.

Los cultivos extensivos, dado que el agricultor ya dispone de la maquinaria
adecuada, tienen menor coste inicial y la entrada de produccién es la mas rapida.

Los cultivos industriales requieren de un coste de inversion asumible pero el
agricultor no dispone de maquinaria adecuada.

Cr.2: Entrada en produccion

Los cultivos lefiosos, especialmente los frutales, estan al menos tres afios
hasta su entrada en produccién. Criterio que no se ajusta a las exigencias del
agricultor

Los cultivos extensivos (leguminosas gramineas) entran en produccion el
mismo afio de su siembra y ademas en el caso de la alfalfa perdura 5 afios en el
campo sin necesidad de resiembra, por lo que aunque el coste de la inicial de la
simiente sea caro, lo amortizaremos durante varios afios, por no tener ademas que
labrar la tierra duante ese tiempo.

Cr.3: Viabilidad

Seria necesario alquilar maquinaria adecuada (plamecas, etc..) y contratar
mano de obra para la implantacion de frutales en la parcela objeto de este trabajo.

Los cultivos industriales, como el tabaco, en la zona objeto del proyecto, Fraga,
no son habituales y se descartan porque no tienen alternativas comerciales.

Las leguminosas forrajeras como la alfalfa en rotaciéon con un cultivo netamente
de verano y regadio ofrecen una buena alternativa ya que la comercializacion esta
asegurada en la Cooperativa Agricola de la zona.
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4.4,  ANALISIS MULTICRITERIO

Alternativas
Criterios | Ponderacion Al A.2 A.3 Suma

0,10 0,40 0,50 1

Crl 0.9 0,09 0,36 0,45
0,20 0,55 0,25 1

Cr.2 0.8 0.20 0,44 0,16
0,20 0.60 0,20 1

Cr3 0.7 0,14 0,42 0,14

Suma 0,43 1,22 0,75

Se elige la rotacién leguminosas gramineas entre los tres anteriores, al ser mas
adecuada y mas econémico

ALTERNATIVA SELECCIONADA: CULTIVOS EXTENSIVOS
(LEGUMINOSAS - GRAMINEAS)

5. SISTEMA DE RIEGO
5.1. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS
En funcién de los sistemas de riego se proponen cuatro alternativas:
A.1: Riego por superficie
A.2: Riego por goteo
A.3: Riego por aspersién. Sistemas autopropulsados

A.4: Riego por aspersion. Cobertura total enterrada.

5.2. DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS

Cr.1: Dotacién de agua

La dotacién de agua procede del canal de Aragén y Catalufia gracias a las
obras modernizacion de regadios acometidas en los Ultimos afios. Esta esta
asegurada.
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La comarca del Bajo Cinca / Baix Cinca se localiza a ambos margenes del rio
Cinca, si bien trasladar el agua del rio hasta la ubicacién de la parcela planteada
resulta inviable ya que no hay infraestructuras para hacer llegar el recurso a la
parcela.

En la zona no existen pozos por lo que se descarta totalmente esta posibilidad.

Cr.2: Mano de obra

Actualmente la mano de obra es uno de los principales costes de una
explotacion, ademas requiere de una adecuada formacién (cursos de formacion
para la utilizacion de productos fitosanitarios, entre otros...) para desempefiar las
tareas con eficacia y eficiencia.

El agricultor propietario de la parcela no esta dispuesto a que este sea uno de
los costes mas importantes de su explotacion

Cr.3: Mayor rentabilidad

En toda “plantacion, se busca obtener el rendimiento econémico lo mas alto
posible. Una de las muchas formas de conseguirlo, puede ser aumentar la
produccion y por tanto, el valor del producto a vender.

La modernizacién de regadios es una de las formas de conseguirlo. Ya que
segun figura en el Programa de Desarrollo Rural del Gobierno de Aragén para el
periodo 2007 -2013, una hectarea de regadio ofrece una produccion similar a la de
6 hectareas en secano.

Cr.4: Coste de Inversion:
El coste de una inversién debe ser adecuada a los beneficios que se pueden

obtener. El agricultor debe considerar este valor y tener claro los beneficios que
puede obtener si realiza la inversion.

5.3. PONDERACION DE LOS CRITERIOS

Criterios

Ponderacién

Justificaciéon

Se trata de un criterio a tener en cuenta ya

Dotacion de agua 0,7 gue la dotacién de agua limita el desarrollo
de la actividad y esta debe estar asegurada
Se considera bastante importante, ya que
supone limita el desarrollo de la actividad
Mano de obra 0,7 agraria. En todo momento se debe disponer

de personal formado a las tareas a
desempeiniar.
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Mayor rentabilidad

0,8

De gran importancia ya que, cuanto mayor
sea la produccion, mayor serd el valor del
producto, mayor rentabilidad y mas
beneficios se obtendran y en mayor medida
se podré desarrollar la empresa agricola.

Coste de Inversién

0,8

La puesta en marcha de una plantacion es
mas dificil cuanto méas capital exige invertir
en su desarrollo. Por ello, este criterio
califica negativamente las alternativas que
suponen un mayor desembolso inicial,
debido a la mayor exigencia de maquinaria
e instalaciones

5.4. ASIGNACION DE VALORES A LAS ALTERNATIVAS

Alternativas
Riego por Riego por Sistemas Cobertura
Criterios superficie goteo autopropuls total
ados enterrada
Dotacion de agua 0,15 0,15 0,25 0,45
Mano de obra 0,20 0,20 0,40 0,20
Mayor
Rentabilidad 0,30 0,30 0.10 0,30
Coste de Inversion 0,22 0,22 0,34 0,22

Justificacion de los coeficientes obtenidos:

Cr.1: Dotacién de agua

La alternativa de la dotacion permite conocer las opciones de donde se podria
obtener agua para regar la parcela y si estas son técnicamente viables y
econémicamente asumibles.

La modernizacion de regadios acometida en la zona es la mejor opcién para
hacer llegar el agua a la parcela.

Si bien la dotacion de agua, a dia de hoy, esta asegurada. Se requiere que una
buena gestién del recurso. Por eso se descarta la opcion del riego por superficie.

Cr.2: Mano de obra

La mano de obra es un coste mas de la explotacion. En funcion de los cultivos
a implantar se requerirda mayor numero de personas para desempefiar las
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5.5.

funciones con objeto de obtener producciones de calidad en un mercado cada vez
mas exigente.

El sistema de riego por aspersion distribuye el agua en forma de lluvia sobre el
terreno. El agua se transporta en conducciones de presion hasta el aspersor y
desde este cae al suelo sin desplazarse sobre el terreno. Como ventajas del
sistema es que no se requiere de nivelacion de la parcela a regar, eficiencia en el
uso del agua y permite la fertirrigacion.

Como inconvenientes se presta el elevado coste de la inversion asi como la
necesidad de mano de obra.

Los sistemas autopropulsados disponen de unos aparatos que se mueven de
forma autébnoma por el terreno a la vez que riega y a una velocidad ajustable para
satisfacer las necesidades hidricas del cultivo.

El sistema de riego por cobertura total enterrada se caracteriza por una red de
tuberias enterradas que distribuyen el agua por unas conducciones hasta llegar a
los aspersores que hacen lo propio para cubrir las necesidades del cultivo a
implantar.

El sistema de riego localizado aplica agua en un area localizada del suelo
utilizando pequefios caudales a bajas presiones, el agua se aplica con alta
frecuencia. Se optimizan al maximo el agua y estan orientados a cultivos lefiosos
u horticolas no siendo adecuados para los cultivos extensivos a implantar.

Cr.3: Mayor rentabilidad

Cualquier sistema de regadio ofrece mayor produccién que un cultivo de
secano. Con la liberalizacion de las tarifas eléctricas, es importante racionalizar el
uso y consumo de este recurso. Cuanto menor sea este coste, mayor sera la
rentabilidad final de la explotacion.

Se considera que el sistema de riego por cobertura total enterrada ofrece
mayor rentabilidad ademas de satisfacer las pretensiones del agricultor.

Cr.4: Coste de Inversion

La alternativa mejor evaluada es la cobertura total enterrada, ya que aunque
requiere una elevada inversién similar a otros sistemas, sus gastos de
mantenimiento son asumibles y la inversion se considera que puede tener una vida
atil de al menos 20 afios.

Se descarta el riego por superficie ya que no se ajusta a criterios de gestion
eficiente de los nuevos regadios.

ANALISIS MULTICRITERIO
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Alternativas
Criterios | Ponderacion A.l A.2 A.3 A.4 Suma

0,15 0,15 0,25 0,45 1

Crl 0.7 0,105 0,105 0,175 0,315
0,20 0,20 0,40 0,20 1

Cr.2 0.7 0,140 0,140 0,280 0,140
0,30 0,30 0,10 0,30 1

Cr.3 038 0,240 0,240 0,080 0,240
0,22 0,22 0,34 0,22 1

Cr.4 038 0176 | 0176 | 0272 | 0176

Suma 0,661 0,661 0,807 0,871

ALTERNATIVA SELECCIONADA: RIEGO POR ASPERSION.
COBERTURA TOTAL ENTERRADA

6. MATERIAL DE LA RED DE RIEGO

Dentro de los sistemas de riego distintos del riego por superficie es importante
considerar los materiales de las redes de conduccion ya que condicionaran el
presupuesto final de la obra a ejecutar. En el mercado tenemos a nuestra disposicion
varios tipos de materiales.

6.1. DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

A.1: Metdlicas

Para conducciones subterraneas, como es el caso de cobertura total enterrada,
hay tuberias de varios materiales, acero estirado, fundicién, chapa soldada,...pero
estan en desuso por su alto coste y al corrosion que sufre, por estar en ambientes
himedos.

Pueden ser utiles en zonas de grandes cargas externas, como carreteras,
puentes pero no son objeto de este proyecto.

A.2: Polietileno y policloruro de vinilo (PVC)

La distribucién de una red de tuberias con polietileno de alta densidad (PEAD)
y policloruro de vinilo es rapida y sencilla. El coste del polietileno es mas elevado
gue el PVC pero la combinacion de ambos permite optimizar la red de distribucion
ajustando el presupuesto final de la obra.

6.2. DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS
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A continuacion, se detallan los criterios que ejercen una mayor influencia para
seleccionar la alternativa adecuada.

Cr.1: Facilidad de instalacién

Aquellas alternativas que permitan una instalacién sencilla favoreceran el
criterio de eleccion.

Cr.2: Economia

La elecciéon de los materiales con los que realizar la red de distribucién del
agua determinara en gran medida el presupuesto final de la obra a realizar.

Cr.3: Eficiencia

Este criterio evalla la resistencia del material en campo a lo largo de los afios,
asi como la subsanacion de averias que pudieran ocurrir.

6.3. PONDERACION DE LOS CRITERIOS

Criterios Ponderacién Justificacion

Este criterio es importante en la medida

Facilidad de 07 gue permite un ahorro de personal y
instalacion ’ tiempo de instalacion del material en
campo.

Se considera el de mayor importancia
debido a que se buscan unos
materiales que cumplan la funcién de

Economia 0,9 .
transportar el agua a través de las
conducciones y a su vez sea
econdémicamente asumible
De gran importancia ya que cuanto

Eficiencia 08 mayor sea la eficiencia a largo plazo

mas rentabilidad se podra sacar a la
instalacion

6.4. ASIGNACION DE VALORES A LAS ALTERNATIVAS
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Alternativas
Criterios Metdlicas Polietileno y PVC
Facmdaq, de 0.30 0.45
instalacion
Economia 0,20 0,45
Eficiencia 0,50 0,30

Justificacion de los coeficientes obtenidos:

Cr.1: Facilidad de instalacion

La instalacion de tuberias requiere de obras, movimientos de tierras y
maquinaria adecuada para instalarlas en parcela. Es criterio es importante ya que
determina la eleccion de uno u otro material.

Cuanto mas facil sea la instalacién de las tuberias, menos mano de obra se
requerira y mas barata sera la misma.

En este sentido, la alternativa de elegir tuberias de fibrocemento parece la
menos aconsejable.

Cr.2: Economia
La economia es el factor limitante para la eleccion de unos u otros materiales
siempre que se ajusten a parametros de calidad y eficiencia.

La combinacién de tubos de PVC y de PEAD a lo largo de toda la red de
distribucion ajustando la eleccion del diametro de la tuberia al caudal a transportar
es la opcion que mas se ajusta.

Cr.3: Eficiencia

La eficiencia del material utilizado condiciona su eleccion. Las tuberias de PVC
son econdmicas y presentan baja rugosidad, con bajas pérdidas de carga. Son
eficientes y con una duracién que permite amortizar la inversion.

Sus propiedades y sus materiales no se ven afectados al estar enterrados.

6.5. ANALISIS MULTICRITERIO

Alternativas
Criterios | Ponderacion A2 | A3 | Suma
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0.30 0.45 1
Crl 0.7 0210 0315
0.20 0.45 1
Cr.2 0.9 0,180 0,405
0.50 0.30 1
Cr.3 038 0,400 0,240
Suma | 0,790 0,960

ALTERNATIVA SELECCIONADA: CONDUCCIONES POLICLORURO DE
VINILO Y POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

7. ESTUDIO DEL PROYECTO
Para definir el proyecto es preciso realizar una serie de estudios que nos
permitan definir las necesidades hidricas de los cultivos a implantar con el
adecuado equipamiento de la parcela.
A continuacién se describen los estudios precisos para definirlo:

- Estudio climatoldgico: para estimar los periodos de sequia o lluvias, riesgos
de heladas y régimen de temperaturas entre otros y poder calcular la
evapotranspiracion de los cultivos o prevenir las averias por heladas.

- Estudio edafolégico: para determinar las caracteristicas principales del suelo,
sus factores limitantes y otros pardmetros y después escoger los cultivos que
mejor se adapten sabiendo las dosis necesarias de agua a aplicar.

- Estudio de la calidad del agua: proveniente del Canal de Aragén y Catalufia,
para determinar su grado de calidad e idoneidad para el riego

- Rotacion de cultivos: se estudiaran los dos cultivos a implantar y elaborar un
calendario de rotaciones.

- Céalculo de las necesidades de agua de los cultivos a implantar en la
parcela para llevar a cabo una correcta planificacion y establecer la rotacion de
cultivos definitiva y sus alternativas.

- Eleccidn y justificacién del sistema de riego: para implementar el sistema
méas eficiente posible.

- Calculo hidraulico: disefio y caracterizacion de la red de riego.
- Elementos singulares de lared de riego: célculo y eleccion.

Estudio de viabilidad econémica: célculos de rentabilidad de la inversion.
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Cada uno de los citados estudios se ha descrito, analizado y calculado para
resolver los condicionantes propios del proyecto y se encuentran a continuacion en
Sus respectivos anejos.

Con la puesta en riego transformamos el sistema tradicional de agricultura,
condicionado por el riego a manta, a un sistema moderno de regadio por aspersion,
basado en la produccion de variados cultivos extensivos como pueden ser cereales,
horticolas o forrajeras.

De esta manera, se pretende un aumento en la rentabilidad de la explotacion al
mejorar rendimientos y calidad en las cosechas y disminuir los costes de explotaciéon y
mano de obra.

Todo ello se hard posible gracias a una importante inversion econémica, la cual
seré estudiada en su anejo correspondiente.

8. SITUACION DE LA PARCELA

La parcela de este proyecto se sitla en el sureste de la provincia Huesca nos
encontramos con la comarca del Bajo Cinca / Baix Cinca. Fraga, capital de esta
comarca, limitrofe con las provincias de Lleida y Zaragoza, préxima a la confluencia de
los rios Cinca, Ebro y Segre

El municipio se localiza en el dltimo tramo del Valle del Cinca, a 115 km. de
Zaragoza y a 25 km. de Lérida. Tiene una superficie aproximada de 435 km
cuadrados, siendo uno de los mayores términos municipales de Espafia por su
extension.

8.1. Vias de comunicacién

Fraga rompe la linea divisoria entre Aragon y Catalufia. Se comunica por redes
viarias de primer orden; con las vecinas comunidades orientales (Valencia, a través de
la carretera que la une con Tortosa y Vinaroz, y Catalufia), con el Pirineo hacia
Francia, con Navarra y Pais Vasco, por la carretera nacional hacia Huesca, con
Castilla, por Caspe y Alcafiiz, y con Zaragoza por la N-Il, hacia el Este y hacia Madrid.

El término de Fraga se localiza a 110 km de Zaragoza por la N-1l y la AP - 2, a 100
km de Huesca por la carretera A- 1340 y a escasos 25 km de Lleida, a 185 km de
Barcelona por la N-ll y la AP - 2.
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8.2. Superficie

Inicialmente la parcela estaba compuesta por varias, tras la concentraciéon
parcelaria se ha convertido en una Unica parcela agronémica. Consecuencia de este
proceso, la parcela que se pretende amueblar tiene una superficie de 23,68 hectareas
para su puesta en riego por aspersién, mediante cobertura total enterrada.

El disefio de la parcela comienza a partir del hidrante.
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ANEJO 2. ESTUDIO CLIMATOLOGICO

1. INTRODUCCION

Las caracteristicas y el dimensionado de la instalacion de riego por aspersion de
cualquier finca dependen de la climatologia de la zona en la que se encuentra ubicada
dicha finca y del cultivo que se va a implantar en la finca. El crecimiento de los
diferentes cultivos va a depender del clima, entre otros factores, con lo cual es
fundamental realizar un estudio detallado del clima de la zona.

Los datos climaticos se han tomado de la estacibn meteorolégica de Fraga
(Huesca) dado que es la mas cercanas a la parcela objeto de la transformacién, cuyas
coordenadas son HUSO: 31, UTMX: 279.238 y UTMY: 4.597.307, a una altura de 85
metros sobre el nivel del mar.

La serie de datos termopluviométricos tomados corresponden a un periodo de 22
afos, entre 1990 y 2012, para aceptar el estudio climatico y asi, de esta manera,
poder obtener la maxima precision a la hora de determinar los datos climaticos
necesarios para la elaboracion de este proyecto.

Los elementos climéaticos que vamos a estudiar son los que nos van a afectar en
la implantacién del cultivo y en el sistema de riego. Estas variables son: temperatura,
precipitacion, viento, radiacion solar y humedad relativa.

2. TEMPERATURAS

En funcibn de los datos obtenidos de la estacibn meteorologica citada
anteriormente se han realizado las siguientes tablas, que sirven de base para el
estudio del clima.

Se considera que en la Comarca del Bajo Cinca / Baix Cinca y mas concretamente
en Fraga, el clima se identifica como mediterraneo continental. A grandes rasgos, las
temperaturas medias y los periodos de frio son:

- Temperaturas medias anuales de unos 15° C.

- Temperaturas medias del mes mas frio superiores a los 4° C.

- Temperaturas medias en los meses mas calidos de unos 24° C.

- El periodo frio es poco intenso pero de larga duracion, alrededor de 5 a 7
meses, siendo enero el mes mas frio y julio el mes mas calido.
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TEMPERATURAS MEDIAS (°C)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
1990 66 | 13,2 | 13,3 | 144 | 195 | 23,2 | 26,8 | 26,3 | 240 | 175 | 11,5 | 4,2 | 16,71
1991 6,2 83 | 138 | 134 | 204 | 233 | 27,0 | 28,3 | 23,8 | 153 | 11,0 | 8,0 | 16,57
1992 3,2 6,6 | 12,4 | 16,3 |19,70| 19,7 | 26,2 | 27,6 | 22,2 | 16,0 | 11,8 | 8,2 | 15,83
1993 4,5 79 | 11,8 | 151 | 18,7 | 24,1 | 25,3 | 26,0 | 21,0 | 145 | 9,7 8,4 | 15,58
1994 88 | 10,2 | 146 | 145 | 20,1 | 245 | 28,0 | 28,0 | 21,1 | 16,8 | 11,8 | 7,1 | 17,13
1995 88 | 11,2 | 12,7 | 159 | 198 | 234 | 279 | 26,6 | 21,4 | 19,5 | 13,1 | 84 | 17,39
199 | 10,2 | 9,1 | 123 | 15,7 | 19,3 | 242 | 26,1 | 256 | 21,0 | 17,2 | 12,3 | 9,3 | 16,86
1997 81 | 11,1 | 142 | 16,4 | 199 | 230 | 245 | 26,7 | 22,9 | 19,7 | 126 | 8,7 | 17,32
1998 9,0 94 | 140 | 141 | 188 | 243 | 259 | 264 | 22,7 | 16,2 | 10,4 | 58 | 16,42
1999 6,9 88 | 12,1 | 153 | 20,0 | 23,3 | 26,9 [26,30| 22,4 | 17,4 | 9,1 6,7 | 16,27
2000 3,7 | 115|130 | 147 | 206 | 239 | 251 | 26,3 | 22,7 | 169 | 11,3 | 89 | 16,55
2001 8,4 9,2 | 150 | 154 | 185 | 23,6 | 24,2 | 258 | 20,7 | 185 | 11,4 | 1,3 | 16,00
2002 6,7 | 10,1 | 141 | 154 | 179 | 231 | 246 | 23,8 | 209 | 164 | 11,9 | 8,7 | 16,13
2003 7,9 74 | 121|146 | 19,2 | 265 | 270 | 280 | 21,1 | 15,7 | 109 | 7,9 | 16,53
2004 8,6 6,2 96 | 130 | 176 | 245 | 25,1 | 25,7 | 22,9 | 18,2 | 9.3 7,2 | 15,66
2005 4,1 6,2 | 109 | 150 | 199 | 249 | 268 | 244 | 216 | 17,2 | 10,1 | 3,1 | 15,35
2006 55 6,7 | 129 | 16,1 | 20,6 | 24,2 | 286 | 24,7 | 22,4 | 19,0 | 13,1 | 4,8 | 16,55
2007 63 | 100 | 12,1 | 153 | 198 | 233 | 256 | 241 | 21,5 | 16,6 | 8,5 6,2 | 15,78
2008 7,1 99 | 122 | 150 | 16,7 | 21,6 | 25,6 | 25,2 | 21,1 | 156 | 8,4 58 | 15,35
2009 6,6 86 | 119 | 134 | 203 | 249 | 269 | 268 | 22,2 | 173 | 123 | 7,1 | 16,53
2010 6,5 71 | 106 | 148 | 178 | 223 | 276 | 25,6 | 20,9 | 157 | 9,9 56 | 15,37
2011 54 92 | 11,7 | 173 | 20,3 | 23,1 | 24,7 | 26,5 | 23,5 | 17,5 | 13,2 | 8,2 | 16,72
2012 6,1 6,7 | 13,1 | 141 | 205 | 251 | 255 | 278 | 215 | 17,2 | 106 | 7,7 | 16,33
MEDIA | 6,75 | 8,90 | 12,63 |15,01|19,39|23,65|26,17|26,20|21,98|17,04|11,05| 6,84 | 16,30
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TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS (°C)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
1990 91 | 18,7 | 203 | 203 | 27,1 | 28,7 | 34,4 | 334 | 30,0 | 22,2 | 155 | 7,9 | 22,30
1991 | 104 | 13,7 | 185 | 19,8 | 243 | 30,3 | 34,7 | 33,7 | 29,9 | 22,4 | 154 | 10,3 | 21,95
1992 56 | 115|184 | 234 | 245 | 249 | 333 | 359 | 28,2 | 21,0 | 15,3 | 10,8 | 21,07
1993 68 | 131|178 | 21,2 | 243 | 30,7 | 32,6 | 345 | 26,9 | 20,0 | 12,8 | 11,8 | 21,04
1994 | 13,6 | 158 | 22,3 | 20,8 | 26,7 | 32,2 | 36,5 | 33,3 | 27,3 | 19,0 | 151 | 9,9 | 22,71
1995 | 144 | 17,4 | 20,0 | 234 | 26,5 | 30,1 | 352 | 354 | 28,1 | 21,3 | 18,1 | 11,0 | 23,41
199 | 138 | 14,1 | 185 | 21,8 | 25,9 | 315 | 345 | 335 | 275 | 258 | 17,3 | 12,2 | 23,03
1997 | 11,2 | 17,0 | 21,9 | 23,3 | 26,4 | 29,1 | 31,6 | 32,1 | 29,1 | 23,5 | 17,2 | 12,6 | 22,92
1998 | 13,6 | 14,9 | 206 | 20,1 | 245 | 30,6 | 33,4 | 334 | 28,0 | 25,7 | 158 | 9,8 | 22,53
1999 | 11,1 | 143 | 17,8 | 21,8 | 25,7 | 30,0 | 33,8 | 335 | 28,2 | 21,7 | 14,1 | 11,3 | 21,94
2000 8,7 | 184 | 196 | 206 | 27,4 | 30,8 | 31,9 | 33,4 | 29,9 | 22,0 | 15,8 | 12,3 | 22,57
2001 | 12,2 | 142 | 20,3 | 22,9 | 26,0 | 32,1 | 325 | 341 | 28,2 | 246 | 143 | 50 | 22,20
2002 | 11,2 | 16,1 | 196 | 21,5 | 238 | 30,3 | 324 | 310 | 276 | 228 | 17,4 | 128 | 22,21
2003 | 12,3 | 123 | 19,2 | 21,2 | 265 | 344 | 349 | 364 | 27,2 | 20,7 | 152 | 12,0 | 22,69
2004 | 140 | 10,1 | 16,0 | 19,1 | 243 | 325 | 32,4 | 333 | 29,7 | 249 | 146 | 11,6 | 21,88
2005 81 | 125 | 17,7 | 220 | 272 | 326 | 345 | 315 | 282 | 22,7 | 146 | 7,8 | 21,62
2006 96 | 121|190 | 233 | 281|319 | 366 | 322 | 288|248 | 180 | 83 | 22,73
2007 | 10,1 | 159 | 19,0 | 215 | 27,2 | 30,3 | 33,7 | 32,1 | 28,5 | 235 | 15,2 | 10,8 | 22,32
2008 | 10,9 | 15,8 | 185 | 21,7 | 240 | 28,3 | 329 | 330 | 279 | 21,8 | 135 | 9,7 | 21,50
2009 | 11,0 | 13,7 | 18,8 | 19,4 | 279 | 32,6 | 34,2 | 344 | 28,8 | 23,7 | 17,9 | 10,9 | 22,78
2010 | 10,3 | 12,2 | 16,3 | 20,9 | 244 | 293 | 353 | 334 | 278 | 225 | 154 | 10,4 | 21,52
2011 99 | 153 | 176 | 245 | 28,0 | 30,4 | 32,2 | 343 | 31,0 | 24,8 | 18,0 | 13,1 | 23,26
2012 | 11,0 | 134 | 20,8 | 20,0 | 27,7 | 326 | 3355 | 358 | 28,4 | 236 | 144 | 12,8 | 22,83
MEDIA | 10,82 | 14,46 | 19,07 | 21,50 | 26,02 | 30,70 | 33,78 | 33,63 | 28,49 | 22,83 | 15,69 | 10,66 | 22,30
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
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TEMPERATURAS MEDIAS MINIMAS (°C)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
1990 | 420| 7,60| 6,10| 8,40|12,20|17,60|19,10|18,70|17,90|12,70| 7,40| 050 11,03
1991 | 2.00| 2,80| 9,00| 7,00|13,70|16,20|19,30(20,70|17,80| 9,50| 6,60| 5,60 | 10.85
1992 | 080| 1,60| 6,40| 9,30|10,80|14,40|19,10|20,70|16,10|11,90| 8,30| 5,60 | 1042
1993 | 200| 2,70| 5,70| 8,90|13,20|17,50| 18,00 18,80 | 15,20 | 10,00| 6,50 5,00| 10,29
1994 | 400| 4,60| 6,90| 8,20|13,50|16,70|19,40(20,50 | 14,90 |12,20| 840| 4,330| 11,13
1995 | 320| 4,90| 540| 8,5013,10]16,80|20,60|19,60|14,70|13,20| 8,00| 570| 11,14
1996 | 670| 4,10| 6,00| 9,50|12,60|16,90|17,70(19,00|14,40|10,90| 7,30| 6,40 | 10,96
1997 | 500| 520| 6,50| 9,50|13,30|16,80|17,40(19,90 16,60 |13,80| 8,00| 4,80| 11,40
1998 | 430| 3,80| 7,40| 8,20|13,10|18,00|18,40(19,20|17,30|10,50| 5,00 1,70| 10,58
1999 | 270| 3,20| 6,40| 8,80|14,20]|16,70|19,90|19,20|16,50|11,10| 4,10| 2,10]| 1041
2000 | -1,40| 4,60| 6,20| 8,80]|13,90|17,00|18,30|19,20|15,60|11,70| 6,80| 5,40| 10,51
2001 | 4,70| 4,10] 9,60| 7,90|11,1015,20|15,80|17,40|13,10|12,40| 6,80 -2,50| 9.63
2002 | 220| 4,10| 8,60| 9,40|11,90 15,90 16,80 16,60 | 14,20 | 10,00| 6,50| 4,60| 10,07
2003 | 350| 2,50| 5,00| 8,00]|11,8018,50|19,00|19,70|15,00|10,80| 6,60| 3,70| 10,34
2004 | 320| 2,10| 3,20| 6,90]|10,8016,50|17,70|18,10|16,00|11,50| 3,90| 2,80| 9.39
2005 | 0,00| -0,20| 4,00| 7,90|12,50(17,1019,20|17,20|15,00|11,70| 560 -1,70| 9.03
2006 | 140| 1,20| 6,80| 8,90|13,00|16,40|20,50|17,10|16,00|13,20| 8,20| 1,40 10,34
2007 | 250| 4,10| 5,10| 9,10|12,20(16,30|17,50|16,10|14,40| 9,70| 180| 1,70| 921
2008 | 320| 4,00| 590| 830| 9,30[15,10|18,20|17,30|14,40| 9,40| 3,20| 1,90 918
2009 | 210| 3,50 4,90| 7,30|12,70|17,10|19,50|19,30|15,70|10,90| 6,60| 3,10| 10.23
2010 | 250| 2,00| 500| 870|11,20(15,20/19,80|17,70(13,90| 8,90| 4,40| 080 918
2011 | 0,80| 2,90| 5,80[10,10|12,6015,70|17,10|18,70|15,90|10,10| 8,50| 3,30| 10,13
2012 | 120| 0,0| 5,30| 8,20]|13,20|17,70|17,50|19,80 | 14,60 | 10,80| 6,80| 2,50 | 981
MEDIA | 2,64 | 3,28 | 6,14 | 8,51 | 12,43 |16,58 | 18,51 |18,72| 15,44 | 11,17 | 6,32 | 2,99 | 10,23
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Sistema de riego: cobertura total enterrada

ANEJO 2. ESTUDIO CLIMATOLOGICO — DOCUMENTO 1

TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS (°C)

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

MEDIA

1990

16,00

22,50

28,50

25,50

31,50

36,00

38,50

39,50

35,50

28,00

23,00

14,50

28,25

1991

17,00

20,00

25,00

28,00

30,00

37,50

40,00

42,00

35,00

26,00

25,00

18,00

28,63

1992

13,00

17,00

26,50

31,50

36,00

31,00

40,00

39,00

34,00

28,00

22,50

17,50

28,00

1993

14,50

17,00

24,50

29,50

31,50

37,00

39,00

39,00

34,00

27,00

21,00

18,00

27,67

1994

19,00

21,50

28,00

30,00

33,00

38,00

42,00

39,50

36,00

26,00

23,00

19,50

29,63

1995

21,50

22,50

26,50

28,50

33,00

38,00

41,00

39,00

39,00

31,50

27,00

19,00

30,54

1996

18,50

17,50

24,00

27,00

29,50

36,50

41,00

37,00

34,50

27,50

22,50

22,00

28,13

1997

16,00

23,00

25,50

28,00

33,50

35,00

37,00

37,50

34,00

33,00

22,50

18,00

28,58

1998

20,00

22,00

24,50

29,00

34,00

35,00

39,00

39,50

34,50

26,00

23,00

17,50

28,67

1999

18,00

21,50

24,00

29,00

35,00

35,00

39,00

38,00

36,00

27,00

23,50

21,00

28,92

2000

18,00

21,50

25,50

27,50

30,50

37,00

39,00

39,00

36,00

30,00

19,50

16,00

28,29

2001

16,00

18,00

28,00

28,00

34,00

40,00

38,50

38,00

33,00

27,00

25,00

13,00

28,21

2002

17,00

21,00

29,00

32,00

31,00

36,50

37,00

40,50

32,00

28,00

20,00

18,00

28,50

2003

24,00

16,00

23,00

28,00

33,00

40,00

39,50

39,00

31,50

32,00

20,00

19,00

28,75

2004

20,00

15,50

24,00

25,50

37,00

38,00

39,00

36,00

34,50

29,00

21,00

16,00

27,96

2005

20,00

18,50

26,00

31,50

33,00

38,00

40,00

36,00

37,00

29,50

24,00

16,00

29,13

2006

15,50

20,00

27,00

29,00

30,50

37,50

40,00

39,00

37,00

30,00

19,50

21,00

28,83

2007

21,00

22,00

25,00

30,00

33,00

34,00

39,50

39,50

32,50

27,50

18,00

18,50

28,38

2008

20,00

22,00

25,00

30,00

31,50

36,00

37,00

39,00

35,00

31,00

23,00

17,00

28,88

2009

20,50

17,00

26,00

27,50

35,00

39,00

38,50

39,00

34,00

29,00

22,50

20,00

29,00

2010

15,00

18,00

22,00

29,00

36,00

34,50

39,00

39,00

35,50

31,00

24,00

20,00

28,58

2011

17,00

21,00

25,50

32,00

37,50

37,50

37,00

42,00

36,00

31,00

21,00

19,00

29,71

2012

18,00

20,00

28,00

27,50

31,50

40,00

39,50

37,50

34,50

27,50

24,00

18,00

28,83

MEDIA

18,20

19,70

25,70

28,80

38,80

36,80

39,10

38,80

34,70

28,80

22,40

18,20

29,17
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada
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TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS (°C)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
1990 | 0,0 20 | -3,0 | 45 70 | 135 | 150 | 13,0 | 140 | 8,0 15 | 4,0

1991 | -40 | -3,0 | 6,0 2,0 75 | 11,0 | 150 | 16,0 | 10,0 | 1,0 0,0 0,0 5,13
1992 | -30 | -25 | 1,0 4,5 9,0 | 10,0 | 14,0 | 150 | 10,0 | 6,0 20 | -15 | 538
1993 | -30 | -35 | -1,0 | 5,0 8,0 | 130 | 140 | 130 | 8,0 45 | -15 | 0,0 4,71
1994 | 50 | -25 | 4,0 4,0 6,0 | 10,0 | 16,0 | 17,0 | 9,5 6,0 50 | -50 | 542
1995 | 60 | -30 | -1,0 | 3,0 7,5 | 12,0 | 150 | 140 | 8,0 9,0 10 | -20 | 4,79
1996 10 | -10 | 1,0 2,0 6,0 | 11,0 | 120 | 135|100 | 30 | -1,0 | -2,0 | 4,63
1997 | -1,0 | -20 | 25 5,0 75 | 125 | 13,0 | 135 | 135 | 4,5 10 | -20 | 5,67
1998 | 40 | 1,0 2,0 00 | 100|135 | 150 | 135 | 130 | 50 | 40 | -25 | 521
1999 | -20 | -50 | 3,0 1,0 95 | 130|170 | 150 | 120 | 55 | -30 | -40 | 5,17
2000 | -5,0 | 0,0 1,0 2,0 50 | 11,0 | 140 | 11,0 | 10,0 | 6,5 10 | -10 | 4,63
2001 00 | -10 | 2,0 4,5 85 | 11,0 | 120 | 140 | 9,0 5,0 20 | 90 | 4,83
2002 | -25 | 0,0 3,5 6,0 8,0 | 100 | 13,0 | 17,0 | 8,0 2,0 3,0 0,0 5,67
2003 | -6,0 | -5,0 | 0,0 2,0 6,0 | 155 | 155 | 140 | 110 | 50 | -30 | -1,0 | 4,50
2004 | -30 | -1,0 | -3,0 | 2,0 90 | 120 | 13,0 | 13,0 | 10,0 | 8,0 10 | -20 | 4,92
2005 | -6,0 | -5,0 | -6,0 | 4,0 8,0 9,0 | 150 | 13,0 | 6,0 9,5 30 | -6,0 | 3,71
2006 | -30 | -3,0 | -20 | 3,0 9,5 90 | 170|140 | 110 | 40 | -70 | -45 | 4,00
2007 | -50 | -1,0 | 0,0 4,0 40 | 13,0 | 140 | 125 | 95 30 | 40 | -7,0 | 3,58
2008 | -1,0 | 0,0 2,0 4,5 85 | 11,0 | 120 | 145 | 100 | 2,0 00 | -3,0 | 504
2009 | -3,0 | 0,0 2,0 5,0 75 | 130|145 | 140|110 | 15 | -40 | -40 | 4,79
2010 | -30 | -50 | -20 | 3,0 90 | 105|150 | 125 | 7,5 4,0 50 | 65| 4,17
2011 | -70 | -2,0 | 1,0 7,5 6,0 | 10,0 | 14,0 | 150 | 9,0 1,0 15 | -40 | 4,33
2012 | -3,0 | -5,0 | 1,0 4,0 90 | 140 | 10,0 |1500| 80 | 2,00 | 1,00 | -3,5 | 4,38
MEDIA | -3,24 | -2,07 | 0,61 | 3,59 | 7,65 |11,67|14,13|14,04| 991 | 461 | 0,02 | -3,24 | 4,81
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RESUMEN DE LAS TEMPERATURAS (°C)

ENE | FEB | MAR | ABRI | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DEC

tmm | 6,75 | 890 [ 12,63 | 15,01 | 19,39 | 23,65 | 26,17 | 26,20 | 21,98 | 17,04 | 11,05 | 6,84

Tm | 10,82 | 14,46 | 19,07 | 21,50 | 26,02 | 30,70 | 33,78 | 33,63 | 28,49 | 22,83 | 15,69 | 10,66

tm 264 | 328 | 6,14 | 851 | 1243 | 16,58 | 18,51 | 18,72 | 1544 | 11,17 | 6,32 | 2,99

TMa | 18,20 | 19,70 | 25,70 | 28,80 | 38,80 | 36,80 | 39,10 | 38,80 | 34,70 | 28,80 | 22,40 | 18,20

tma | -3.24 | -2,07 | 0,61 | 3,59 | 7,65 | 11,67 | 14,13 | 14,04 | 9,91 | 461 | 0,02 | -3,24

- tmm: temperatura media mensual

- Tm: temperatura media maxima

- tm: temperatura media minima

- TMa: temperatura maxima absoluta
- Tma: temperatura minima absoluta

2.1. Régimen de heladas

A partir de la seria climatica de 22 afios, de 1990 a 2012, se establecen los
siguientes periodos de heladas:

ANO | e
1990-1991 22-nov 12-mar
1991-1992 30-nov 21-mar
1992-1993 22-nov 25-mar
1993-1994 23-nov 25-abr
1994-1995 16-nov 22-feb
1995-1996 16-dic 09-mar
1996-1997 22-nov 19-mar
1997-1998 30-nov 21-feb
1998-1999 22-nov 11-mar
1999-2000 17-nov 29-mar
2000-2001 29-nov 12-mar
2001-2002 02-dic 18-mar
2002-2003 28-nov 03-mar
2003-2004 08-nov 13-mar
2004-2005 05-nov 13-abr
2005-2006 07-dic 04-abr
2006-2007 09-nov 03-mar
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o | e | Time
2007-2008 10-nov 15-mar
2008-2009 09-nov 03-mar
2009-2010 19-nov 12-mar
2010-2011 09-nov 04-mar
2011-2012 01-dic 17-mar

El mayor periodo de helada queda comprendido entre el 4 de noviembre para
la primera helada y el 25 de abril para la ultima helada, un total de 172 dias con riesgo
de heladas y 193 dias sin riesgo de helada,

El menor periodo de heladas estd comprendido entre el 16 de diciembre y el 17
de febrero con 63 dias con riesgo de heladas y 302 dias sin heladas,

El periodo medio de heladas esta comprendido entre el 18 de noviembre y el
20 de marzo, en total 122 dias de riesgo de heladas y 243 dias libre de heladas,

Segun la propuesta de Emberger se hace un estudio del régimen de heladas
para comprobar si en las épocas de bajas temperaturas podria haber algin
impedimento para el establecimiento del cultivo,

Divide el afio en periodos segun la probabilidad de producirse heladas, utiliza la
media de las temperaturas minimas con el siguiente criterio:

- Periodo seguro de heladas: Se produce cuando la temperatura media de las
minimas es inferior a 0° C

- Periodo frecuente de heladas: Se produce cuando la temperatura media de las
minimas esta comprendida entre 0° Cy 3° C

- Periodo poco frecuente de heladas: Cuando la temperatura media de las
minimas esta comprendida entre 3° Cy 7° C

- Periodo con heladas muy poco frecuentes: Cuando la temperatura media de
las minimas es superior a 7° C,

Con esto se puede deducir que:

RIESGO T (°C) INICIO FIN N° DIAS
Seguro T<0°C Ninguno Ninguno 0
Frecuente 0°C <T < 3°C Diciembre Febrero 90
Poco frecuente 3%c <T<7°C Noviembre Marzo 151
Muy poco frecuente T>7°C Octubre Mayo 184
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3. ELEMENTOS HIDRICOS
3.1. Precipitaciones

Nos encontramos en una zona en donde las mayores precipitaciones se
localizan en dos épocas del afio que son en otofio y primavera siendo en primavera
mas intensas,

Los registros mas bajos se dan en los meses de verano, aunque en este
periodo tomado, las medias pluviométricas nos indican lo contrario. Hay que tener en
cuenta que durante el verano los dias de lluvia son menores pero estas caen con
mayor intensidad debido a que se produce en forma de tormentas.

En las siguientes tablas se muestran las precipitaciones medias mensuales y
los dias de lluvia de cada mes del afio para el periodo comprendido entre 1990 y 2012.

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |TOTAL

1990 | 109 | 04 1,2 | 219 | 551 | 46,5 | 0,0 | 10,0 | 456 | 59,7 | 18,7 | 12,5 | 282,50

1991 7,0 92 | 755 | 10,7 | 11,8 | 4,1 00 |114 | 21,0 | 58,7 | 185 | 1,0 | 228,90

1992 | 316 | 75 | 13,8 | 1855 |131,8|101,4| 0,0 8,0 | 57,7 | 55,7 | 55 | 18,0 | 449,50

1993 00 | 125 | 21,2 | 43,2 | 86,9 | 8,4 0,0 99 | 521|946 | 13,4 | 2,7 | 344,90

1994 1,2 8,7 00 | 154 | 46,7 | 6,1 | 103 | 75 | 839|708 | 326 | 00 | 28320

1995 55 3,9 0,0 | 190|122 | 7,5 0,0 6,4 | 29,0 | 154 | 14,9 | 50,4 | 164,20

1996 |111,7| 7,7 | 183|389 | 27,1 | 30,2 | 15 | 33,8 | 20,0 | 44,5 | 56,7 | 92,8 | 483,20

1997 | 83,2 | 4,1 26 | 321|324 | 740 | 10,7 | 63,2 | 49,3 | 57 | 42,7 | 46,4 | 446,40

1998 | 236 | 53 | 12,2 | 41,7 | 321 | 0,0 90 (311|211 | 749 | 15,0 | 56,5 | 322,50

1999 | 141 | 2,0 | 41,0 | 155 | 51,8 | 46,8 | 14,7 | 47,0 | 60,9 | 23,8 | 154 | 0,0 | 333,00

2000 | 1,2 0,0 | 44,7 | 400 | 30,2 | 320 | 2.1 38 | 109 | 748 | 35,2 | 29,6 | 304,50

2001 | 164 | 19 | 16,9 | 520 | 495 | 55 | 46,0 | 55 | 26,0 | 12,8 | 28,7 | 0,0 | 261,20

2002 | 16,8 | 3,5 93 | 252 | 65,2 | 480 | 232|189 | 9,6 | 19,8 | 16,5 | 17,7 | 273,70

2003 | 13,7 | 43,3 | 40,2 | 20,2 | 42,3 | 4,6 3,8 | 45,7 | 80,5 | 47,7 |100,0| 15,9 | 457,90

2004 | 3,6 | 435|432 (569|273 | 17,7 | 295 | 36 | 149 | 240 | 3,9 | 20,9 | 289,00

2005 0,0 8,1 8,7 | 184|419 | 69 24 | 284|316 | 944|372 | 3,7 | 281,70

2006 | 21,7 | 51 54 54 58 50 | 110 | 3,0 | 52,9 | 16,2 | 12,8 | 13,9 | 158,20

2007 | 45 70 | 150 | 76,4 | 296 | 13,0 | 0,3 | 10,3 | 19,0 | 184 | 2,5 3,0 | 199,00

2008 | 16,2 | 17,1 | 05 | 21,7 |105,2| 22,0 | 145 | 0,0 | 30,8 | 20,9 | 4,9 | 48,7 | 302,50

2009 | 20,7 | 11,0 | 198 | 659 | 1,1 | 271 | 69 | 51,3 | 24,7 | 146 | 4,8 | 40,5 | 288,40

2010 | 61,6 | 230 | 230 | 20,1 | 358 | 476 | 0,0 | 27,1 | 32,0 | 48,6 | 15,6 | 8,2 | 342,60

2011 3,9 79 | 66,7 | 23,7 | 51,7 | 1,6 6,9 0,3 77 | 215 | 410 | 0,0 | 232,90

2012 2,0 03 | 135|929 | 13,7 | 17,8 | 43 6,3 | 305|900 | 235 | 7,0 | 301,80

MEDIA | 20,48 | 10,13 | 21,42 | 33,73 | 42,92 | 24,95 | 8,57 | 18,80 | 35,29 | 43,80 | 24,35 | 21,28 | 350,73
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N° DIAS DE LLUVIA MENSUALES (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1990 8 1 1 8 9 7 0 1 6 10 7 3 61,00
1991 3 8 8 6 6 5 0 1 7 4 4 2 54,00
1992 4 3 6 1 11 10 0 2 4 13 2 11 67,00
1993 0 3 5 8 11 2 0 4 6 11 11 2 63,00
1994 1 2 0 5 6 2 2 2 8 10 5 0 43,00
1995 2 5 0 4 5 2 0 3 3 2 13 45,00
1996 15 3 4 7 6 4 2 5 6 3 9 14 78,00
1997 17 2 2 4 8 8 5 5 5 3 10 6 75,00
1998 6 1 2 7 7 0 1 3 5 2 4 41,00
1999 4 1 6 6 9 5 3 5 7 4 3 0 53,00
2000 1 0 5 11 6 5 3 3 4 8 11 9 66,00
2001 7 1 9 2 6 1 8 3 5 6 4 0 52,00
2002 7 1 6 8 3 5 8 4 8 7 8 73,00
2003 8 5 3 5 3 3 3 3 8 10 7 5 63,00
2004 5 5 6 11 7 2 5 4 3 5 2 7 62,00
2005 0 3 3 3 7 6 2 5 5 11 4 3 52,00
2006 7 3 5 3 4 5 1 5 4 4 4 48,00
2007 2 5 4 13 6 3 1 2 3 4 2 2 47,00
2008 5 7 2 10 15 5 1 0 3 5 4 8 65,00
2009 6 4 7 11 2 6 2 4 4 5 4 55,00
2010 7 7 8 8 0 3 4 4 5 5 64,00
2011 3 5 10 5 2 2 1 2 4 9 47,00
2012 1 1 2 10 4 3 3 2 10 11 3 54,00
MEDIA | 5,17 | 3,30 | 452 | 6,74 | 6,74 | 4,22 | 2,30 | 3,09 | 4,74 | 6,35 | 5,83 | 4,95 | 57,95

Los meses que presenta una mayor pluviometria son mayo y octubre con una
media de 32,41 mm, en cambio el mes menos lluvioso es julio, con una precipitacion
media de 8,57 mm, siguiéndole febrero con 10,13 mm.

En cuanto a precipitaciones anuales la méxima pluviometria registrada
corresponde al afio 1996 con un total de 483,20 mm totales, y el afio menos lluvioso
es el 2006 con 158,20 mm totales.

La mayor pluviometria mensual queda registrada en el mes de abril de 1992
con 131,8 mm.

El mes con mayor nimero de dias de lluvia es mayo con 6,74 dias y el que
presenta menor niumero de dias de lluvia es julio con 2,3.

La precipitacion media anual es de 305,7 mm repartida por estaciones de la
siguiente manera:
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- Invierno: 16,9%
- Primavera: 32,0%
- Verano: 17,1%

-Otofio: 33,8%

Todos los datos se encuentran resumidos en este cuadro

Estacion Mes PreC|_p|taC|on % Estacion
media (mm)

Diciembre 20,4

Invierno Enero 10,1 16,9
Febrero 21,4
Marzo 33,7

Primavera Abril 429 32,0
Mayo 24,9
Junio 8,5

Verano Julio 18,8 17,1
Agosto 35,2
Septiembre 43,8

Otofio Octubre 24,3 33,8
Noviembre 21,2

3.2.

Humedad relativa

La humedad relativa es un dato meteoroldgico necesario a la hora de calcular

la ETo, ya que interviene en la férmula de céalculo de la evapotranspiracion.

A continuacion se muestran las humedades relativas mensuales, expresadas
en %, en el periodo comprendido entre 2004 y 2012, recogidos en la estacion de
Fraga (Huesca)

HUMEDAD RELATIVA MAXIMA (%)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
2004 | 993 | 96,7 | 995 | 996 | 98 | 97,4 | 981 | 965 | 97 | 981 | 97,8 | 99,1 | 98,09
2005 | 998 | 998 | 97,9 | 96,1 | 969 | 96 | 93,3 | 96,6 | 96,1 | 97,1 | 985 | 994 | 97.29
2006 | 991 | 98,9 | 97,4 | 96,3 | 943 | 946 | 953 | 95 | 96,5 | 96,7 | 97,3 | 99 | 96,70
2007 | 986 | 98,3 | 948 | 97,2 | 96,1 | 958 | 93,3 | 938 | 96 | 96,3 | 97,4 | 100 | 96,47
2008 | 100 | 100 | 100 | 96,8 | 99 | 985 | 97,3 | 96,7 | 97,9 | 99,8 | 100 | 100 | 98.83
2009 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99,7 | 98,2 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99.83
20~10 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 953 | 97,2 | 98 | 98,6 | 98,7 | 98,7 | 9888
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
2011 | 991 | 99 | 989 | 979|983 | 97 | 946|957 | 99,7 | 100 | 100 | 100 | 9835
2012 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97,8 | 97,6 | 951 | 97,7 | 98,1 | 98,4 | 98,8 | 98,63
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| MEDIA | 99,54 | 99,10 | 98,72 | 98,21 | 98,07 | 97,42 | 95,89 | 96,20 | 97,66 | 98,30 | 98,68 | 99,44 | 98,12 |

HUMEDAD RELATIVA MINIMA (%)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA

2004 | 16 | 341 | 183|224 | 201|136 | 131|165 | 135 | 23,1 | 135 | 23,6 | 1898
2005 | 112 | 124 | 92 | 121|101 |139 | 126|121 | 15 | 20,3 | 36,1 | 374 | 16,87
2006 | 274 | 242 | 185|169 | 115 | 91 | 127|129 | 21 | 259 | 375 | 39,7 | 2144
2007 | 252 | 12,7 | 10,2 | 26,2 | 12,8 | 16,2 | 115 | 135 | 131 | 154 | 114 | 265 | 16,23
2008 | 385 | 0 |126| 11 | 136|126 | 179|126 | 17,7 | 188 | 20,5 | 29,2 | 17.08
2009 | 357|251 | 0 |199 182 | 132|144 | 13 | 219|186 | 32,7 | 39,2 | 20,99
2010 | 30 | 235|131 | 19 | 19,8 132|185 | O |193 | 14,1 | 285 | 223 | 1844
2011 | 21 | 165|152 | 92 | 123|137 | 127|146 | 17,7 | 19 | 457 | 355 | 1943

2012 | 16 | 99 | 141 | 16,3 | 10,2 | 14,2 | 11,6 | 135 | 16,6 | 27,4 | 27,5 | 33,5 | 17,57
MEDIA | 24,56 | 17,60 | 12,36 | 17,00 | 14,29 | 13,30 | 13,89 | 12,08 | 17,31 | 20,29 | 28,16 | 31,88 | 18,56

MEDIA HUMEDAD RELATIVA (%)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA

2004 | 742 | 744 | 67,9 | 68,6 | 64,9 | 55 | 56,6 | 58,6 | 65,1 | 70,2 | 75,3 | 80,2 | 67.58
2005 | 76,4 | 62,3 | 58,7 | 54,8 | 55,1 | 54,6 | 50,1 | 59,5 | 65,1 | 78,9 | 80,3 | 86,4 | 6518
2006 | 838 | 734 | 62,2 | 593 | 52 | 523 | 51,1 | 492|665 | 767 | 77,9 | 86,9 | 6594
2007 | 83 | 70 | 534 | 781|526 | 552|485 | 522|605 |691| 692|754 | 6393
2008 | 8455 | 759 | 52 | 56,3 | 68,7 | 59,8 | 55,4 | 57,1 | 65,8 | 75,2 | 78,5 | 82,3 | 67,63
2009 | 81,7 | 71,7 | 639 | 71 | 57,4 | 53,8 | 54,5 | 59,9 | 675 | 724 | 75 | 82,6 | 67,62
2010 | go | 735 | 67,4 | 68,1 | 59,4 | 61,2 | 51,9 | 54,6 | 65,1 | 70,9 | 73,6 | 76,6 | 66,86
2011 | 836 | 70,3 | 70,1 | 64,3 | 59,9 | 54,4 | 50,8 | 56,5 | 62,9 | 70,9 | 89 | 78 | 67,56

2012 | go,1 | 52,3 | 56 | 61,8 | 56,1 | 50,1 | 53,5 | 53,1 | 62,5 | 76,1 | 83,1 | 78,9 | 63,63
MEDIA | 80,81 | 69,31 | 61,29 | 64,70 | 58,46 | 55,16 | 52,49 | 55,63 | 64,56 | 73,38 | 77,99 | 80,81 | 66,21

Se observa que la humedad relativa media anual estéa por encima del 52%.

Los meses que presentan mayor humedad relativa son los de invierno y otofio mas
concretamente Enero y Diciembre con un valor de 80 %. El menor valor de humedad
relativa media corresponde al mes de Julio con un valor de 52 %

En el siguiente cuadro se recogen los valores de la humedad relativa minima,
media y maxima de las medias mensuales:
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ENE

FEB

MAR | ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP | OCT

NOV

DIC | MEDIA

Media minima

24,17

16,82

12,83 | 15,51

14,37

13,54

14,31

10,31

17,98 | 20,06

32,09

31,25| 18,60

Media

27,63

15,43

11,23 15,40

14,73

13,37

14,83

10,96

18,42 19,70

30,51

31,93 | 18,68

Media Maxima

25,8

18,0

11,0 | 16,1

14,9

13,4

14,3

10,6

18,5 | 19,8

32,1

32,3 | 18,9

3.3. Nieblay rocio

Los dias de niebla y rocio se muestran en la siguiente tabla de cada mes a lo largo
de la serie descrita.

Estos datos son necesarios para la caracterizacion agroecologica.

N° DIAS NIEBLA DE CADA MES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |TOTAL
1990 12 11 0 1 0 1 0 0 1 2 10 38,00
1991 0 2 1 0 0 0 0 2 5 5 9 32,00
1992 20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 17 7 45,00
1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4,00

1994 0 0 0 0 0 sd 0 0 0 0 0 0 0,00

1995 0 0 0 sd 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

1996 sd 0 0 sd 0 0 0 0 1 3 2 6 12,00
1997 8 11 5 0 2 0 0 0 2 1 8 4 41,00
1998 5 9 3 0 1 0 0 0 0 0 5 12 35,00
1999 9 0 1 2 0 0 0 0 0 3 6 10 31,00
2000 7 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 9 19,00
2001 4 2 0 0 0 0 0 0 0 3 8 14 31,00
2002 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 4 7 17,00
2003 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 5 10,00
2004 4 11 2 0 0 0 0 0 0 1 4 9 31,00
2005 16 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 7 27,00
2006 7 5 0 0 sd 0 0 0 1 6 4 10 33,00
2007 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 19,00
2008 10 sd sd 0 0 0 0 0 0 sd 5 6 21,00
2009 5 2 0 0 sd 0 0 0 0 1 sd 3 11,00
2010 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4,00

2011 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4,00

2012 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9,00

MEDIA | 5,73 | 2,73 | 0,68 | 0,24 | 0,19 | 0,09 | 0,00 | 0,09 | 0,43 | 1,41 | 3,59 | 6,09 | 21,26

N° DIAS ROCIO DE CADA MES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |TOTAL
1990 9 11 0 2 0 0 0 0 0 5 0 27,00
1991 0 0 2 0 0 0 0 2 3 10 0 18,00
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1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7,00
1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2,00
1994 0 0 0 0 0 sd 0 0 0 0 0 0 0,00
1995 0 0 0 sd 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
1996 sd 0 0 sd 0 0 0 0 0 5 5 1 11,00
1997 0 4 7 1 0 0 0 0 1 0 3 0 16,00
1998 0 0 1 0 1 0 0 0 0 4 2 0 8,00
1999 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,00
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,00
2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
2002 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2,00
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1,00
2005 14 0 3 0 0 0 0 0 1 4 6 4 32,00
2006 1 0 0 0 sd 0 0 0 2 4 0 1 8,00
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4,00
2008 0 sd sd 0 0 0 0 0 0 sd 0 0 0,00
2009 0 0 0 0 sd 2 0 0 0 0 sd 0 2,00
2010 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,00
2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3,00
MEDIA| 1,09 | 0,68 | 0,64 | 0,24 | 0,05 | 0,14 | 0,04 | 0,23 | 0,30 | 1,59 | 1,27 | 0,43 | 6,51
4. VIENTO

El viento es un factor que influye en gran medida a los cultivos, tanto por su fuerza
como por su direccion.

El Valle Medio del Ebro se caracteriza por ser una zona bastante ventosa, con dos
vientos predominantes llamados cierzo (viento normalmente frio y del noroeste), y
ocasionalmente el bochorno (viento del este o sureste normalmente calido).

Los datos de los vientos se representan en las siguientes tablas:

PROMEDIO MENSUAL DE LA VELOCIDAD MEDIA DIARIA DEL VIENTOA2 M
SOBRE EL SUELO, m /s

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA

2004 1,2 1,7 1,3 14 1,2 1,3 1,3 1,1 1 0,9 0,8 1,1 1,19

2005 1,2 1,6 1,6 2 1,4 1,2 14 1,3 0,9 0,9 0,8 0,7 1,25

2006 0,9 1,1 2 1,3 1,3 1,3 1,2 1.4 1,2 0,9 0,8 0,7 1,18

2007 0,9 1,3 1,9 0,9 1,6 1,2 1,5 1,2 1 0,8 0,7 1,3 1,19

2008 | 0,9 0,8 2,6 1,7 1,3 11 1,3 1,2 0,9 0,7 0,9 0,9 1,19

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA

2009 1,2 15 1,3 11 1,2 0,9 1,3 1 0,7 0,7 11 0,9 1,08

2010 1,3 1,4 1,3 1 1,2 1 11 1 0,8 0,8 0,9 0,7 1,04

2011 0,5 1 11 1 1 1 1,3 1,2 0,8 0,7 0,6 11 0,94

2012 1 1,2 1,2 15 1,3 1,3 1,2 1,2 0,9 0,8 0,6 0,9 1,09

MEDIA| 1,01 | 1,29 | 159 | 1,32 | 128 | 1,14 | 1,29 | 1,18 | 0,91 | 0,80 | 0,80 | 0,92 | 1,13
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VELOCIDADES MEDIA DEL VIENTO (km/diay m / s)

ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
m/s 1,01 | 1,29 1,59 1,32 1,28 | 1,14 | 1,29 1,18 | 0,91 | 0,80 | 0,80 | 0,92
Km/dia | 87,36 | 111,36 | 137,28 | 114,24 | 110,40 | 98,88 | 111,36 | 101,76 | 78,72 | 69,12 | 69,12 | 79,68

MEDIA DE LA DIRECCION DEL VIENTO A 2 M SOBRE EL NIVEL DEL SUELO

EN LOS ULTIMOS 30 MINUTOS

ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC | MEDIA
2004 242 189 215 151 141 149 115 117 83 213 44 150,82
2005 268 268 130 182 135 128 155 157 144 98 129 22 151,33
2006 79 104 257 157 133 134 125 222 112 91 62 75 129,25
2007 74 309 265 118 229 135 162 167 139 122 85 25 152,50
2008 106 88 269 208 124 176 142 133 130 105 302 292 | 172,92
2009 231 173 163 194 147 137 131 131 148 135 339 147 | 173,00
2010 252 265 172 119 218 149 146 145 96 198 275 90 177,08
2011 69 311 159 140 134 149 175 124 103 104 74 276 | 151,50
2012 312 253 129 241 136 146 147 125 142 86 169 277 | 180,25
MEDIA | 173,88 | 223,67 | 192,56 | 174,89 | 156,33 | 143,89 | 148,00 | 146,56 | 125,67 | 113,56 | 183,11 | 138,67 | 160,06

La direccion del viento se mide en grados sexagesimales (0- 360°):

De 315 a 45 °: Norte
De 45 a 135°: Este
De 135 a 225: Sur
De 225 a 315: Oeste

MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL DE LA VELOCIDAD MAXIMA DIARIA DEL

VIENTO A2 M SOBRE EL SUELO, m /s

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
2004 109 | 12,4 | 9,8 10 8,3 12 8,1 7,4 8,7 | 10,6 | 12,9 | 10,10
2005 | 11,3 14 14,4 | 145 10 133 76 | 109 | 7,1 8,3 8,7 9,7 | 10,82
2006 | 10,8 | 10,3 | 13,5 | 10,6 8 8,3 83 | 10,2 | 9,2 78 | 10,4 | 10,2 | 9,80
2007 | 11,5 | 10,7 | 12,6 11 12,1 | 9,4 9,6 12 9,2 8,7 98 | 13,3 | 10,83
2008 | 144 | 84 | 145 | 10,6 9 7,9 9,4 | 10,7 | 9,3 9,8 12 9,9 | 10,49
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MEDIA
2009 17 13,1 | 15,6 | 8,2 8,6 8 9,9 9,6 73 |11,3 | 11,6 | 11,8 | 11,00
2010 | 12,6 | 11,5 | 104 | 9,2 9,6 9,4 7,1 9,9 8,9 9,5 89 | 10,5 | 9,79
2011 | 10,3 | 11,1 | 8,8 9 8,3 7,6 11 9,8 9,7 9,6 8,2 | 128 | 9,68
2012 | 16,5 | 105 | 9,6 | 10,1 14 10,2 | 8,8 7,9 86 | 103 | 9,8 | 10,2 | 10,54
MEDIA | 13,05 11,17 | 12,42 (10,33 | 9,96 | 9,16 | 9,30 | 9,90 | 8,52 | 9,33 | 10,00 | 11,26 | 10,37
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DIAS DE VIENTO MENSUALES (%)

N NE E SE S SO (0] NO CALMA

ENE 2 5,6 5,2 15 4 7,3 8 26 40,4
FEB 2,3 12,6 12,3 4,4 3,5 52 11,2 32,6 15,9
MAR 3,5 10,3 10,7 4,8 2,9 6 8,3 31,8 21,7
ABR 2,6 13,6 15 3,9 0,6 51 9,3 37 12,9
MAY 29 16,5 16 3,8 4,3 6,7 9,6 30 10,2
JUN 3 9,3 16,8 10,9 31 4,2 13,4 27 12,3
JUL 2,3 15 22,3 23,9 15 5,6 17,2 17,6 8,1

AGO 0,5 2,8 28,3 10,6 3,4 2,2 5,6 31,2 15,4
SEP 2,7 8,5 29,2 7,6 2,4 3,3 7,5 21,3 17,5
OCT 2,3 10,8 18,3 53 3,8 7,4 8,7 24 19,4
NOV 0,8 7,1 9,6 4,1 7,2 53 9,2 25,6 31,1
DIC 1,7 7,8 53 2,2 31 3,2 11,6 24,3 40,8
ANO 2,22 8,87 15,75 6,92 3,32 5,13 9,97 27,37 20,48

El sumatorio del numero de veces que ha soplado el viento en una direccion
dividido por los doce meses de afio da el porcentaje de veces que se ha observado
con respecto al resto de direcciones.

El total de dias de viento con viento es de 79,52 % por lo que el periodo de calma
es solo de 20, 48%.

A continuacién se representa los datos obtenidos en un grafico de frecuencias
radiales, obteniendo la “rosa de los vientos” de la zona objeto de este proyecto fin de
grado:
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~ NE

Segun se observa en la gréfica, la direccion NOROESTE es predominante,
siendo ésta la direccion del cierzo.

El viento supone una pérdida de uniformidad del riego por aspersion con lo cual
habra que considerarlo a la hora de disefiar el sistema de tuberias. La idea ideal es
prever periodos en los que no sera posible regar debido al viento.

5. RADIACION SOLAR

Este es otro parametro necesario en muchas férmulas de célculo de
evapotranspiracion de referencia. Interesa conocer tanto la radiacion extraterrestre
recibida sobre la zona (que es funcién exclusivamente de la latitud) que se expresa
como Ra, como la media mensual del coeficiente de insolacion n/N, donde n son las
horas diarias de sol reales (parametro que depende de la nubosidad), y N las horas
diarias de sol tedricas (parametro que depende de la latitud). También es necesario
conocer el porcentaje diario de horas diurnas anuales p, que va a depender de la
latitud.

Tanto Ra como n/N y p son valores que estan tabulados en tablas, por Doorembos
y Pruit, y se pueden obtener a partir de la latitud.

Nos encontramos a una latitud norte de 41°, por lo tanto los datos de radiacion
mensuales en nuestro caso segun dichos autores son los siguientes:
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RADIACION SOLAR

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Ra (MJ/m°dia)| 9,4 | 106 | 11,9 | 13,4 | 146 | 152 | 149 | 139 | 129 | 11,1 | 98 9,1

p 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,3 | 0,33 | 0,34 | 0,33 | 0,31 | 0,28 | 0,25 | 0,22 | 0,21

n/N 0,44 | 0,53 | 0,58 | 0,57 | 0,57 | 0,65 | 0,74 | 0,73 | 0,64 | 0,58 | 0,50 | 0,41

6. INDICES TERMOPLUVIOMETRICOS

A continuacion se van a calcular unos indices que pretenden caracterizar el clima
en cuestion.

6.1. indice de Lang
Este indice se calcula con la formula:
IL=PIT
Donde:
- I_ es el indice de Lang
- P la precipitacién anual media en mm, y
- T latemperatura media anual en ° C
Lang propone la siguiente clasificacion:
- SilL esta entre 0y 20, se clasifica como desierto.
- SilL esta entre 20 y 40, se clasifica la zona como érida.
- SilL esta entre 40 y 60, la zona es humeda de estepa o sabana.
- SilL esta entre 60 u 100, es una zona himeda de bosques.
- SilL esta entre 100 y 160, es una zona de bosques densos.
- Si L supera el valor de 160, estamos en una zona muy hiumeda de prados.
Calculado el indice de Lang en nuestra zona de estudio, resulta:

I.=P/T =350,73/16,30 = 21,51

El valor obtenido, nos indica que se trata de una zona arida segun el indice de
Lang.

6.2. Indice de Martonne

Se expresa por la féormula:
Iw=P/(T+10)

Donde:

- Iy es el indice de Martonne,
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- P la precipitacién anual media en mm, y
- T la temperatura media anual en ° C.

Martonne propone la siguiente clasificacion:

- Silyestdentre 0y 5, se clasifica como desierto.

- Silyestadentre 5y 10, se clasifica la zona como semidesértica.

- Silyestadentre 10y 20, la zona es estepas y paises secos mediterraneos

- Silyestadentre 20y 30, es una zona de regiones del olivo y de los cereales

- Sily esté entre 30 y 40, es una zona subhimedas de prados y bosques

- Sily supera el valor de 40, estamos en una zona de hiumeda a muy humeda.
Calculado el indice de Martonne en nuestra zona de estudio, resulta;

Iv = P/(T +10) = 350,73 /(16,30 + 10) = 13,33

El valor obtenido, nos indica que se trata de una zona estepas y paises secos
mediterraneos segun el indice de Martonne.

6.3. Indice de Dantin Cereceday Revenga

Con objeto de destacar la importancia de la aridez de una zona climatica, se propone
utilizar otro indice termopluviométrico, que se define por la siguiente ecuacion:

lbr=100*T/P
Donde

- Ipr es el indice de Dantin Cereceda y Revenga,
- P la precipitacién anual media en mm, y
- T la temperatura media anual en ° C.
El criterio que sigue es el siguiente:
- Silpr €s menor que 2, entonces implica zonas hiumedas y subhimedas
- Silpr esta entre 2 y 4, la zona se clasifica como semiarida.
- Silpr €S mayor que 4, entonces la zona se clasifica como arida

Calculado el indice de Dantin Cereceda y Revenga en nuestra zona de estudio,
resulta:

Ipr =100 x 16,3 / 350,73 = 4,63
Se trata, por tanto, de una zona &rida segun el indice de Dantin Cereceda y Revenga.
6.4. Indice de Emberger
Se calcula segun la siguiente formula:

Q=100x p/(M*+m?
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P = Precipitacion media anual en mm

M = Temperatura media maxima del mes mas célido
m = Temperatura media minima del mes mas frio.
Sustituyendo en la expresién:

Q =100 x 350,73/ (33,78) + (2,64)* = 30,55

Este valor corresponde a un clima mediterraneo semiarido

6.5. Diagrama ombrotérmico
No es un indice como los demas, pero da una idea de en que periodos hay sequia.
Los meses se clasifican como:

- secossiP<2T,y
- subsecos si 2T < P < 3T.

Representando conjuntamente las precipitaciones y las temperaturas, obtenemos
el diagrama ombrotérmico de la zona objeto de este proyecto fin de grado.

50 - e P (mm)
45 - T (9C)
40 -
35 A
30
25
20 A
15 4

10 A

0 - I I

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Mes ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

P (mm) | 20,48 | 10,13 | 21,42 | 33,73 | 42,92 | 24,95 | 8,57 | 18,80 | 35,29 | 43,80 | 24,35 | 21,28

T (°C) 6,75 | 8,90 |12,63 | 15,01 | 19,39 | 23,65 | 26,17 | 26,20 | 21,98 | 17,04 | 11,05 | 6,84

La aridez puede clasificarse mediante estos diagramas segun el siguiente criterio:
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- Axérico: la curva pluviométrica va siempre por encima de la térmica.
- Monoxérico: solamente aparece un periodo seco a lo largo del afio.
- Bixérico: aparecen dos periodos secos a lo largo del afio.

Se observa en el diagrama ombrotérmico un periodo seco en el que la curva
pluviométrica esta por debajo de la térmica, que lo comprenden los meses de verano.
Por lo tanto el clima en la zona de estudio se define como monoxérico.

7. CALCULOS PARA DETERMINAR LA EVAPOTRANSPIRACION

Para llevar a cabo la determinacion de las necesidades hidricas de los cultivos se
seguira la siguiente metodologia.

Este es el parametro que mas va a condicionar el disefio de la red de riego, puesto
que de él derivan las necesidades hidricas de los cultivos.

Para determinar la evapotranspiracion del cultivo (ET.), primero se han definido
una serie de variables: temperatura, precipitacion, viento, radiacion solar y humedad
relativa que nos van a ayudar a determinar la evapotranspiracion de referencia y que
van afectar en la implantacion del cultivo y en el sistema de riego.

Se conoce como evapotranspiracion (ET) la combinacion de dos procesos
separados por los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por
evaporacion y por otra parte mediante transpiracion del cultivo.

La evapotranspiracion normalmente se expresa en milimetros (mm) por unidad de
tiempo. Esta unidad expresa la cantidad de agua perdida de una superficie cultivada
en unidades de altura de agua.

7.1. Célculos de la evapotranspiraciéon de referencia (ET,)

Para la estimacién de la evapotranspiracion de referencia (ETo) se utiliza la
metodologia de FAO Penman-Monteith, siendo en la actualidad el método estandar
recomendado por FAO (desarrollado por el Comité de Expertos de la FAO reunidos en
Mayo de 1990) para la determinacién de los requerimientos de agua de los cultivos por
ser el mas adecuado al dar resultados correctos en un amplio rango de condiciones. El
método estd desarrollado en la publicacién n® 56 — Estudio FAO Riego y Drenaje
“Evapotranspiracion del cultivo: Guias para la determinacion de los requerimientos de
agua de los cultivos”

La evapotranspiracion de referencia ET, segun FAO Penman-Monteith
corresponde a la evapotranspiracion de un cultivo hipotético de pasto con una altura
asumida de 0,12 m, con una resistencia superficial fija de 70 s/m y un albedo de 0,23.
La superficie de referencia es muy similar a una superficie extensa de pasto verde,
bien regada, de altura uniforme, creciendo activamente y dando sombra totalmente al
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suelo. La resistencia superficial de 70 s/m implica un suelo moderadamente seco que
recibe riego con una frecuencia semanal aproximadamente.

Este método requiere los datos de radiacion, temperatura del aire, humedad
atmosférica y velocidad del viento, descritos para este proyecto en los apartados
anteriores. Este es el parametro que mas va a condicionar el disefio de la red de riego,
puesto que de él derivan las necesidades hidricas de los cultivos.

El método de FAO Penman-Monteith para estimar ET, se deriva a partir de la
formula original de Penman-Monteith, realizando unas transformaciones y
simplificaciones o adaptaciones, respondiendo a la siguiente expresién:

0,408 A (R n—G )+ ¥ 200

ET = T + 273
A+ ‘Y(] + ‘3,34 U2 ,

'12('3:_'5‘4)

]

Donde:

- ET, evapotranspiracion de referencia (m/ dia)

- R, radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ /m? dia)
- Radiacién extraterrestre (mm /dia)

- G flujo del calor de suelo (MJ /m? dia)

- T temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

- U, velocidad del viento a 2 m de altura (m /s)

- es presion de vapor de saturacion (kPa)

- ey presion real de vapor (kPa)

- es- e, déficit de presion de vapor (kPa)

- A: pendiente de la curva de presién de vapor (kPa/ °C)
-y constante psicrométrica (kPa/ °C)

Para obtener el dato de la ETo se ha consultado la web de la Oficina del Regante
del Gobierno de Aragon, se ha seleccionado los datos climéaticos de la estacién de
Fraga para la campafia de riego seleccionada y se calcula como la suma de los
valores diarios de la semana anterior. Los datos obtenidos de la ET, la suma de la
evapotranspiracion de referencia calculada con el método de FAO Penman-Monteith,
mm /mes, figuran en la siguiente tabla:

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

ETo

mensual | 36,6 | 66,1 | 98,3 | 102,5 | 149,8 | 194,7 | 200,5 | 190,8 | 122,4 | 73,6 | 33,0 | 30,5
(mm/mes)

7.2. Célculos de la evapotranspiracion del cultivo (ET,)
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En este apartado se calcula la evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones
estandar (ET.). Las mismas se refieren a la evapotranspiracién de un cultivo que se
desarrolla libre de enfermedades, con buena fertilizacion, que crece en un campo
extenso bajo condiciones éptimas de humedad en el suelo y el cual alcanza su
produccién total bajo ciertas condiciones climaticas. La evapotranspiracion de un
cultivo serd diferente a la del cultivo de referencia (ET,) en la medida en que sus
caracteristicas de cobertura del suelo, propiedades de la vegetacion y resistencia
aerodinamica difieran de las correspondientes al pasto. Los efectos de las
caracteristicas que distinguen la superficie cultivada de la superficie de referencia se
integran en el coeficiente del cultivo (Kc).

Para determinar ETc se multiplica ETo por el coeficiente de cultivo, obteniendo la
siguiente expresion:

ETc= KcxETo -
Donde:

- ET.: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
- Kc: Coeficiente del cultivo (adimensional)
- ET,: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia

El célculo de la evapotranspiracion del cultivo (ET.) se realizara en periodos
semanales a partir del valor de evapotranspiracion de referencia (ET,) obtenido en la
estacion agroclimética y del coeficiente de cultivo (Kc).

Como ya se ha indicado, los cultivos a implantar en esta parcela son: maiz y
alfalfa.

Para el caso del maiz, el dato de ET, semanal se obtiene de la estacion
seleccionada para este proyecto, Fraga, y en las semanas consideradas. Se calculara
como la suma de los valores diarios de la semana anterior.

- Célculo del Kc semanal para el maiz:

Siguiendo la metodologia de la FAO, para calcular el Kc de un dia “d” habria que
identificar en qué fase del ciclo se encuentra ese dia (fase 1, fase 2, fase 3, fase 4
0 ninguna (no hay cultivo en esa fecha)).
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del cultivo

Una vez obtenidos todos los Kc diarios, el Kc semanal se calcula como media
de los valores de todos los dias de la semana en los que hay dato distinto de
cero. Es decir, sin contar los dias que estén fuera del ciclo de cultivo.

A continuacibn se expone la evapotranspiracion semanal del maiz en
milimetros (mm):

MES ETo (mm/mes) Kc ETc (mm/mes)
Abril 102,50 0,53 54,3
Mayo 149,80 0,62 92,5
Junio 194,70 0,84 163,6
Julio 200,50 1,06 212,0
Agosto 190,80 1,11 211,8
Septiembre 122,50 1,11 136,0
Octubre 73,60 1,08 79,3

Total =949,5 mm

- Célculo del Kc semanal para la alfalfa

Para calcular las necesidades hidricas desde el inicio del cultivo de la alfalfa, se
emplea un formulario distinto al requerido para el cultivo del maiz. La informacion
necesaria sera la fecha de inicio del cultivo y las de los sucesivos cortes que haya
dado.

Asi:
- Fecha de inicio del cultivo

- Fecha de primer corte
- Fecha de segundo corte hasta el sexto.
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Los datos para calcular la Kc son los del siguiente gréafico:

Kc

corte

K _

(R —

Fecha

inicio

Fecha

corte

Fecha
ultimo
corte

Los célculos de Kcgi, Se tienen que obtener por interpolacion dentro de cada ciclo.
Asi, para los dias Fecha Inicio, Fecha ler corte+1dia, fecha 2° corte+1, etc... el Kc
seré igual al Kc del cultivo recién segado.

Para los dias Fecha ler corte, fecha 2° corte, etc el Kc sera el del cultivo justo
antes del corte. Los dias que queden en medio de esas fechas se deberan sacar el Kc

por interpolacion.

A continuacion se expone la evaporacion mensual de la alfalfa en milimetros
(mm) y por las necesidades que el agricultor va realizar por cortes:

ET, Kc ET.
Corte 1

Primera 20,9 0,28 5,9
Segunda 21,3 0,51 10,9
Tercera 22,3 0,75 16,7
Cuarta 22,0 1,25 27,5

Quinta 19,8 1,25 24,8

Total 106,2 85,7
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ET, Kc ET.
Corte 2
Primera 20,5 0,31 6,3
Segunda 27,3 0,54 14,6
Tercera 26,0 0,76 19,8
Cuarta 25,2 1,25 31,5
Quinta 18,7 1,25 23,4
Total 117,7 95,7
ET, Kc ET.
Corte 3
Primera 35,3 0,31 10,8
Segunda 38,3 0,54 20,6
Tercera 41,1 0,76 31,4
Cuarta 44,8 1,25 56,0
Quinta 31,1 1,25 38,9
Total 190,6 157,6
ET, Kc ET.
Corte 4
Primera 45,2 0,31 13,8
Segunda 40,6 0,54 21,8
Tercera 48,7 0,76 37,2
Cuarta 45,8 1,25 57,2
Quinta 32,3 1,25 40,4
Total 212,7 170,4
ET, Kc ET.
Corte 5
Primera 47,8 0,31 14,6
Segunda 47,1 0,54 25,3
Tercera 42,7 0,76 32,6
Cuarta 43,4 1,25 54,2
Quinta 33,0 1,25 41,3
Total 213,9 168,0
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ET, Kc ET.
Ultimo corte 5
Primera 43,6 0,31 13,3
Segunda 43,2 0,54 23,2
Tercera 37,5 0,76 28,7
Cuarta 32,7 1,25 40,9
Quinta 26,8 1,25 33,6
Total 184,0 139,6

En las siguientes tablas se muestras los datos por meses para obtener la Etc
del cultivo de la alfalfa, siendo éstos los que se consideran a efectos de célculos:

MES ETo (mm/mes) Kc ETc (mm/mes)
Marzo 98,3 0,70 68,8
Abril 102,50 0,72 73,8
Mayo 149,80 0,82 122,8
Junio 194,70 0,72 216,1
Julio 200,5 1,16 232,6
Agosto 190,80 0,82 156,5
Septiembre 122,50 0,84 102,9

Total=973,5 mm
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ANEJO 3. ESTUDIO EDAFOLOGICO
1. INTRODUCCION

El suelo es el material de sustento de nuestros cultivos, por lo tanto, se hace
necesario un estudio de sus caracteristicas para intentar tener un mejor control sobre
el cultivo y las necesidades de éste.

El estudio realizado a continuacion esta basado en los analisis de suelo de una
finca préxima a la del proyecto, para ello se analizaron varias muestras de la zona a
transformar en el Laboratorio Agroambiental del Servicio de Recursos Agricolas del
Departamento de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente del Gobierno de Aragon.

El andlisis de suelos no es una finalidad en si misma, sino que los resultados
que proporcionan han de ser correctamente interpretados desde el punto de vista
agrondémico. A todo esto hay que afadir que el estudio del suelo comienza en el
campo y que las determinaciones analiticas se van a realizar sobre una reducida
muestra. Teniendo esto en cuenta, los resultados analiticos seran extrapolables al
campo y podran tener la aplicacion que se pretende.

2. CARACTERIZACION GENERAL DEL SUELO
2.1. Descripcién edafolégica de la zona

Para la descripcién edafoldégica se ha utilizado el sistema de clasificacion
denominado Soil Taxonomy. Este sistema utiliza “horizontes diagndstico” para
diferenciar los érdenes.

En el caso de nuestra zona este horizonte es ochrico, que se caracteriza por
tener colores claros, texturas equilibradas o francas con tendencias gruesas o
arenosas, con poca materia organica y generalmente poco espesor. Las condiciones
climaticas de la zona favorecen la formacién de este horizonte al no permitir la
acumulacién de materia organica, y la abundancia de caliza hace que al eliminarse
parcialmente el calcio de este horizonte por lavado y no quedar saturado el humus por
el mismo, el incremento de materia organica sea dificil.

2.2. Descripcion de clases agrologicas
En toda la superficie encontramos dos zonas:
- CLASE IIS: Terrenos en los que actualmente se estan realizando trabajos para
Su puesta en riego, asi como los situados en terrazas que se encuentran en

regadio y otros de secano cuya Unica limitacion es el agua.

- CLASE llIS: Suelos que aun siendo capaces de soportar un laboreo intensivo,
presentan limitaciones que obligan a tomar ciertas medidas para evitar la
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pérdida de su capacidad productiva. Presentan en algunas zonas erosion
moderada (pendientes menores del 10%) asi como cierta pedregosidad,
defectos en la permeabilidad e insuficiente profundidad del suelo. No obstante,
estas caracteristicas no perjudican en gran medida las labores ni la rentabilidad
del cultivo. En esta clase estan incluidas las tierras de saso.

2.3. Propiedades fisicas

La descripcion de la textura del suelo, se realiza especificando los porcentajes
de particulas totales, cuyo tamafio estd comprendido entre unos limites determinados,
segun diversas escalas. Nos basaremos en la clasificacion de la ISSS (Sociedad
Internacional de la Ciencia).

Resultados segun la USDA (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos):

GRANULOMETRIA %
Elementos gruesos (>2 mm) | 4,27 %
Arena gruesa (0,5 — 2 mm) 11,60 %
Arena fina (0,05 — 5 mm) 33,30 %
Limo grueso (0,02 — 0,05 mm) | 31,10 %
Arcilla ( < 0,002 mm) 28,60 %

CLASES TEXTURALES

Arcillo
limosa

rcillo
arenosa
Ny Franco
Frarico arcillo
30 /- Fiabco ucilosy Nmos 70
arcillo

arenosa

Franco

Franco
- S limosa

enosa

0 rancos
100 90 80 70 60 50 40 30
% Arena

El comportamiento del aire y del agua en el suelo depende de la estructura y de
la textura del mismo, lo que condiciona los fenébmenos de aireacién, de permeabilidad
y de asfixia radicular.

Segun los resultados obtenidos y mediante criterio U.S.D.A. podemos clasificar
el suelo a 30 cm de profundidad: franco arcillo limoso
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En cuanto a la estructura del suelo se han obtenido los siguientes datos:

ESTRUCTURA
Unidades | Resultado
Profundidad m 0,74
Densidad aparente | T/ m?® 1,31
Densidad real T/m? 2,65
Porosidad % volumen | 51

2.4. Propiedades hidricas
- Capacidad de campo

La capacidad de campo (CC) es la cantidad de agua maxima que un suelo
retiene una vez ha finalizado el drenaje interno. Este contenido de humedad se
expresa en porcentaje de peso de suelo seco.

Se obtiene mediante la siguiente férmula:

CC =0,5x Arcilla + 0,16 x Limo + 0,02 x Arena + 2,6

Sustituyendo en la expresion:

CC=0,5x28,6+0,16 x 31,10 + 0,02 x 44,9+ 2,6 = 22,77%

- Punto de marchitez

El punto de marchitez (PM): Si el contenido en humedad del suelo desciende
de un modo progresivo, las plantas encontrardn cada vez mayores dificultades
para extraer el agua del suelo, llegando al punto en el que se iniciaran fenémenos
de marchitez, es entonces cuando el nivel del agua del suelo ha llegado a su punto
de marchitez. Se expresa en porcentaje de peso de suelo seco.

Se obtiene mediante la siguiente férmula:

PM = 0,3 x Arcilla + 0,1 x Limo + 0,015 x Arena

Sustituyendo en la expresion:
PM=0,3x28,6+0,1x31,10+ 0,015x44,9=12,36%
- Agua util

El agua util es la diferencia entre la capacidad de campo y el punto de
marchitez, es decir, es el agua que puede ser asimilada por la planta.

Agua util = CC — PM
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Sustituyendo en la expresion:

Agua util = CC - PM = 22,77 - 12,36 = 10,43%

- Velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltracion se mide en campo mediante el método de los anillos
0 de Muntz. Dicho método consta de dos anillos cilindricos de metal de distinto
diametro que se colocan uno dentro del otro de forma concéntrica. En el anillo
interior se medird la infiltracion del agua mediante un flotador y una regla, mientras
que en el anillo exterior se mantendra un nivel de agua constante para controlar la
infiltracion lateral.

El estudio se realizara dividiendo la parcela total en subparcelas mas
pequefias, procediendo a realizar el ensayo en el centro de cada una de ellas,
obteniendo los correspondientes datos, y realizando la media de todos ellos para
obtener los datos que se utilizaran para el calculo del proyecto definitivo.

Los datos de la infiltracién del agua son necesarios para saber la dosis de riego
necesaria que hay que aportar en la parcela para que las plantas cultivadas no
sufran de sequia o por exceso de agua.

Los datos del ensayo se recogen en la siguiente tabla:

Téfnr?np)o " a(bcsnc:;uta X8 (i) Anl(Enm) acuml_:JIada In?rlr::r?lcr:;)n
0 82,2 0 0 0 0
0,5 82,4 0,5 0,19 1,9 228
1 82,5 0,5 0,13 3,2 156
82,8 1 0,24 5,6 144

83,2 3 0,47 10,3 94

10 83,8 5 0,6 16,3 72
20 84,8 10 0,96 25,9 57,6
30 85,6 10 0,83 34,2 49,8
60 87,8 30 2,16 55,8 43,2
90 90 30 2,24 78,2 44,8
120 83 30 2,2 100,2 44
150 85,2 30 2,15 124,7 43
180 87,3 30 2,18 143,5 43,6

A continuacion se representa graficamente la velocidad de infiltracion obtenida:
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- Resultados obtenidos

Abreviatura | Resultado (%)
Capacidad campo CcC 22,77
Punto marchitez PM 12,36
Agua util AU 10,43
Velocidad infiltracién | mm/h 43,6

2.5. Propiedades quimicas

- Fertilidad
pH al agua 1:2.5 por potenciometria 8 +0,3
Prueba previa de salinidad (C:E: 1:5 a252C) por | dS/m | 0,6+ 0,09
electrometria
Materia organica oxidable por espectofotometria 0/100g | 2 + 0,27
Carbonatos totales % 22,2
Fosforo soluble en bicarbonato sédico (Olsen) por | mg/kg | 9 £2
espectrofoto
Relacion C/N 12
Nitrégeno total % 0,14

- Cationes solubles de cambio

Magnesio (extracto acetato amonico) mequiv/100 g 1,6
Potasio (extracto acetato amoénico) mequiv/100 g 7,5
Sodio mequiv/100 g 125,5
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3. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO
3.1. Conclusiones sobre las propiedades fisicas

Con los resultados obtenidos respecto a la granulometria y a la estructura del
suelo sacamos la conclusién de que es un suelo aceptable para los cultivos que
deseamos poner, con una estructura franco arcillo limosa.

La profundidad del suelo no va a presentar problemas para el cultivo. La
profundidad del suelo no va a presentar problemas para el cultivo ya que permite
cualquier desarrollo de raiz de los posibles cultivos a implantar, descritos en el anejo
de rotacion de cultivos.

La densidad aparente y la densidad real, junto con la porosidad, estan
comprendidos dentro del rango de valores normales por lo que no se encuentra ningun
factor limitante en este apartado para el cultivo y no tendremos ningin problema para
el desarrollo de los cultivos que vamos a cultivar.

3.2. Conclusiones sobre las propiedades hidricas

Segun los valores obtenidos de la velocidad de infiltracién, nos encontramos
dentro de unos valores moderados. Por lo tanto el suelo de la parcela es adecuado
para el riego y no vamos a tener ninguna limitacion al respecto.

La capacidad de campo y el punto de marchitez obtenidos analiticamente, nos
dan unos valores que permiten que la capacidad de retencién de agua util en el suelo
sea aceptable. No se encuentran factores limitantes para ninguno de los cultivos que
deseamos implantar en la parcela.

3.3. Conclusiones sobre las propiedades quimicas
- pH
El pH mide la concentracion de iones de hidrégeno [H +] . Segln este valor, un
suelo puede ser &cido, neutro o alcalino. Las propiedades fisicas, quimicas y

biol6gicas del suelo estan influenciadas por la acidez o basicidad del medio,
que a su vez condicionan el uso agronémico del suelo.

El valor de pH obtenido es de 8 (pH basicos), esto es debido a la cantidad de
carbonatos que hay en el suelo, dado que le dan al suelo un cierto caracter
alcalino. El valor obtenido es un valor aceptado para nuestros cultivos.

- Materia organica

El valor obtenido es de 2 %, el cual se considera un nivel ligeramente pobre.
Resultaria aconsejable realizar una enmienda hdmica para asi incrementar los
niveles a largo plazo niveles normales.

- Nitrégeno total
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Es del orden de un 0,14%, por lo que se encuentra en un nivel adecuado y no
sera necesario realizar aportes extras.

- Relacion C/N
Se encuentra en torno a 12. Es un nivel normal para un suelo de estas
caracteristicas, hay una buena liberacion de nitrégeno por parte de la materia
organica.

- Salinidad

La medida en el extracto de pasta saturada se calcula midiendo la
conductividad eléctrica (en dS/m). El valor obtenido ha sido de 0,6 dS/m, el
cual es bajo, y como se consideran suelos no salinos aquellos con niveles de
CE < 4dS/m, la influencia sobre los cultivos va a ser inapreciable (todos los
cultivos pueden soportarla), y el desarrollo de estos sera normal. Por lo tanto
no se debera tomar ninguna medida al respecto, incluso ésta cantidad se vera
reducida con la frecuencia de riego.

- Fosforo

Obtenido por el método Olsen en ppm tiene un valor de 9 ppm. Por lo que no
sera necesaria la realizacion de ningun aporte al encontrarse en cantidad
suficiente.

- Cationes solubles mas intercambiables

Los niveles de Sodio, Magnesio y Potasio obtenidos estan medidos con las
unidades de mequiv/100g. Y los valores obtenidos son aceptados para el
desarrollo de las plantas que vamos a cultivar.

4. CALCULO DE LA ENMIENDA HUMICA

Los aportes necesarios de materia organica que debemos realizar a la parcela
para tener los niveles optimos para el desarrollo de las plantas cultivadas, los vamos a
calcular en este apartado.

En suelos de regadio, los niveles 6ptimos de materia organica deben estar entre
un 2% vy un 3%. El nivel de materia organica del suelo objeto de este proyecto fin de
grado es de 2 %. Este valor indica que esta en el limite de los valores considerados
como normales, por lo que se considera realizar el estudio de el aporte de una
enmienda hudmica para elevar el contenido inicial que tenemos, hasta
aproximadamente un 2,5%, con lo cual el contenido existente de materia orgénica
debera aumentarse en un 0,6% como minimo

El calculo de la cantidad de materia organica a aplicar se realiza mediante la
siguiente férmula:
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(MOFf — MO 1)

AMO =10*xp % Da x
: pxoa 100

Donde:

- p = Profundidad del suelo considerada para elevar el contenido de materia
organica, se expresa en metros

- Da = Densidad aparente expresada en T/m?

- MOi = Porcentaje de materia organica inicial.

- MOf = Porcentaje de materia organica final.

- AMO = Cantidad de humus, en T/ha.

Calculamos la cantidad de humus que debemos aplicar en la parcela objeto de este
proyecto fin de grado

(25— 2)

AMO =10% % 0,2 x 1,29 x
: 100

El resultado es de 15,48 T/ha

Para realizar dicha correccion humica se utiliza estiércol de vacuno, cuya composicion
es:

- Materia seca = 23%

- Contenido en nitrégeno = 0,34%

- Contenido en P,0s = 0,16%

- Contenido en K,O = 0.4%

El estiércol utilizado esta descompuesto y tiene un valor de K = 0,5.

La cantidad de estiércol que es necesario aplicar por hectarea para conseguir el
equilibrio humico se calcula mediante la siguiente expresion:

B AMO
T K % %MS

- C = Cantidad de estiércol que hay que suministrar expresado en t/ha.
- MO = Cantidad de materia organica

- MS = Porcentaje de materia seca del estiércol (en %).

- K=0,5.

La cantidad de estiércol que debemos aplicar a la parcela es:

_ AMO
T K x%MS

El resultado es de 134,61 t/ha de estiércol.
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5. MANTENIMIENTO DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y NUTRIENTES

Como ya se observa en el anterior punto, la cantidad de materia organica en el
suelo esta en el limite de los valores considerados normales. Por ello se estima
calcular los aportes de una enmienda hamica.

Se considera una practica aconsejable antes de sembrar algun cultivo, aportar
las cantidades de materia orgénica calculadas en el apartado anterior, y a su vez,
realizar una rotacibn de cultivos que combine especies de altas exigencias
nutricionales con otras de exigencias menores, que aporten al suelo elementos
nutritivos y cantidades importantes de materia seca, como restos de cosecha para
que se vayan incorporando al complejo organico del suelo.

Se recomienda también, después de cada campafia, hacer un aporte de materia
organica por medio de compost realizado de excrementos de animales explotados en
extensivo y restos vegetales de cosechas como paja de cereales. Este aporte debe ser
realizado en relaciébn con los analisis que se hagan del suelo para aportar las
cantidades necesarias.

Ademas se propone que el estiércol calculado anteriormente se vaya racionando
poco a poco ya que un aporte tan grande puede ser malo para el suelo y tardaria
demasiado en degradarse, por lo que se propone ir haciendo aportes mas racionados
cada afio y antes de cada cultivo para llegar al final al valor propuesto de materia
organica.
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ANEJO 4. CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

1. Introduccién

El agua es elemento principal para la nutricion de las plantas, como en ella se
pueden encontrar diversas concentraciones de sustancias disueltas, y de estas
concentraciones depende la calidad de la misma para su uso, es imprescindible un
analisis de calidad del agua.

El agua que vamos a utilizar proviene del canal de Aragén y Cataluiia.

Los métodos a seguir son los mas utilizados, que nos daran un buen criterio
sobre la calidad de nuestra agua. Por lo general, todos se basan a la hora de
determinar la calidad del agua, en el contenido en sales solubles, sin considerar las
relaciones que se establecen entre el agua y el medio en el que sera consumida.

El gran problema del agua es la cantidad de sales solubles que contienen. Ya
gue aungue su concentracibn no sea muy peligrosa las consecuencias al
interactuar con el suelo puede hacer que éste pierda fertilidad. Esto es debido a
gue la evapotranspiracion disminuye la humedad pero casi no elimina las sales;
por lo que si tenemos una determinada cantidad de sales solubles en el agua
puede hacer que la salinidad en el suelo aumente y tengamos problemas
productivos por un exceso de salinidad.

También pueden actuar otros fenémenos: al concentrase las sales, alguna de
ellas puede alcanzar su limite de solubilidad y precipitar, desplazando de la
solucién del suelo determinados cationes y alterando las propiedades iniciales.
Esto suele ocurrir con algunas sales de calcio de baja solubilidad, la que tienen por
consecuencia un aumento de la proporcién de sodio en el agua del suelo y del PSI
del mismo.

2. Resultados de los andlisis

Se dispone de muchas analiticas, de las cuales se han escogido como
representativas unas del mes de julio (por ser uno de los meses con menos caudal
en los rios, y por tanto, mayor concentracion de sales llevara el agua) de afios
proximos.

Los resultados varian muy poco de un afio a otro (siempre que se estudie el
mismo mes), asi que no se comete un gran error por no estudiar una serie
completa de andlisis.

A continuacion se muestran los resultados considerados:
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PARAMETROS UNIDADES CANTIDAD
pH 8
Conductividad a 25°C uS/cm 358
Temperatura del agua °C 22,1
Solidos en suspension mg/L 16
Cationes
Amonio Total mg/L NH4 0,1
Calcio mg/L Ca2+ 35,2
Magnesio mg/L Mg2+ 16,6
Sodio mg/L Na+ 8,3
Potasio mg/L K+ 2.9
Otros iones
Cobre mg/L Cu < 0,01
Hierro mg/L Fe 0,03
Cromo mg/L Cr <0,01
Aniones
Cloruros mg/L CI- 14,7
Sulfatos mg/L 505 31,4
Nitratos mg/L NOy 2,2
Fosfatos mg/L PO~ 0,07
Carbonatos mg/L HCOy 1447

2.1. Evaluacidon de la calidad del agua

- pH

El intervalo 6ptimo de pH se encuentra entre 7 y 8 en nuestro caso el pH es de 8
en el mes de julio, es un valor que se puede considerar dentro del intervalo dado

ya que la desviacion es minima.

- Contenido total de sales.

La cantidad de sales disueltas es proporcional a la conductividad eléctrica segun
la siguiente expresion:

5T.= C.Ex K
Donde:

- S.T. = Concentracion de sales totales en ppm o mg/L.
- C.E. = Conductividad eléctrica a 25°C en uS/cm.
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- K = Constante de proporcionalidad (0,0717 si la conductividad se expresa
en uS/cm).

Se obtiene que:
5.T.= 358 x 0,64 = 229,12ppm == 0,2291gr/L

Como estamos por debajo del valor de 0,5 g/L, consideramos que el agua que
empleamos para regar es de buena calidad.

- Presién osmoética del agua.

La presion osmotica depende de la concentracion de sales que contiene el agua.
A mayor concentracion de sales que hay en el agua, mayor es la presion osmotica
que ejerce la misma. Se calcula con la siguiente expresion:

PO = K- CE
Donde:

- PO = Presién osmotica en atmésferas.
- CE = Conductividad eléctrica a 25° C en uS/cm.
- K = Constante de proporcionalidad (0,00036 si la conductividad se

expresa en puS/cm).
Se obtiene:
PO = 0,00036 - 358 = 0,128 atm

- lones

A continuacién se enumeran los iones mas importantes que presenta el agua en
disolucion, expresado en meg/L.

Cationes meq/L Aniones meq/L
Calcio 1,75 Cloruros 0,42
Magnesio 1,37 Sulfatos 0,65
Sodio 0,75 Bicarbonatos 2,36
Potasio 0,15 Nitratos 0,04
Total 4,02 Total 3,91

Para que el agua sea de buena calidad la suma de aniones debe coincidir
aproximadamente con la de cationes, ambas expresadas en meg/L. Se permite un
error del 7 %, tanto por defecto como exceso.

Error cometido = ((4,02 —3,91)/4,02) x 100 =2 ,73 %

Con lo cual el agua es de buena calidad, porque el error obtenido es menor al 7
%.
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- Sales existentes en el agua de riego
Las sales que generalmente contiene el agua de riego son:

- Cloruro sodico y magnésico (NaCl, MgCl,).

- Sulfatos sédico, calcico y magnésico (Na,SO,4, CaSO, MgSO,).
- Carbonato sddico (Na,COs).

- Bicarbonato célcico y magnésico [Ca (HCO3)?, Mg(HCOs)?].

Para determinar estas sales se aplicaran las siguientes reglas:

1) Sumar por separado los mili equivalentes de calcio y magnesio, y los de
sulfatos y bicarbonatos. La menor de estas sumas se toma como
representativa del contenido en bicarbonatos méas sulfatos de calcio y
magnesio:

I(Ca2 + + Mg2+) = 1,75 + 137 = 3.12meg/L = Al
T (50} — + HCO;) = 0,65 + 2,36 = 3,01meq /L = A2
A2 = CaS504 + Mg504 + Ca(HCO03)2 + Mg(HC03)2 = 3.0lmeq/L

2) Sien las sumas anteriores los cationes superan a los aniones el exceso
se atribuye a cloruro magnésico (MgClI2) y se interpreta que no hay
sulfato sédico (Na2S04).

MgCl2 = A1 — A2 = 312- 3,01 = 0,11meq /L
No2504 = 0,0 meg fL

3) Si hubiese carbonatos (COs), todos ellos se atribuyen a carbonato
sédico.

4) La diferencia entre los cloruros (Cl-) dados por el analisis y los posibles
MgCI2 calculados en la regla 2, se atribuyen a cloruro sodico (Na Cl):

NaCl = Cl -
MgCl2 = 0,42- 0,11 = 0,31 meq/L

En definitiva, las sales que estarian probablemente presentes en el agua
analizada serian:

- Cloruro sédico y magnésico (Na Cly MgCl,).

- Sulfatos célcico y magnésico (CaSO,y MgSOy).

- Bicarbonatos célcico y magnésico (Ca (HCO), y Mg(HCO),)
- S.AR.

Se define como la relaciobn de adsorcion de sodio. Hace referencia a la
proporcién relativa en que se encuentra el ion sodio, los iones calcio y magnesio.
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Se calcula mediante la siguiente expresion:

Na*

e 72 . — 725
[Mg?* £Ca®*
N 2

SAR =

Las concentraciones de los cationes se expresan en meg/L.

Al igual que ya hemos comentado con los resultados de las analiticas de
suelos, cuando al analizar un agua se encuentran valores de SAR mayores a 10,
se puede decir que esa agua es muy alcalina (tiene un pH elevado), siendo mayor
el riesgo de alcalinizacion cuanto mayor es este valor.

En este caso se obtiene un valor de SAR de 0,60 y el agua se puede
considerar éptima para el riego.

- Relacién de sodio

Esta relacion muestra el contenido de ion sodio que hay en un agua respecto a
los restantes cationes. Se expresa en meg/L y se calcula mediante la expresion
siguiente:

Na*

Mg®™ + Na*+ Ca®

RS =

Sustituimos los valores en la expresién anterior y se obtiene un valor de 0,131
meq/L.

RS = 0,75/ ((1.75)* + 0,75 + (1,37)* = 0,131

- Relacién de calcio

Esta relacibn muestra la proporcién del contenido de calcio respecto a los
restantes cationes.

Se expresa en meg/L y se calcula mediante la siguiente expresion:

Cﬂ-: +

RC = . 2
Mg** + Na*+ Ca®t

El valor obtenido es de:
RC =(1.75)?/ ((1.75)* + 0,75 + (1,37)* = 0,538 meq/ L

- Dureza del agua

Alumno: Aitana Sorolla Barber 3
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

5/11



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada

ANEJO 4. CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO — DOCUMENTO 1

Otro indice que se suele encontrar en los estudios de aguas, esta referido al
contenido de calcio que hay en estas, y se expresa en grados franceses, mediante
la siguiente expresion:

([ca®*]-2,5) + ([mg*+]-4,12)
10

F =

En la expresion las concentraciones de los cationes Ca®* y Mg®* se expresa en
mg/L.

En la siguiente tabla se representan los tipos de agua en funcion de los grados

franceses:
Tipo de agua Grados Franceses
Muy dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente dulce 14 - 22
Medianamente dura 22 -32
Dura 32-54
Muy dura >54

Sustituyendo en la expresion anterior los valores correspondientes se obtiene
un valor de 15,64 ° fH por lo que se entiende que es un medianamente dulce,
Optima para el riego.

Fo L[35.,2]-2,5}-:;[1'5»'5]"’”12:I = 15,64 °fH

- indice de Eaton o carbonato sédico residual (CSR)

Este indice nos indica la accién degradante del agua y es calculado mediante
la siguiente expresion:

CSR = ([C05] +[ HCOZ]) — ([Ca™* |+[ Mg™*])
Segun el CSR las aguas son:
- Recomendables, si CSR < 1,25meq/L.
- Poco recomendables, si 1,25< CSR < 2,5meq/L
- No recomendables, si CSR> 2,5meq/L
Para nuestro caso tenemos:

CSR = (0 + 2,36) - (1,75+ 1,37) = -0,76meq/L

Como el valor obtenido es menor a 1,25meq/L consideramos que el agua es buena y
utilizable para el riego.

3. Criterios de salinidad
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- Clasificacion de Richards

En la tabla siguiente se muestra el riesgo de salinidad en funcién de la
conductividad eléctrica segun Richard:

CE (uS/cm) Riesgo de salinidad
100 — 250 Bajo

250 — 750 Medio

750 — 2250 Alto

>2250 Muy alto

Los riesgos de la salinidad estan en funcion de la conductividad eléctrica, con
lo cual en nuestro caso la conductividad eléctrica tiene un valor de 358 uS/cm, y
segun esta clasificacion, el riesgo de salinidad es medio.

- Clasificacion de la FAO

Segun esta clasificacion los riesgos de salinidad son los siguientes:

CE (milimhos/cm) Riesgo de salinidad
<0,75 Sin problemas
0,75-3 Problemas crecientes
>3 Problemas serios

Como la conductividad de nuestra agua de riego analizada es de 358 uS/cm,
segun esta clasificacion, no tendremos problemas de riesgo de salinidad.

4. Criterios de sodicidad

La clasificacion de la calidad de las aguas para su uso en riego con respecto al
peligro por sodicidad es mas complicada que la clasificacion en el caso del peligro por
salinidad.

Se puede considerar el problema desde el punto de vista del grado probable de
que un suelo absorba el sodio del agua de riego asi como la velocidad a la que tiene
lugar dicha absorcién al aplicar el agua.

El porcentaje de sodio intercambiable (PSI) que tendra el suelo cuando éste vy el
agua de riego estén en equilibrio se puede pronaosticar aproximadamente conociendo
el valor de la relacion de absorcién de sodio (S.A.R.) del agua

- Clasificacion de Richard

Segun esta clasificacion tenemos los siguientes grados de riesgo de sodicidad:
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Clasificacién del riesgo de | SAR SAR

sodicidad CE (100 micromhos/cm) CE (750 micromhos/cm)
S1 Baja sodicidad 0-10 0-6

S2 Media sodicidad 10-18 6—12

S3 Alta sodicidad 18- 26 12 -18

S4 Muy alta sodicidad >26 >18

Como hemos obtenido un S.A.R. de 0,60, y una conductividad eléctrica de 358
pHS/cm, vemos que segun esta clasificacion el riesgo de sodicidad es Bajo.

5. Criterios de toxicidad
- Clasificacion de FAO

Segun esta clasificacion tenemos las siguientes conclusiones:

lon (megq/L) Sin problemas Prob_lemas Problemas graves
crecientes
Na <3 3-9 >9
Cl <4 4-10 >10
B <0,7 0,7-2 >2

Los resultados obtenidos en los analisis son los siguientes:
- Na=0.75 meg/L
- Cl=0.42 meqg/L
- B =Inapreciable

Por lo tanto segun esta clasificacién no tenemos problemas de toxicidad
usando esta agua para riego.

6. Efectos de alcalinidad

Este apartado se basa en la influencia que pueden tener los bicarbonatos presente
en el agua de riego a la hora de implantar un sistema de riego por aspersion:

Sin problemas < 1,5meg/L
Problemas 1,5 -8,5meq/L
crecientes

Problemas graves | > 8,5meq/L

El agua de riego que nosotros empleamos para el riego tiene una concentracion de
bicarbonatos de 2,36 meg/L con lo cual segun esta clasificacion nos encontramos
dentro del nivel de problemas crecientes pero en niveles bajos, casi proximos al nivel
sin problemas.
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7. Normas combinadas para caracterizar la calidad del agua de riego
- Normas Riverside

Relacionan la conductividad eléctrica y el SAR. Segun estos dos indices se
establecen dieciséis clases de aguas en funcion del riesgo de alcalinizacién vy
salinizacion como se observa en la siguiente grafica.

Utilizando los dos parametros anteriores, el agua se caracteriza mediante una
férmula tipo C, S en la que los valores de C son los correspondientes a la CE y los
valores de S son los del SAR. Los subindices varian entre 1y 4.
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Con los valores de SAR = 0,60 y CE = 358 uS/cm, se obtiene una clase de
agua C2-S1, que indica un riesgo medio de salinizacion del suelo y peligro de
sodicidad bajo.

- Normas H.Greene — FAO

Esta norma toma como base la concentracion total de las aguas expresada en
meqg/L, con relacion al tanto por ciento de sodio.

Calculamos el porcentaje de sodio con respecto a todos los demas cationes
con la siguiente expresion:

% [Na]= [Na] / [UCationes] * 100
% [Na] = (0,75/ 4,02) * 100 = 18,66 %
Calculamos la concentracion total de cationes y de aniones:

2 [Cationes] + Z [Aniones] = 4,02 + 3,91 = 7,93meq/L
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Con estos dos resultados entramos en la siguiente grafica y sacamos la
conclusion de gque el agua que empleamos para riego es de buena calidad.
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Con el porcentaje de sodio con respecto a todos los demas cationes y la
concentracion total de cationes y de aniones. Llegamos a la conclusion de que el
agua de riego es de buena calidad.

- Normas L.V.Wilcox

Este autor considera como indice para la clasificacion de las aguas de riego el
tanto por ciento de sodio respecto al total de cationes y la conductividad eléctrica y
lo describe en el grafico.

El porcentaje de sodio que hemos calculado en el aparatado anterior es de
18,66% y la conductividad eléctrica a 25° C es de 358 micromhos/cm.

Se consideran el tanto por cien de sodio respecto al total de cationes y la
conductividad eléctrica. El porcentaje de sodio es de 18,66 % y la conductividad
eléctrica a 25° C es de 358 uS/cm.
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Con estos dos datos, concluimos que tenemos un agua de riego de excelente a
buena calidad.

8. Conclusiones

Con todo lo expuesto en este anejo sacamos la conclusién de que el agua de riego
no causara ningun problema sobre el desarrollo de los cultivos ni sobre el suelo de la
parcela ya que reune todos los requisitos minimos de calidad.

Con lo cual diremos que el agua con la cual regamos es 6ptima para el riego sin
ninguna limitacion y se aconseja que se desarrolle el presente proyecto.
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ANEJO 5. ROTACION DE CULTIVOS

1. INTRODUCCION

El contenido del presente anejo pretende proponer unas pautas para organizar la
distribucion de los cultivos, y elegir los mas aptos para la zona y el sistema de riego
gue se va a implantar en la parcela.

La rotacion de cultivos propuesta, tiene la finalidad de obtener rendimientos
crecientes, alcanzar la méaxima rentabilidad de la actividad agricola que propuesta. Asi
pues se necesita programar una alternativa y una rotacion eficaz de cultivos.

La alternativa ha de presentar un cardcter elastico, para poder reaccionar ante las
fluctuaciones que se produzcan en el mercado en afios venideros. Ademas, a de ser
programada a largo plazo, no en cuanto al nimero de afios, sino a la importancia de
los cultivos.

2. CULTIVOS PROPUESTOS PARA LA ROTACION

La rotacion de cultivos propuesta, tiene la finalidad de obtener rendimientos
crecientes, alcanzar la maxima rentabilidad de la actividad agricola propuesta. Asi
pues se necesita programar una alternativa y una rotacion eficaz de cultivos.

La alternativa planteada es sencilla, realista y practica, aunque susceptible de ser
ampliada en el futuro con cultivos como judias, patatas, cebollas...

Los cultivos propuestos son aquellos que, por su gran extension producida en
Aragén o que por su importancia econémica, son cultivos de relevancia en la zona o
que pueden llegar a adquirirla en breve tiempo.

Estos cultivos son aquellos para los cuales se ha calculado sus necesidades de
riego en el anejo 3, indicando en éste sus fechas de siembra y recoleccion, pero que
se vuelven a indicar en este anejo, asi pues, estos cultivos son:

Cultivo Fecha de siembra Fecha de recoleccion
Alfalfa 1 de marzo De marzo a octubre
Maiz 1 de abril Octubre

El hecho de que se reflejen estos cultivos en la rotacién, no quiere decir que el
propietario de la finca deba cumplir dicha rotacion, s6lo se propone una rotaciéon que
se aproxime lo més posible a lo que pueda realizar el propietario una vez comience a
cultivar la finca.

Para la eleccion de los cultivos de la rotaciéon se han tenido en cuenta los
siguientes factores:

— La capacidad del propietario de comercializar los productos.
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Cierta flexibilidad en la rotacion para que el agricultor pueda introducir cultivos
no previstos que interesen en un determinado momento.

Adaptacion de los cultivos en clima y suelo (cultivos de la zona).

La condicion mejoradora o esquilmante de los cultivos sobre el suelo.

La combinacion de distintas especies para evitar la proliferacion de malas
hierbas y paréasitos especificos.

3. PARAMETROS DE ROTACION Y DE LA ALTERNATIVA

Con los datos de permanencia de cada cultivo en campo, y teniendo en cuenta los
requerimientos de cada cultivo y las condiciones nutricionales del suelo, se puede
realizar una distribucion de los cultivos a través de los afios (alternativa).

Hay que combinar aquellos con altas necesidades nutricionales con otros menos
exigentes y que ademas aporten una importante cantidad de materia vegetal tras la
cosecha, e incluso aporten al suelo macronutrientes esenciales, como es el caso de
las leguminosas (alfalfa, veza y guisante).

3.1. Cuadro de rotacion
La rotacion de cultivos que planteamos a continuacion es de manera orientativa
para el agricultor y podra ser modificada por el mismo si lo cree conveniente, si obtiene

una mejor rentabilidad o si logra unos mejores rendimientos.

Se trata de sembrar la alfalfa en primavera, cultivarla durante 5 afios, levantar el
cultivo, y sembrar maiz de ciclo 400 largo.
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Afo 6 MAIz
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ANEJO 6. CALULO DE LAS NECESIDADES
HIDRICAS

1. INTRODUCCION

En este anejo se van a calcular las necesidades de agua para el sistema de riego
por aspersion y para todo el periodo vegetativo de los cultivos elegidos en el anejo
anterior de rotacion de cultivos.

Las precipitaciones son parte del agua necesaria para cubrir las necesidades de
los cultivos, pero no son suficientes. Por lo tanto es necesario un aporte de agua
mediante el riego, el cual se disefara a partir de los datos obtenidos de este anejo.

A la hora de establecer los cultivos propuestos, maiz y alfalfa, y su sucesion en la
parcela se consideran las preferencias de los agricultores de la zona, asi como los
condicionantes que suponen los cultivos actuales y las limitaciones fisicas (suelos,
climatologia). La eleccion de los cultivos elegidos en la rotacion se basa
principalmente en factores econdémicos, sin olvidar los siguientes aspectos:

- Duracion de los ciclos, requerimientos ambientales de la especie y
adaptabilidad a condiciones climaticas.

- Tiempo requerido para las operaciones previas al establecimiento del cultivo.

- Caracteristicas ecoldgicas y de manejo de los distintos cultivos.

- Aprovechamiento y conservacion de los recursos.

Se trata de conseguir una adecuada intensificacion de la superficie disponible,
maximizando la rentabilidad de la explotacion.

Para conocer las cantidades de agua que hay que aportar, es necesario conocer
las necesidades de la planta para su éptimo desarrollo, y la cantidad de agua que
puede aportar la lluvia durante el periodo de crecimiento. La diferencia entre las
necesidades del cultivo y la cantidad de agua aportada por la lluvia es la que ha de ser
cubierta por el riego.

Conocidas las necesidades de riego, se procede a establecer el dimensionado de
las instalaciones de riego.

2. AGUA DE RIEGO

Para el calculo de las necesidades hidricas partimos de la disposicion del agua del
canal de Aragén y Catalufia la cual presenta una calidad determinada en el anejo 4 y
apta para la agricultura.
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3. CULTIVOS PROPUESTOS PARA LA ROTACION

Los cultivos propuestos son aquellos que, por su gran extension cultivada o que
por su importancia econdémica, son de relevancia en la zona o que pueden llegar a
adquirirla en breve tiempo.

Los cultivos se muestran en la tabla siguiente. En ella también se reflejan las
fechas de siembra y de recoleccion de forma aproximada. Estas fechas dependeran
del clima, la variedad que se cultive, etc.

Cultivo | Fecha de siembra | Fecha de recoleccion
Alfalfa 1 de marzo De marzo a octubre
Maiz 1 de abril Octubre

Con los datos de permanencia de cada cultivo en campo y teniendo en cuenta los
requerimientos de los mismos y las condiciones nutricionales del suelo se puede
realizar una correcta distribucion de los cultivos a través del tiempo.

Hay que combinar aquellos cultivos con altas necesidades nutricionales con otros
menos exigentes y que ademas aporten una importante cantidad de material vegetal
tras la cosecha o incluso aporten al suelo macronutrientes esenciales como es el caso
de las especies de la familia de las leguminosas como son la alfalfa, la veza forrajera 'y
el guisante entre otras. También alternaremos cultivos de raices profundas con
cultivos de raices superficiales.

4. CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS

Las necesidades de riego (0 demanda neta de riego) pueden obtenerse a partir
del balance hidrico de entradas y salidas. Estas necesidades constituyen la cantidad
de agua que se ha de suministrar al cultivo mediante el riego, independiente del
método con que se lleve a cabo el riego de la planta.

La ecuacion del balance hidrico se expresa con la siguiente igualdad. El calculo se
realiza para toda la semana.

NHnsemanal = ETcsemanal - PEsemanal
Unidades: mm/ semana
Donde:

ET.: Evapotranspiracion del cultivo
PE: Precipitacién efectiva
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En el anejo 2 de este proyecto fin de grado se han calculado las ET, semanal
para el maiz y la alfalfa, aplicando la siguiente férmula:

ETc= KcxETo -
Donde:

- ET.: Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
- Kc: Coeficiente del cultivo (adimensional)
- ET,: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)

4.1. Necesidades netas

La cantidad de agua que necesita el cultivo y se aportara con el riego o
necesidades netas de riego (N,) corresponden a la diferencia entre la cantidad de
agua que el conjunto suelo-planta pierde, la evapotranspiracion (ET), y el agua que se
aporta de forma natural, la lluvia (PE). Las necesidades netas para los cultivos a
implantar se obtienen a través de la aplicacién informética Oficina del Regante del
Gobierno de Aragon.

4.2, Necesidades brutas

No toda el agua que se aporta al suelo con un riego es aprovechada por las raices
del cultivo, sino que parte se pierde por escorrentia y/o filtracion profunda. La
eficiencia de aplicacion del riego (Ea), es precisamente el porcentaje de agua que las
raices aprovechan respecto del total aplicada, en este proyecto fin de grado, se
supone que la eficiencia es del 85%, parametro habitual para el sistema de riego por
aspersion por cobertura total enterrada.

Por lo tanto, conociendo la eficiencia de aplicacion se pueden determinar las
necesidades brutas de riego (Ny,), 0 sea, la cantidad real de agua que ha de aplicarse
durante el riego para satisfacer las necesidades netas de riego.

Se calculan utilizando la siguiente férmula:

Nrb = NHn/Ea
Dénde,

- N;, = Necesidades de riego brutas, en L/Im?
- Nun = Necesidades hidricas netas, en L/m?
- E,= Eficiencia aplicacion, considerada 85 %

4.3, Resultados obtenidos
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A continuacion se exponen los resultados obtenidos para los cultivos propuestos,
maiz y alfalfa.

Los datos se han obtenido a través de la pagina web Oficina del Regante del
Gobierno de Aragén. La aplicacion calcula las necesidades netas y brutas de riego
para cada cultivo determinado. Para ello, se introducen los pardmetros del cultivo
(fecha de siembra, fecha de corte, fecha de recoleccion,...) y el sistema de riego y la
eficiencia de riego.

Los resultados se expresan en mm/dia.

-  Maiz (Zea mays)

MES ETc PE NHn NRb NR
(mm/mes) | (mm/mes) | (mm/mes) (mm/mes) (mm/dia)
Abril 54,3 46,7 7,6 8,9 0,3
Mayo 92,5 2,2 90,3 106,2 3,5
Junio 163,6 26,6 137 161,2 5,4
Julio 212.0 3,5 208,5 245,3 8,2
Agosto 211,8 13,2 198,6 233,6 7,8
Septiembre 136,0 15,0 121 142,4 47
Octubre 79,3 110,4 -31,1 -36,6 -1,2
Doénde:

- ETc :Evapotranspiracion del cultivo, I/m? mes
- PE: Precipitacién efectiva, I/m? mes

- NHn: Necesidades hidricas netas, I/ m* mes
- NRb: Necesidades de riego brutas, I/ m? mes

En la siguiente tabla se expresan las necesidades de riego para la alfalfa en cada
uno de los cortes supuestos:

- Alfalfa (Medicago sativa)

MES ETc PE NHn NRb NR
(mm/mes) | (mm/mes) | (mm/mes) (mm/mes) (mm/dia)

Marzo 68,8 11,4 57,4 67,5 2,3
Abril 73,8 46,7 27,1 31,9 11
Mayo 122,8 2,2 120,6 141,9 4,7
Junio 216,1 26,6 189,5 222,9 7,4
Julio 232,6 3,5 229,1 269,5 10,9
Agosto 156,5 13,2 143,3 168,6 5,6
Septiembre 102,9 15,0 87,9 103,4 3,4
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Dénde:

- ETc :Evapotranspiracion del cultivo, I/m* mes
- PE: Precipitacion efectiva, I/m? mes

- NHn: Necesidades hidricas netas, I/m*mes

- NRb: Necesidades de riego brutas, I/m* mes

5. DIMENSIONADO DE LA RED DE RIEGO

En este apartado vamos a dimensionar el riego por aspersién con cobertura total
enterrada que deseamos instalar en la parcela.

Los célculos se realizaran para el cultivo mas exigente en el mes de maximas
necesidades hidricas para poder dimensionar la instalacion del riego de tal forma que
se pueda irrigar sin problemas el mes mas desfavorable de todos o, lo que es lo
mismo, en el mes de maximas necesidades hidricas.

Siendo la alfalfa el cultivo mas exigente en el riego por aspersién con una ET. de
232,6 mm en el mes de julio, con una profundidad media radicular de 120 cm.

5.1. Dosis maximas de riego

La dosis maxima de riego es el volumen de agua de riego por unidad de superficie
y riego que es necesaria para elevar el contenido de humedad del suelo desde el
punto de marchitez permanente (PM) hasta la capacidad de campo (CC).

La expresién para calcular la dosis maxima es la siguiente:

Dm = 10.000 CC-PM b
m = 10. Xpx 100 xDa
Donde:
- Dm= Dosis méaxima, en m®hay riego
- P= profundidad radicular del cultivo, en m
- CC = Capacidad de campo, en % peso
- PM = Punto de marchitez permanente, en % peso
- Da = Densidad aparente del suelo, en T/m*
. Profundidad Densidad | 5 i
Cultivo . CC (%) PM (%) aparente 3
raices(m) 3 (m“/hay (mm/
Ly riego) riego)
Alfalfa 1,2 22,77 12,36 1,29 1614,5 161,4
Maiz 0,6 22,77 12,36 1,29 807,28 80,28

5.2. Dosis util
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La dosis util de riego es la efectividad con la que la planta extrae agua del suelo y
depende del contenido de humedad del mismo. A mayor contenido en humedad del
suelo mayor es la efectividad en la extraccion del agua.

Por ello, para evitar una reduccién en los rendimientos de los cultivos, interesa
mantener siempre el contenido de humedad del suelo muy por encima del punto de
marchitez permanente y ello obliga a regar con unas dosis mas pequefias que la dosis
maxima y, ademas, regar con una frecuencia relativamente elevada. De esta manera
se evita un descenso del rendimiento en los cultivos.

Para evitar agotar toda la capacidad de agua del suelo hay que aplicar un factor
reductor. Asi nos aseguramos de no llegar al punto de marchitez permanente.

La dosis util se calcula con la siguiente expresion:

Du=axDm

Donde:
- Dm= Dosis méaxima, en m*ha y riego
- a= factor reductor que toma el valor de 0,2 para sistemas fijos
- Du = Dosis til de riego en m*ha y riego
Cultivo Dm a (factor Dosis util (m3/ | Dosis atil (mm/
(m3/ha y riego) reductor) hay riego) riego)
Alfalfa 16145 0,2 3229 32,29
Maiz 807,28 0,2 161,45 16,14

5.3. Dosis real deriego

El agua aplicada por el riego mediante aspersion a los cultivos no es aprovechada
en su totalidad por la planta ya que hay unas pérdidas, en nuestro caso de
evaporacion y de percolacién minimas.

Las pérdidas por escorrentia se consideran nulas en riego por aspersion ya que
no se aplica ese exceso de agua como para que haya escorrentia como en un riego a
pie. Con lo cual hay que aplicar una dosis superior a la dosis Util para compensar
dichas pérdidas por evaporacion y percolacion para que la planta en la zona de las
raices tenga a su disposicion la dosis util anterior calculada.

La relacién entre la dosis Util y la real es la eficiencia de aplicaciéon de riego, que
ya hemaos visto antes, y tiene un valor para nuestro caso del 85%.

Por lo tanto la dosis real queda expresada por la siguiente férmula:
Dr = Du fEa
Siendo:
- Dr= Dosis real de riego, en m*/ha y riego

- Du= Dosis util de riego, en m*ha y riego
- Ea= Eficiencia de aplicacion para riego por aspersion, 85%
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Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

Cultivo el?osis Qtil Efigienpja Igosis rgal Dosis'real
(m“/hay riego) aplicacion (m“/hay riego) (mm/ riego)
Alfalfa 322,9 0,85 2744 27,4
Maiz 161,45 0,85 137,2 13,7

5.4. Calculo del riego

Para el calculo de las necesidades netas mensuales se desprecia la precipitacion
ya que hay que considerar la situacién mas desfavorable.

. mm
mum- necesidades —5}
necesidades ) =

dia n?dias /mes

Las necesidades de cada cultivo para cada mes se expresan en la tabla
siguiente:

- Maiz
Mes \eeeeitnes i Necesidades (mm/dia)
(mm/mes) mes
Abril 8,9 30 0,3
Mayo 106,2 31 3,4
Junio 161,2 30 5,4
Julio 245,3 31 7,9
Agosto 233,6 31 7,5
Septiembre 1424 30 4,7
Octubre -36,6 31 -1,2
- Alfalfa
Necesidades . Necesidades
Mes N° dias mes .
(mm/mes) (mm/dia)
Marzo 67,5 30 2,3
Abril 31,9 31 1,0
Mayo 1419 30 4.7
Junio 2229 31 7,2
Julio 269,5 31 8,7
Agosto 168,6 30 5,6
Septiembre 103,4 31 3,3

Las necesidades de cada cultivo para el mes més critico se expresan en la tabla

siguiente:

Alumno: Aitana Sorolla Barber i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural




Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada

ANEJO 6: CALULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS. DOCUMENTO 1

Cultivo Mes critico Necesidades N° dias Necesidqdes
(mm/mes) mes (mm/dia)
Alfalfa Julio 269,5 31 8,6
Maiz Julio 245,3 31 7,9

Intervalo entre riegos

Se define como el tiempo transcurrido entre dos riegos consecutivos, se expresa
con la letra “T” y se mide en dias. La férmula es la siguiente:

_Du
" Nn

Donde:
- Du= Dosis til de riego, en m*ha y riego
- Nn= Necesidades netas diarias consumidas en el proceso de ETc para
el cultivo mas exigente, alfalfa en este caso, en el mes de maximas
necesidades , en mm/dia
- T = Intervalo entre riegos, en dias

Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

. Dosis util Necesidades .
Sl (mm/ riego) (mm/dia) Uil
Alfalfa 32,29 8,6 4
Maiz 16,14 7,9 2

Numero de riegos al mes

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y los dias entre
riegos. Se calcula con la siguiente expresion:

Donde:
- n=N°de riegos por mes
- N= Dias del mes de maximas necesidades
- t=Intervalo entre riegos, en dias

Los resultados se expresan en la siguiente tabla:

Cultivo N° dias/mes T (dias) N(riegos/mes)
Alfalfa 31 4 7
Maiz 31 2 15
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6. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RIEGO

Para la eleccién del tipo de aspersor a disponer se ha de partir, en primer lugar,
de la permeabilidad media de los suelos a regar.

El estudio edafologico ha caracterizado el suelo de la parcela con una textura
franco arcillo limoso.

Por otro lado y no menos importante, debe fijarse pluviometrias no muy fuertes
para evitar que dafien a los vegetales de poco porte o con semillas de pequefio
tamafio como es el caso de alfalfa, horticolas, ya que altas pluviometrias pueden
producir aplastamientos, formacién de costra, etc. que a veces pueden ser
irreversibles para el buen fin del cultivo.

6.1. Marco de instalacién de los aspersores

El marco de instalacion de los aspersores en red viene dado por las distancias
existentes, por un lado entre dos ramales contiguos de aspersores, y por otro lado, por
la distancia entre dos aspersores consecutivos dentro de un mismo ramal. Es muy
importante la distribuciébn de los aspersores, que se suelen colocar siguiendo
generalmente tres disposiciones: en rectangulo, en cuadrado y en triangulo o
tresbolillo.

Se opta por la distribuciébn que tiene una distribucion del marco en forma
triangular, en donde los aspersores ocupan los vértices de una red de tridngulos. Este
tipo de disposicion es el que mejor aprovecha el agua, pues la uniformidad de
distribucion del agua es mucho mejor cuando hay vientos dominantes.

Para la distribucion triangular la distancia entre dos aspersores de un mismo
lateral de riego sera de 18 metros y la separacidn entre dos laterales contiguos sera
igualmente de 18 metros, lo que dara una distribucion del agua tal como se indica en
la siguiente figura:

SV W W W
WAV AV Y,
A A A

N g W W
N2\ N7\
T o ¥ o

\/ \J

El motivo por la que se toma este marco de colocacion de los aspersores es
principalmente por la uniformidad, y en segundo plano, por la adaptabilidad a la gran
mayoria de herramientas, pues generalmente se trabaja con anchuras mdiltiples de
tres metros.
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6.2. Pluviometria

Resulta necesario conocer la pluviometria que es la cantidad de agua (caudal)
aportada por un aspersor por unidad de superficie y hora. La intensidad de aspersion
va referido a una superficie regada (Sa) por un aspersor (VYR35 fabricado en latén,
disefiado para trabajar bajo unos rangos de caudal entre 650 y 3300 I/h, a una presion
nominal entre 1,75y 5 BAR y con un alcance de cobertura entre los 26 y 36 metros de
didmetro. Puede trabajar con una o dos boquillas) y no a la superficie mojada. La
densidad de aspersion se calcula como:

Donde:

- i pluviometria del sistema (mm/hora)
- ¢ : Caudal nominal del aspersor en litros/hora
- Sa: Superficie asignada a cada aspersor, en m?

Como ya se ha comentado, se opta por un marco de plantacion de los aspersores
de 18 x 18m. Se elige esta opcién por ser el marco que mas se adapta a las
dimensiones de la maquinaria que se tiene en la explotacion agricola.

Sa =324 m2

Por tanto, la pluviometria del sistema de riego es de,

{ =1790/324 =5,5mm/h

De acuerdo a estos condicionantes, parece adecuado prever un aspersor (VYR 35;
aspersor latén circular 3/4" MACHO con 2 boquillas a una presion de trabajo de 3,15
kg/cm?) con una pluviometria de 5,5 mm/h equivalente a 5,5 L/m?y hora (55 m*/hay
hora), para un marco de aspersores de 18 x 18 m, con una distancia de 18 metros
entre aspersores de una misma calle y 18 metros entre calles.

7. DURACION DEL RIEGO

La duracion del riego puede definirse como el tiempo que debe funcionar un
aspersor para aportar al suelo la dosis real de riego diaria. El calculo de la duracion del
riego se hace mediante la siguiente férmula:

Nrh

tr =

5
4
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Donde:

- Tr= Duracion del riego,en horas/riego
- Nrb= Necesidades de riego brutas, en mm/riego.
- i= Pluviometria = Densidad de aspersion, en mm/hora.

Se considera el cultivo mas exigente en el dia de maximas necesidades hidricas
para poder dimensionar la instalacién de riego, de tal forma que el disefio de parcela
permita aportar las necesidades demandadas por el cultivo en ese momento.

Conaocidas las necesidades de riego y calculada la pluviometria, se puede calcular
la duracion del riego, es decir, el tiempo que se tiene que aportar el riego para aplicarle
al cultivo la dosis real de riego.

Asi pues, el tiempo de riego para cada cultivo en el momento mas exigente, se
recoge en la siguiente tabla:

(o]
, NRb NRb Pluviometria A _horas Duracion del
Cultivo riego/ :
(mm/mes) | (mm/semana) (mm/h) riego (horas)
semana
Maiz 245,3 61,3 55 11,2 11 h 12 min
Alfalfa 269,5 67,4 55 12,3 12 h 18 min

Segun se observa, el cultivo con mayores necesidades hidricas es la alfalfa y
requiere de 12 horas y 18 minutos de riego por semana para aportar las necesidades
hidricas demandadas por el cultivo en el mes mas desfavorable.

En las tablas siguientes se ha calculado el riego semanal que hay que aportar al
cultivo mes a mes:

- Maiz
NRb NRb Pluviometria N°_horas Dural_cmn
Mes (mm/mes) (mm/semana) (mm/h) /el (5] [{IEiefS
semana (horas)
Abril 8,9 2,2 5,5 0,4 24 min
Mayo 106,2 26,6 55 4,8 4 h 48 min
Junio 161,2 40,3 55 7,3 7 h 18 min
Julio 245,3 61,3 5,5 11,2 | 11 h 12 min
Agosto 233,6 58,4 5,5 10,6 | 10 h 36 min
Septiembre 142,4 35,6 5,5 6,5 6 h 30 min
Octubre -36,6 -9,2 5,5 -1,7 -
- Alfalfa
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= 3%
NRb NRb Pluviometria | '\.noras | Duracion

Mes riego/ del riego

(mm/mes) (mm/semana) (mm/h)

semana (horas))

Marzo 67,5 16,9 55 31 3 h 6 min
Abril 31,9 8,0 55 15 1 h 30 min
Mayo 141,9 35,5 55 6,5 6 h 30 min
Junio 2229 55,7 55 10,1 10 h 6 min
Julio 269,5 67,4 55 12,3 | 12h 18 min
Agosto 168,6 42,2 55 7,7 7 h 42 min
Septiembre 103,4 25,9 55 4,7 4 h 42 min

La red de riego se ha dimensionado para que hasta puedan regar a la vez dos
maodulos; la parcela que se pretende amueblar tiene 17 méddulos, el niumero de
posturas a considerar para obtener el tiempo de riego total de la explotacién es nueve.

Estos valores de duracion de riego obtenidos se podran ajustar en funcion de las
necesidades del operador de riego de forma que le sea mas sencillo el usar los
programadores de riego.

8. CAUDAL CARACTERISTICO Y CONTINUO DE LA PARCELA

El caudal caracteristico representa las necesidades reales de riego calculadas
mes a mes (para todo el periodo de riegos), es decir, coincide con las necesidades
reales de nuestro cultivo mas exigente en el mes critico, expresadas en forma de
caudal continuo, es decir, en litros/segundo y hectarea.

Simplemente haciendo un cambio de unidades para necesidades reales,
obtenemos el caudal aplicando la siguiente expresion:

_ Nrb (1{].{]{]{]m2) ( 1 dia ) (1 .i’m:r"a)
Qe=Nrbx \ =707 )* 20 horas)* 36005

Aplicando la expresion anterior para el cultivo mas exigente en el mes de maximas
necesidades hidricas, que es la alfalfa en el mes de julio, se obtiene el siguiente valor
de caudal caracteristico:

_1ﬂgmm (1ﬂ.ﬂﬂﬂm2) ( 1 dia ) (1haﬂz)
Q=109 o *\"Tha )* Gz horas)* 36005

[
=1,27-di
Qc : ia

El caudal continuo en la parcela se obtiene multiplicando el caudal caracteristico
por la superficie de la parcela y esta directamente relacionado con el caudal en toma:

Qcparcela = 5(m2) x Q c alfalfa
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Qcparcela = 23,68 hax x 1,27

[
Qc parcela = 30,07 Ehﬂ

Estos dos caudales continuos son ficticios y no se aplican realmente a través del
sistema de riego.
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ANEJO 7. JUSTIFICACION Y CARACTERISTICAS
DEL SISTEMA DE RIEGO.

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se pretende justificar la eleccion del sistema de riego.

Se plantea con la implantacién de este nuevo sistema de riego la posibilidad de
tener un mayor abanico, tanto en lo referente a la introduccién de otro tipo de cultivos,
asi como un incremento de la produccion.

2. JUSTIFICACION DE LA CONVERSION A REGADIO.

La transformacion a regadio de una parcela de secano, con posibilidades de
desarrollo, queda siempre justificada; siempre y cuando se puedan obtener de ella una
rentabilidad acorde con la inversion que se ha de efectuar; y que estara condicionada
por los siguientes factores:

2.1. Climatologia

La precipitacion es el principal problema que nos lleva a la decisién de implantar el
sistema de riego.

Observando las condiciones climatolégicas de la zona (Anejo 3) se puede ver que
la precipitacion media anual es bastante escasa para el sustento de los cultivos
(350,73 mm/afio). Este hecho, justifica por si solo, la necesidad de implantar un
sistema de riego para poder cultivar una amplia gama de cultivos, ya que exceptuando
la escasa cantidad de lluvia que se produce en la zona objeto de este proyecto, el
resto de los factores climatolégicos son Optimos para el desarrollo y crecimiento de
todo tipo de cultivos herbaceos extensivos.

2.2. Rendimiento de la cosecha (produccion)

Para obtener un maximo rendimiento de cosecha es fundamental un buen aporte
hidrico, tanto en cantidad como en homogeneidad. Este aporte debe estar bien
repartido a lo largo del ciclo vegetativo del cultivo para lograr una buena produccion.

El buen reparto del agua de riego y la homogeneidad a nivel de parcela va a estar
condicionada por el sistema de riego elegido, y de ello dependera el rendimiento de la
cosecha que se vaya a obtener de la parcela.

2.3. Mano de obra

El manejo de una explotacion con riego a pie es muy sacrificado, debido a que hay
que estar pendiente del agua dia y noche durante los dias de riego. Transformar la
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explotacién a un sistema de riego por aspersién es una ventaja debido a que no hay
que estar tan pendiente del riego porque todo esta automatizado, también se aumenta
la rentabilidad de la explotacion y el rendimiento de la cosecha.

La automatizacion del sistema hace que se requiera menos mano de obra, un
agricultor puede cultivar un mayor nimero de hectéreas.

2.4. Edafologia

Se trata de un suelo con una profundidad suficiente para los cultivos que se
pretende implantar.

Posee una textura franco-arcillo-arenosa sin problemas de drenaje ni de salinidad.

Respecto a la velocidad de infiltracion, el valor obtenido se encuentra en un
intervalo de infiltracion moderada, lo que hace al suelo adecuado para el riego.

2.5. Agua deriego

El agua proviene de canal de Aragén y Cataluia. Tras su estudio realizado en el
Anejo 4. El estudio de la calidad del agua indica que es apta para la agricultura sin
ningun limitante para implantar el riego por aspersion.

2.6 Topografiay contorno de la parcela.

La parcela en la que se va a instalar el riego por cobertura total enterrada tiene
una superficie aproximada de 24 hectéreas y el contorno, tal como se aprecia en los
planos de situacion y emplazamiento, es bastante regular, sin apenas desnivel.

Por lo tanto no se va a presentar limitacion alguna a la hora de realizar la eleccion
del sistema de riego a implantar en la parcela ya que la escorrentia que se pudiera
producir por elevadas pendientes es minima.

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL RIEGO POR ASPERSION

La transformacion que vamos a realizar es de riego a pie a riego por aspersion con
cobertura total enterrada, ya que las caracteristicas técnicas hacen posible esta
transformacion.

El aporte de agua a las plantas mediante este sistema de riego por aspersion es
en forma de lluvia artificial empleando emisores rotativos. Los aspersores son los
elementos encargados de la distribucion del agua en la parcela, necesitando de una
cierta presion para que salga a través de los orificios o boquillas de los mismos.

Sus principales caracteristicas son:
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Distribucion del agua en forma de lluvia, de manera uniforme sobre el suelo.

Permite el riego de terrenos con pendiente sin la necesidad de realizar
nivelaciones en el terreno.

Conduccion del agua por el interior de tuberias a presién, sin ningan tipo de
pérdidas en su distribucion.

Distribucion del agua sobre el terreno a medida que se va infiltrando, pudiendo
aplicar solo las dosis necesarias para el cultivo, con el consiguiente ahorro de
agua.

Se evitan las pérdidas de agua por escorrentia, asi se evita la erosion del suelo
fértil.

Con el propio sistema de riego se pueden aplicar tratamientos fitosanitarios, y
aporte de fertilizantes.

Se adapta a la mayoria de los cultivos incrementando su produccidn respecto a
los sistemas de riego tradicionales.

La exigencia de mano de obra disminuye en comparacion con los sistemas de
riego tradicionales.

La eficiencia de riego es mas alta que en riegos tradicionales.
Pero el riego por aspersion también presenta ciertos inconvenientes:
- La mala compatibilidad del viento con la eficiencia de aplicacién del riego,

disminuyendo esta considerablemente, con lo que debera evitarse el riego en
dias con velocidades del viento considerables.

- El coste elevado de implantacion.

3.1. Caracteristicas de la cobertura total enterrada

3.1.1. Ventajas e inconvenientes

Ademas de las caracteristicas antes citadas, la cobertura total enterrada, evita
infraestructuras superficiales que separan y enmarcan la parcela, y evita pérdidas en

la superficie cultivada.

Principalmente se caracteriza por constar de:

- Una valvula hidraulica en la entrada de cada médulo (conjunto de emisores de

riego que funcionan al mismo tiempo) comandada por una llave de tres vias, la
cual puede ser accionada manualmente con tres posiciones, la tercera se

corresponde al modo automético.
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- Una red de tuberias de distintos didmetros que variaran en funcién del caudal
gue transporten. Esta se encuentra totalmente enterrada a mayor profundidad
gue la de la labor de los aperos, saliendo solo a superficie el porta-emisor, que
puede ser de diferentes medidas, y el emisor o aspersor que también puede ser
de diversos tipos.

- Un controlador de riego que controlara el conjunto del equipo de riego y estara
instalado en una caseta de riego.

3.1.2. Eleccion del marco de instalacion de los aspersores

El marco de instalacion de los aspersores en red viene dado por las distancias
existentes, por un lado entre dos ramales contiguos de aspersores, y por otro lado por
la distancia entre dos aspersores consecutivos dentro de un mismo ramal. Es muy
importante la distribucion de los aspersores, que se suelen colocar siguiendo
generalmente tres disposiciones: en rectangulo, en cuadrado y en triangulo o
tresbolillo.

Elegiremos la distribucién del marco en forma triangular, ocupando los aspersores
los vértices de una red de triAngulos. Este tipo de disposicion es el que mejor
aprovecha el agua, pues la uniformidad de distribucion del agua es mucho mejor
cuando hay vientos dominantes.

En esta distribucion triangular la distancia entre dos aspersores de un mismo
lateral de riego sera de 18 metros y la distancia entre dos laterales de riego seria de 18
metros también.

Este marco triangular de los aspersores es elegido por dos caracteristicas:

- Principalmente por la uniformidad.

- Por la economia de la instalacién.

3.1.3. Eleccién del aspersor
Los factores que se han tenido en cuenta para la eleccién del aspersor han sido

los siguientes:

- Un tipo de aspersor con cuyo caudal se redujeran costes en el ancho de las
calles.

- La densidad de aspersion debe estar por debajo de la infiltracion del suelo de la
parcela.

- La presion de funcionamiento del aspersor ha de ser la necesaria para que haya
una buena uniformidad del riego.

- El recubrimiento del aspersor debera estar comprendido entre el 55 y 65%.
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- El coeficiente de uniformidad debe estar por encima del 80% con vientos de
hasta 2,5 m/ s, segun la regla de Christiansen.

- El grado de pulverizacion debe tener un valor comprendido entre 0,1 y 0,3. Para
medir el grado de pulverizacion se usa el indice de Tenda (K = D/h ; “D” es el
diametro de la boquilla y “h” la presion de trabajo en metros de columna de
agua).

- La eficiencia del aspersor, es la relacion entre el alcance en metros, y la presion
en la boquilla también en metros. Debe estar por debajo del valor de 0,7 para las
gotas finas (segun férmula de Poggi).

En funcion de todas las caracteristicas técnicas del aspersor anteriormente
descritas, y teniendo en cuenta el aspecto econémico, se definen los aspersores que
se van a colocar.

3.1.4. Caracteristicas de los aspersores

Al elegir un aspersor, existen dos variables independientes: didmetro de boquilla y
presion de funcionamiento, y dos dependientes: caudal y alcance, que a su vez nos
determinarén la pluviometria media (mm/h) en funcién del marco de colocacién de los
aspersores.

Las distintas casas comerciales publican una serie de tablas donde vienen
interrelacionadas todas estas variables de los distintos modelos de aspersores
disponibles en el mercado

- Caudal del aspersor

El caudal del aspersor esta intimamente relacionado con el didmetro de la boquilla
(o de las boquillas) y con la presion de funcionamiento.

Los caudales usuales de los aspersores varian desde 1000 a 3000 litros por hora.

- Alcance del aspersor

El alcance del aspersor, que determina el radio de area mojada, depende del
angulo de inclinacién de la boquilla y de la presién de funcionamiento. Se obtiene un
valor méximo del radio del area mojada cuando el angulo de inclinacion de la boquilla
es de 45°. Sin embargo, este angulo no suele utilizarse debido a que el chorro seria
muy afectado por el viento, con perjuicio de la uniformidad de riego.

- Pulverizacion

El tamafio de las gotas de agua que arroja el aspersor es un factor importante en
el riego, ya que si no es el adecuado puede afectar a las plantas, suelo y a la
uniformidad de riego:
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En cultivos delicados el impacto de gotas gruesas puede producir dafios que
afectan a la produccién.

Las gotas gruesas provocan la compactacion de determinados suelos y la
consiguiente disminucién de la velocidad de infiltracion.

La eficiencia de los riegos disminuye cuando las gotas son demasiado finas, ya
gue aumenten las pérdidas por evaporacion.

La uniformidad de los riegos se ve mas facilmente afectada por el viento a medida
gque el tamafio de las gotas se hace menor.

- Pluviometria

La pluviometria o precipitaciéon de un aspersor expresa la intensidad de riego por
aspersion, y se mide por altura de la capa de agua recibida por la tierra durante un
tiempo determinado. Generalmente se expresa en mm/h.

La pluviometria mas frecuente en riego por aspersion oscila entre 3 y 20 mm/h.

Hay que tener en cuenta que la pluviometria debe ser inferior a la permeabilidad
del terreno, ya que en caso contrario podrian producirse encharcamientos y erosiones.

La pluviometria de un aspersor se calcula mediante la formula: P = Q/S
Donde:
P =pluviometria en mm/h
Q = caudal del aspersor en I/h
S = superficie Gtil de riego, en m?
La pluviometria para este proyecto se ha calculado en el anejo 6.

- Correcto espaciamiento de los aspersores en condiciones especificas de
viento

Velocidad del viento Distancia entre laterales
Espaciamiento en Sin viento 70% de D?a}metro
triangulo 2 m/seq. 70% de D!ametro
3,5 m/seg. 60% de Diametro
Mas de 3,5 m/seg 35% de Diametro
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- Aspersor circular:

L, Diametro Diametro Grado f . p
TIPO (Fk’r(-;sclr%r;) C(T;ﬁ)al M(?;():O alcance boquillas pulverizacién Ilgg'c? Plu(\%?nr?r?)ma
9 (m) (mm) (Indice Tenda) 99
\3/;( R 35 1790 | 18x18 | 31,40 | 4,36x2,38 0,1245 041 55
V;g{ 3,16 1690 | 18x18 | 3120 | 4,36x2,38 0,068 041 5,2
- Aspersor sectorial:
TIPO Presiér; Caudal Marco Zlacrgﬁér; Eé?qrnﬁlt;(; puIvGerr?zdaocic’)n indice Pluviometria
(kg/ cm°®) (L/h) (m) (m) (mm) (indice Tenda) Poggi (mm/h)
gg R 35 1158 | 18x18 | 27,40 3,96 0,132 0,4286 3,57
gg R 3,16 1090 | 18x18 | 26,80 3,96 0,132 0,4286 3,36

3.1.5. Justificacion de los parametros de los aspersores
Alcance :

Segun CAVAZZA: R = 1,354/ D.Ha

Siendo:

-  R=Radio enm.

- D = Didmetro boquilla en mm.

- Ha = Presién en m.c.a.

- R=1,35V2,38x35=12,32 ml

- R=1,35V4,36 x35 = 16,6 ml
Caudal :

g = 12,55.c.d2.+/Ha

Siendo:

- gq=Caudalen L/h

- ¢ = coeficiente descarga = 0,95
- d = diametro boquilla en mm.

- Ha = Presién en m.c.a.

g = 12,55.0,95.2,382.4/35 = 399 L/h.
g = 12,55.0,95.4,362.4/35 = 1.340 L/h.

Total =1.739 L/h
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3.1.6 Porta aspersores:

Los porta-aspersores circulares tendran una altura maxima de 2.5 metros.

Los porta-aspersores sectoriales tendran una altura maxima de 2,5 metros y
estardn dotados de un deflector, que consiste en una chapa atornillada en cabeza del
porta-aspersor para evitar que vaya el agua a carreteras o caminos.

Se dotaran de vélvulas de bola o grifos a aquellos porta-aspersores que los
necesiten para cortar el caudal y realizar las reparaciones u operaciones que sean
oportunas.

Los porta-aspersores seran de acero galvanizado de 3/4".

4. ORGANIZACION DEL RIEGO

Para la organizacion del riego nos vamos a centrar en los siguientes factores:

- Cultivo mas exigente (con mayores necesidades hidricas): alfalfa

- Periodo de tiempo critico (con mayores necesidades hidricas): es julio con 196,5
mm/mes y una necesidad maxima de 10,98 mm/dia.

La pluviometria del aspersor, segin se ha calculado en el anejo que hace
referencia a las necesidades hidricas, es:

- 5,5 mm/h para los aspersores circulares

- 3,3 mm/h para los aspersores sectoriales.

4.1. Tiempo de riego

Para conocer el tiempo de riego se aplica la siguiente férmula:

_ Dr
I
Donde:
- Tr=Duracién del riego, en horas/riego
- Dr= Dosis de riego, en mm/riego.

- Pluviometria = Densidad de aspersion, en mm/hora.

Asi pues, el tiempo de riego, se recoge en la siguiente tabla:
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: NRb NRb Pluviometria N°_horas Duracién del
Cultivo riego/ :
(mm/mes) | (mm/semana) (mm/h) riego (horas)
semana
Maiz 245,3 61,3 55 11,2 11 h 12 min
Alfalfa 269,5 67,4 5,5 12,3 12 h 18 min

El sistema de riego a dimensionar debe poder permitir el funcionamiento de dos
modulos a la vez.

Tal como se observan en el plano general del documento 2 de este proyecto, la
parcela consta de 17 mddulos de riego. El caudal dispuesto en la toma de riego, 47
L/s, permite regar la parcela para que se puedan regar dos médulos a la vez, con lo
cual tendremos nueve posturas.

El tiempo total que me cuesta regar la parcela es de 11 horas y 36 minutos al dia
no superando el tiempo que me asigna la Comunidad de Regantes de base, que es de
16 horas/dia.

5. MODULOS DE RIEGO

La red de riego se divide en médulos de riego para rentabilizar las instalaciones.
Estos se han disefiado tal que la suma de los caudales emitidos por los aspersores
que se suministran o bien que se agrupan en cada mdodulo, nunca supere el caudal del
hidrante, 47 L/s, caudal que concede la Comunidad de Regantes de base a nivel de
parcela.

El disefio hidraulico permite que se puedan regar hasta dos modulos a la vez sin
superar en ninguln caso, el caudal suministrado por el hidrante o toma de riego.

Este dimensionado trata de buscar el equilibrio entre una uniformidad lo
suficientemente elevada que permita aprovechar el agua al tiempo que obtengan
buenas producciones, sin que el coste sea excesivo.

Se trata de mantener la presién similar en todos los aspersores comprobacién que
se realiza aplicacion la ecuacion de Bernouilli y estimando las pérdidas de carga en los
ramales mediante la ecuacion de Darcy - Weisbach. Como se trata de un riego a la
demanda, se pretende establecer un sistema que garantice que la presion al inicio de
la instalacion sera tal que el aspersor mas desfavorable tenga una presion suficiente.

Por todo lo anterior, se establece una red de riego con 17 modulos de riego de
forma que cada uno consuma, como maximo, la mitad de la dotacion aportada por la
Comunidad de Regantes, obteniendo un caudal consumido por moédulo aproximado de
20 -25 L/s.

6. NUMERO DE ASPERSORES POR MODULO DE RIEGO
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A la hora de determinar el nimero maximo de aspersores por unidad de riego, se
considerara como unidad de riego el conjunto de todos los aspersores abastecidos por
una misma toma de riego. Para establecer dicho nUmero de aspersores por unidad de
riego 0 médulo, se calculara de forma que se puedan regar todos los sectores
cubriendo todas las necesidades de cada cultivo.

Asi pues, para saber el niumero de aspersores por moédulo se establece una
divisién entre el nUmero de aspersores totales y el nimero de médulos o sectores de
riego

Teniendo en cuenta la forma y geometria de la parcela, y también la divisién de los
sectores de riego, no todos podran tener el mismo nimero de aspersores, por lo que
los moédulos variaran entre 42 y 54 aspersores, como viene indicado en la tabla
siguiente:

M6 N° total N° aspersores N° aspersores
odulo : )
aspersores sectoriales (ud) circulares (ud)
1 54 20 34
2 43 3 40
3 48 4 44
4 44 3 41
5 47 4 43
6 49 5 44
7 42 5 37
8 48 18 30
9 48 3 45
10 48 3 45
11 48 3 45
12 48 3 45
13 48 3 45
14 48 3 45
15 46 4 42
16 44 15 29
17 45 13 42

7. JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE RIEGO ELEGIDO.

La necesidad de reducir la mano de obra para realizar una agricultura competitiva,
esta decantando actualmente las transformaciones de riegos a instalaciones de riego
con tuberias enterrada sobre las que se disponen un conjunto de aspersores
conectados a la red.

También se pretende con esta instalacion de riego evitar infraestructuras
superficiales que separan y enmarcan la parcela evitando pérdidas en la superficie
cultivada.
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ANEJO 8. CALCULOS HIDRAULICOS

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se van a calcular las pérdidas de carga que existen en la
red de riego y asi como el dimensionamiento de la misma. Para el calculo de las
pérdidas de carga y la eleccién de los didmetros de las tuberias se emplea una hoja de
calculo disefiada concretamente para estos célculos.

El célculo de las pérdidas de carga se realiza primeramente a nivel de sector o
modulo de riego, para saber la presion necesaria en la entrada de dicho médulo.
Posteriormente y con el caso mas desfavorable 0 mas exigente en presion o caudal,
se han calculado las pérdidas de la red de tuberias secundarias hasta llegar al edificio
de control que es donde se regulan las presiones.

La Comunidad de Regantes de base, Comunidad de Regantes de las huertas de
Fraga, Torrente y Velilla de Cinca otorga a los regantes un presion de 45 m.c.a. y un
caudal en el hidrante de 47 L/s.

2. DATOS DE LA PARCELA

Para este proyecto se escoge el sistema de cobertura total enterrada con un
marco entre aspersores de 18 m y 18 m entre lineas dispuestos a tresbolillo.

La pluviometria expresa la intensidad de riego por aspersion y se mide por altura
de la capa de agua recibida por la tierra durante un tiempo determinado.
Generalmente se expresa en mm/h.

La bibliografia consultada expresa que la pluviometria mas frecuente en riego por
aspersion oscila entre 3 y 20 mm/h. Es importante considerar que la pluviometria debe
ser inferior a la permeabilidad del terreno ya que en caso contrario podrian producirse
encharcamientos y erosiones.

La pluviometria de un aspersor se calcula mediante la formula:

P=20q/5
Donde:
- P=pluviometria, en mm/h.

- Q= caudal del aspersor, en L/h
- S= superficie Gtil de riego, en m?

La pluviometria obtenida para este proyecto es de 8,49 mm/h.
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Tras el estudio agrondémico realizado para la rotaciébn de cultivos considerada:
alfalfa y maiz, conocemos que el cultivo més exigente en necesidades de riego brutas
es la alfalfa, siendo el mes méas desfavorable, julio con unas necesidades maximas de
10,98 mm/ dia.

Una vez calculada la pluviometria, se procede a conocer la duracion del riego, el
tiempo que debe estar en funcionando para aplicarle al suelo la dosis real de riego.

En el anejo 6 de este proyecto fin de grado, se ha calculado el tiempo necesario
para regar la parcela.

3. DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LOS MODULOS DE LA RED DE RIEGO.

El sistema de riego a dimensionar debe permitir el funcionamiento de dos
madulos a la vez.

El cultivo que requiere unas mayores necesidades es la alfalfa, que segun lo
expuesto en el anejo 6. Dimensionar la red de riego de la parcela objeto de este
proyecto debe garantizar las necesidades hidricas de la alfalfa en el mes de mayores
exigencias de agua.

El caudal disponible en el hidrante es de 47 L/s. Cada mddulo se dimensiona de
manera que consuma 20 - 25 L/s. Por ello, la parcela se divide en 17 modulos de riego
y 2 pueden regar a la vez para que al regar nunca demanden mas caudal del que hay
disponible en la toma.

A continuacion se detallan los aspersores que hay en cada modulo de riego y los
caudales obtenidos:

N° Caudal NO Caudal

2 o aspersore unitario unitario Caudal total
Médul | N total aspersores

S aspersor : aspersor modulo
0 aspersores . : circulares .

sectoriale sectorial (ud) circulare (I/s)

s (ud) (I/h) s (I/h)
1 54 20 1.158 34 1.790 23,40
2 43 3 1.158 40 1.790 20,96
3 48 4 1.158 44 1.790 23,28
4 44 3 1.158 41 1.790 21,46
5 47 4 1.158 43 1.790 22,78
6 49 5 1.158 44 1.790 23,60
7 42 5 1.158 37 1.790 20,10
8 48 18 1.158 30 1.790 20,76
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N° Caudal NO Caudal
Médul NC total aspersore unitario aspersores unitario Caudal total
S aspersor : aspersor modulo
(o] aspersores . : circulares .

sectoriale sectorial (ud) circulare (I/s)

s (ud) (I/h) s (I/h)
9 48 3 1.158 45 1.790 23,46
10 48 3 1.158 45 1.790 23,46
11 48 3 1.158 45 1.790 23,46
12 48 3 1.158 45 1.790 23,46
13 48 3 1.158 45 1.790 23,46
14 48 3 1.158 45 1.790 23,46
15 46 4 1.158 42 1.790 22,28
16 44 15 1.158 29 1.790 19,20
17 45 13 1.158 42 1.790 25,16

3.1. Caudal distribuido por postura de riego

El sistema de riego se ha diseflado para permitir consumir la totalidad del caudal
disponible a nivel de hidrante en cada una de las posturas de riego. Como ya se ha
explicado en el apartado anterior, los médulos de riego se dimensionan teniendo en
cuenta que el caudal consumido por uno de ellos sera aproximadamente la mitad del
disponible en la toma de riego (47 L/s) permitiendo asi que rieguen dos médulos
simultaneamente.

En la tabla siguiente se demuestra que el caudal en cada postura de riego no
supera el disponible en el hidrante:

Postura | 1-2 3-4 56 | 7-17 | 89 | 10-1 | 12-3 | 14-15 | 16-7 | 16-7

Q(L/s) | 44,36 | 44,74 | 46,38 | 45,26 | 44,22 | 46,92 | 46,92 | 45,.74 | 44,46 | 39,40

4. ELECCION DE LOS MATERIALES

Los materiales utilizados en la red de distribucién son el polietilieno de alta
densidad (PEAD) para los porta aspersores y el policloruro de vinilo (PVC) para las
tuberias general y secundarias.

La eleccion de materiales plasticos como el polietilieno (PEAD) de alta densidad
y el policloruro de vinilo (PVC) para la red de riego se justifican por sus caracteristicas:

- El polietileno presenta la ventaja de ser flexible, con lo que puede amoldarse a
las curvas sin perder seccién util, su resistencia a la rotura, adaptabilidad al
terreno, repulsion a la formacion de capas de sedimentacion, la invariabilidad
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de su seccién al tiempo, la facilidad para realizar tomas, el bajo factor de
rozamiento interno y el bajo coste de montaje.

El funcionamiento hidraulico de estos plasticos presenta coeficientes de friccion
bajos, reduciendo los diametros de las tuberias

Presentan una gran facilidad de reparacion ya que existe una gran cantidad de
piezas especiales en el mercado que facilitan estas operaciones.

Las tuberias plasticas permiten el montaje fuera de zanja, con lo que el coste
de dicho montaje es minimo.

La tuberia porta aspersores de PEAD de 32 x 2 mm. se ha elegido con el fin de
poder enterrarla con rejon y disminuir asi los costes de apertura y cierre de
zanjas.

Fijamos previamente las alturas piezométricas maximas y presion de trabajo de
la tuberia porque en las instalaciones pequefias y medianas la P. N. de la
tuberia y la presién necesaria inciden muy notablemente en su costo.

Para el calculo de la pérdida de carga de la tuberia utilizamos la ecuacion de
Colebrock, que determina el coeficiente de friccion (A) en la féormula general
para el movimiento uniforme

Para ejecutar las tomas de las parcelas o las derivaciones la puesta en obra
resulta sencilla con ambos materiales, ya que basta con la instalacion de un
manguito tope brida y un brida loca.

El funcionamiento hidraulico de estos plasticos presenta coeficientes de friccion
bajos, reduciendo las pérdidas de carga y en consecuencia reduciendo los
diametros.

En la fase de explotacién de la red presentan una gran facilidad de reparacién
ya que existe una gran cantidad de piezas especiales en el mercado que
facilitan estas operaciones.

4.1. Didmetros comerciales

Los didmetros comerciales existentes de tuberia de P.V.C. segun la norma

U.N.E. 53-112 son:
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PVC Serie de presiones nominales
0,4 Mpa 0,6 Mpa 1 Mpa 1,6 Mpa
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
nominal (mm) | interior (mm) | interior (mm) | interior (mm) | interior (mm)
16 13,60
20 17,00
25 22,60 22,60 22,00 21,20
32 29,60 29,60 20,40 27,20
40 37,20 36,40 36,00 34,00
50 47,20 46,40 45,20 42,60
63 59,40 59,20 57,00 53,60
75 71,40 70,60 67,80 63,80
90 86,40 86,60 81,40 76,60
110 105,60 103,60 99,40 93,60
125 120,00 117,60 113,00 106,40
140 134,40 131,80 126,60 119,20
160 153,60 150,60 144,60 136,20
180 172,80 169,40 162,80 153,20
200 192,00 188,20 180,80 170,40
250 240,20 235,40 226,20 213,00
315 302,60 296,60 285,00 268,20
400 384,20 376,60 361,80 340,60
500 480,40 470,80 452,20 425,80
Los diametros comerciales existentes de tuberia de PEAD.
PEAD serie de presiones nominales
0,4 Mpa 0,6 Mpa 1 Mpa 1,6 Mpa
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
nominal (mm) | interior (mm) | interior (mm) | interior (mm) | interior (mm)
25 21 20,40
32 28 26,20
40 36,00 35,20 32,60
50 46,00 44,00 40,80
63 58,20 55,40 51,40
75 69,20 66,00 61,40
90 83,00 79,20 73,60
110 101,60 96,80 90,00
125 118,80 115,40 110,20 102,20
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0,4 Mpa 0,6 Mpa 1 Mpa 1,6 Mpa
Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
nominal (mm) | interior (mm) | interior (mm) | interior (mm) | interior (mm)

140 133,00 129,20 123,40 114,60
160 152,00 147,60 141,00 127,60
180 171,20 166,20 158,60 150,80
200 190,20 184,60 176,20 163,60
225 198,00 207,80 198,20 184,00
250 237,60 230,80 220,40 204,60
280 266,20 258,60 246,80 229,20
315 299,60 290,80 277,60 257,80
355 337,60 327,80 312,80 290,40
400 380,40 327,80 352,60 327,20

4.2. Timbrado de las tuberias

La presion maxima que encontraremos en la red es de m.c.a.., mientras que la
presion minima sera de unos 30 mca.

Por lo tanto el timbrado que se adopta para todas las tuberias es de 6 atm, es
decir tuberias de presion nominal 0,6 MPa.

Con este timbrado se pretende por un lado hacer frente a posibles
sobrepresiones en la red y por otro, evitar deformaciones de las tuberias como
consecuencia de la presion que el terreno ejerce en las mismas.

4.3 Uniones

Todas las series comerciales de tuberia de PVC disponen de tres tipos de union,
junta elastica, adhesivo y unién roscada. En este caso optaremos por la unién
mediante junta elastica.

Las tuberias de PEAD deberan ser unidas mediante soldadura por termofusién o
por accesorios de ajuste mecanico. En caso de utilizar accesorios 0 uniones con junta
elastica sin resistencia axial, debido al alto coeficiente de dilatacion de la tuberia,
debera preverse que no pueda producirse desacople de la union..

4.4. Sobrepresiones de lared de riego
La presion de servicio de las tuberias debe resistir la presion estatica de la red

mas las sobrepresiones que se originen. Estas se producen principalmente por las
siguientes causas:
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- Cierre de valvulas de mariposa que aislan los ramales.
- Cierre de un hidrante

- Acumulacién de aire en la red

- Llenado de la red

Las medidas que se toman para evitar o reducir las posibles sobrepresiones son
las siguientes:

- Para evitar la sobrepresién por el cierre rapido de las valvulas (golpe de ariete)
se colocan valvulas de cierre lento.

- Para evitar las acumulaciones de aire en las conducciones se colocan ventosas
en los puntos mas altos de la conduccion

- Para evitar fuertes sobrepresiones en el llenado de la red, el caudal se limitara
a 1/10 del caudal nominal

4.5. Tuberias elegidas para el proyecto

- Tuberia general

Para las tuberias generales se ha utilizado como material el PVC con
timbraje PN 6 Atm. Los diametros varian desde DN 250 mm a 110 mm,
colocado de forma telescépica. Sobre la tuberia general se colocaran las
valvulas hidraulicas con posibilidad de apertura y cierre mediante piloto y en
algunos casos sera necesario colocar un piloto regulador para limitar el efecto
del desnivel topogréafico. A partir de estas vélvulas que limitan los sectores
saldran la red de tuberias denominadas secundarias.

- Tuberia secundaria

Para las tuberias secundarias se ha utilizado como material el PVC con
timbraje PN 6 Atm. Los diametros de las tuberias secundarias varian desde DN
110 mm a 50 mm, colocado de forma telescopica. Como se indicaba, esta red
de tuberias partira desde la tuberia general, para después suministrar caudal a
un sector de riego.

Para la red de tuberias general y secundaria se prevé su instalacion en
zanja. Las dimensiones de esta zanja seran de 60 cm de ancho en la base con
una altura minima de 1 m sobre la generatriz superior de la tuberia, con talud
de excavacion 1:5 (H: V). La maxima cota roja de desmonte, dependera de los
obstaculos que sea necesario rebasar. Sobre la solera rasanteada
manualmente y libre de materiales y particulas gruesas, se colocara una cama
de material seleccionado de 10 cm de espesor. Una vez rasanteada esta cama,
se colocara la tuberia que corresponda arrifionandola con material
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seleccionado hasta 30 cm sobre la generatriz superior de la tuberia,
compactando para diametros de tuberia iguales o superiores a 250 mm. Por
ultimo se finalizara el tapado con relleno ordinario hasta la cota de superficie
del terreno original. Al finalizar el tapado, se debera extender las tierras
sobrantes de la excavacion y retirar a vertedero autorizado materiales gruesos
y restos de roca que pudieran aparecer.

- Tuberias terciarias o0 portaspersores.

Las tuberias terciarias o porta-aspersores, acometeran desde la tuberia
secundaria, y sobre ellas se instalaran los aspersores de riego. Se utilizara
tuberia de polietileno de alta densidad PEAD con DN 32 mm. Se prevé su
ejecucion mediante el sistema de inyeccion con rejon colocado sobre tractor de
cadenas y posteriormente la apertura de hoyos para la colocacion de los
aspersores.

5. CALCULO HIDRAULICIO DE LA RED DE RIEGO

Para conocer el dimensionado de la red de riego se ha disefiado una hoja de
calculo para cada uno de los mdodulos de riego donde se calcularan las pérdidas de
carga tramo a tramo de la tuberia para conocer sus dimensiones.

En primer lugar se fija la velocidad del agua circulante por las tuberias en 2 m/s
obteniendo de esta forma un didmetro de predimensionado mediante la ecuacion de
continuidad:

Q=AxV=9x(D2/4)xV

Donde:
- Q= Caudal
- D = Didmetro de la conduccion
-V = Velocidad del fluido

Con ese didmetro se elige el didmetro comercial de la tuberia cuyo didmetro
interior se ajuste al obtenido en el predimensionado.

Una vez determinados los caudales de disefio de la red de riego se procede al
calculo hidraulico de la misma.

- En primer lugar se fija la velocidad del agua circulante por las tuberias no
supere 2 m/s

- Con este diametro se elige el diametro comercial de la tuberia cuyo
diametro interior se ajuste al obtenido en el predimensionado.

Como ya se ha comentado, la parcela se divide en 17 mddulos de riego, al
llegar el agua a la valvula hidraulica de cada sector, el flujo se divide en dos, y cambia
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de sentido, uno va hacia el lado de la valvula y el otro en sentido opuesto. De tal
manera que aproximadamente la mitad del caudal que circula por cada modulo de
riego se reparte entre cada lado de la valvula. Por ello, en la hoja de célculo se
calculan por separado. Cada mddulo tiene un subsector de agua que va hacia un
sentido y otro en sentido opuesto.

5.1. Método de calculo utilizado
5.1.1. Pérdidas de carga por rozamiento continuo

Para el célculo de las pérdidas de carga en la tuberia por rozamiento continuo se
utiliza la férmula general propuesta por Darcy-Weisbach, que responde a la siguiente
expresion:

Donde:

- h, = Pérdidas de carga por rozamiento continuo, en mca
- J = Pérdida de carga unitaria, en m/m

- L =Longitud de la conduccién, en m

- f=Factor de friccion

-V = Velocidad del fluido dentro de la tuberia, en m/s

- D = Diametro interior de la conduccién, en m

- g = Aceleracion de la gravedad, en m/s?

El factor de friccion “f” se ha calculado con la formula logaritmica de Swamee
Jain para régimen turbulento en zona de transicion:

Determinacion factor de

friccion
Expresion de JAIN.
Régimen turbulento JAIN ;i =l14—2><Log{21—2?9+5}
intermedio JE Rey™ D

Valores 5 10° < Rey < 10°

Donde:

- Re: numero de Reynolds

- K: rugosidad absoluta de la conduccién que depende del tipo de material de
que se trate, en mm. = 0.01 mm

- V. cinematica agua = 1,31x10°® m?/s

- Para el Polietileno K = 0,002 mm

- Para el PVC K= 0,02 mm

- D: didmetro de la conduccién, en mm.
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5.2. Célculo de las pérdidas de carga
5.2.1. Célculo de las pérdidas de carga los médulos de riego

Los modulos pertenecen a un sistema fijjo de cobertura total enterrada, su
dimensionado debe hacerse aplicando la regla de Christiansen a todo el conjunto de
tuberias que funcionan simultdneamente.

Regla de Christiansen:

“La variacion maxima de caudal entre dos aspersores de una unidad de riego
ha de ser menor o igual al 10 % del caudal nominal del aspersor”.

Esta regla llevada a la relacién entre caudal y presion indica que la variaciéon
méaxima de presién entre dos aspersores dentro de la misma unidad de riego no puede
superar el 20% de la presién nominal del aspersor.

Estos modulos estan constituidos por una tuberia general, sera de PVC con
tramos telescépicos en funcidon del caudal a transportar y de distancias variables
segun el caso.

A ambos lados lleva laterales de riego de PEAD@32 en los cuales se colocan los
porta-aspersores.

5.2.2. Calculo de las pérdidas de carga en los laterales de riego

Inicialmente partimos de una toma de riego hidrante de 47 L/s y presion de m.c.a..
A continuacion el agua circula por la tuberia general de PVC 250 mm.

Los sectores o médulos de riego se independizan mediante valvulas hidraulicas de
4” cuya apertura y cierre se comanda desde el programador de parcela.

Las vélvulas permiten el paso del agua desde la tuberia general a las tuberias
secundarias de cada sector. El material utilizado es el PVC, y de ahi a los laterales de
riego o ramales porta-aspersores, de diametro PEAD 32 mm y que se inyectan en el
terreno.

Los médulos estan constituidos por una tuberia central, a la que denominamos
tuberia secundaria, que sera de PVC, con tramos telescépicos en funciéon del caudal a
transportar, de distancias variables segun el caso. A ambos lados lleva laterales de
riego de PEAD @32, en los cuales se colocan los porta-aspersores (normalmente 1 6 2
en cada extremo, pudiendo llegar hasta 5 en total en el caso mas desfavorable,
insertando entonces un aspersor en la misma tuberia terciaria.

Alumno: Aitana Sorolla Barber i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

10/80



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

Los sectores de riego se componen de aspersores circulares y sectoriales, sus
caracteristicas son las que se definen en el punto 3.1.4 del anejo 7 de este
documento.

5.2.3. Calculo de las pérdidas de carga en los porta aspersores
Caracteristicas de los porta aspersores
- El conjunto cafia porta aspersor tendra una altura total de 2,5 m.
- Los porta aspersores sectoriales estaran dotados de una chapa deflectora, que,
atornillada en cabeza del porta-aspersor, evita que vaya el agua a carreteras o
caminos.
- Se dotaran de valvulas de bola o grifos a los portaaspersores que los necesiten
para cortar el caudal y realizar las reparaciones u operaciones que sean
oportunas. Se insertardn mediante un manguito de laton adicional a una altura
de2m.
- Las calas porta aspersores seran de acero galvanizado de 3/4".
Pérdida de carga en ramal porta aspersores

Las pérdidas de carga en el lateral de riego vienen determinadas por el diametro
de la tuberia de la instalacion que es el PEAD @ 32 PN 6 con un diametro interior de
28,38 mm. Estas pérdidas se calculan determinando el nimero de Reynolds, y
posteriormente se determina el factor de friccion mediante la férmula logaritmica de

Jain.

Una vez conocido todo lo anterior se calculan las pérdidas de carga mediante la
ecuacion de Darcy-Weisbach.

Las pérdidas de carga en los portaaspersores parten de estos datos:

Para 2 aspersores (tramo 1°)

Q=1111l/s.

V=178 m/s.

L=16m.

@ =32 mm.

i=0,131 m.c.a./1000 ml.
K =0,01 mm

J=2,11 m.c.a.

Para 1 aspersor (tramo 2°)

Q =0,558 L/s.
V =0,88 m/s.
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ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

L=18 m.

@ =32 mm.

i =0,038 m.c.a./1000 ml.
K =0,01 mm

J=0,88 m.c.a.

Pérdida de carga total en tuberia porta aspersores = 2,91 m.
5.2.4. Pérdidas de carga en tuberia secundaria

Una vez determinadas las pérdidas de carga en el Ultimo lateral de riego y
conocida la perdida de carga admisible en la unidad, se obtienen las pérdidas de carga
admisibles en la tuberia secundaria.

Para las pérdidas de carga en la tuberia secundaria se parte de dos limitaciones:

- La variacion maxima de presion entre dos aspersores dentro de la misma
unidad de riego no puede superar el 20% de la presion nominal del
aspersor.

- La velocidad maxima es 2 m/s

Los médulos pertenecen a un sistema fijo de cobertura total enterrada, y su
dimensionado debe hacerse siguiendo la regla de Christiansen a todo el conjunto de
tuberias que funcionan simultdneamente. Esta regla establece que “la variacion
méaxima de caudal entre dos aspersores de una unidad de riego ha de ser menor o
igual al 10% del caudal nominal del aspersor”

Esta regla llevada a la relacion entre caudal y presion indica que la variacion
maxima de presion entre dos aspersores dentro de la misma unidad de riego no puede
superar el 20% de la presién nominal del aspersor.

5.2.5. Pérdidas de carga en la tuberia general
El dimensionado de la tuberia general se realiza en funcion del caudal y presion
gue debe llegar al médulo méas desfavorable, por distancia al hidrante y caudal a

aportar es el modulo 1, segun se observa en el plano general de documento 2.

Los diametros obtenidos para la tuberia general son los que figuran en el siguiente
cuadro y la presién nominal de 6 atmosferas:

D D interior
140 133
200 190,2
250 237,6
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

Con la seleccion de estos didmetros de tuberia el caudal del agua de riego llega al
mddulo mas desfavorable a la presion necesaria para realizar el riego adecuado.

5.3. Balances de pérdidas de carga

Finalmente, se incluye un resumen del balance de pérdidas de carga, donde se
considera:

- La pérdida de carga continua que se produce en el tubo porta aspersor
debida al desnivel de la altura del aspersor: 2 mca

- La pérdida de carga singular de la valvula hidraulica de 4”: 1,5 mca

- La pérdida de carga debido al desnivel del terreno dentro de la parcela.

En el cuadro resumen se concluyen las pérdidas de carga calculadas para cada
una de las tuberias (portaaspersores, secundaria y general) y las descritas en el punto
anterior.

Todas las pérdidas de carga obtenidas se restan a la presion que sale desde el
hidrante (45 m.c.a.) con objeto de garantizar que el agua llegue con la presién
adecuada, ademas para cada médulo se comprueba que se cumple la regla de
Christiansen.

A continuacion se detallan las pérdidas de carga calculadas en una hoja de
calculo para cada uno de los 17 modulos.

5.4. Procedimiento para calcular las pérdidas de carga en cada médulo

Para calcular las pérdidas de carga en cada mdédulo se ha disefiado una hoja de
calculo con el objetivo de llegar al aspersor de llegar con una presién de 30 — 35 m.c.a.
A continuacion se describe el procedimiento que se ha seguido:

1. Se comprueba la regla de Christiansen indicada anteriormente, asi se determina
la variacion maxima de presion admisible en la unidad de riego, no siendo mas
del 10 %.

2. Se determinan las causas de la variacién de presion en la unidad de riego. A
medida que el agua dotada de presion circula por las tuberias y atraviesa los
distintos elementos del sistema va perdiendo parte de dicha presion debido al
rozamiento.Las pérdidas de presién dependen del diametro interior de la tuberia,
de la longitud de la misma, del tipo de material, de los diferentes elementos de la
conduccién asi como del caudal que transportan. A mayor caudal a transportar,
mayores seran las pérdidas de carga.

3. Como se establece una pérdida de carga maxima que puede consumir hasta
llegar al aspersor con una presion de 30 — 35 m.c.a., se ajustan los didmetros
comerciales cumpliendo que la velocidad no supere los 2 m/s. De esta forma se
determinan las pérdidas de carga admisibles
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Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

10.

Se trasladan las pérdidas de carga admisibles en la unidad a las tuberias que
forman los laterales de riego y la tuberia terciaria.

Una vez conocidas las pérdidas de carga en los laterales de riego obtenemos las
pérdidas de carga admisibles en la tuberia terciaria por rozamiento continuo. Las
pérdidas de carga en el lateral de riego vienen determinadas por el didmetro de
la tuberia de la instalacion que es el PEAD 32 con un didmetro interior de 28mm.

Estas pérdidas se calculan utilizando la ecuacién de continuidad de donde se
determina la velocidad del agua (calculando el numero de Reynolds) y
posteriormente se determina el factor de friccion mediante la formula logaritmica
de Jain.

Una vez conocido todo lo anterior se calculan las pérdidas de carga mediante la
ecuacion de Darcy-Weisbach. Una vez determinadas las pérdidas de carga en el
ultimo lateral de riego y conocida la perdida de carga admisible en la unidad, se
obtienen las pérdidas de carga admisibles en la tuberia terciaria.

Determinadas las pérdidas de carga maximas en la tuberia terciaria y
conociendo la longitud de cada modulo se calcula la pérdida de carga unitaria.

A partir de la perdida de carga unitaria, se procede al calculo hidraulico de la
tuberia terciaria tramo a tramo garantizando que el agua llegue con la presién
adecuada.

En la hoja de célculo se han ido calculando las pérdidas de carga en cada uno
de los tramos de la red de tuberias. A continuacion se describen cada una de las
celdas con abreviaturas de arriba abajo y de izquierda a derecha.

D de hidrante
Q (L/s) Hidrante
Q (L/s) sector

Diametro del hidrante
Caudal en el hidrante
Caudal en el sector

P (atm) Presion en el hidrante
Tramo Material K traCn?gd(iI/s) Separacion D ATM D int
) Rugosidad Separacion
Tipo de entre lineas, .
. absoluta de | Caudal en el ) L L Diametro
material de la tramo filas o la Diametro Presion interior
la tuberia L longitud de la
conduccion tuberia general
Pérdida de carga Perdida
0
V (m/s) N° Reynolds f F (m/m) tramo
Pérdidas de
. carga
I}I{J(?Idoocgr?(cj::c?; Valor del nimero de Factor de Factor Jain Pérdidas de carga acumuladas
tramo Reynolds friccion 9 en cada tramo
de lared de
riego
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5.5. Movimientos de tierras

La instalacion de una red fija de tuberias en un riego por aspersién conlleva un
movimiento de tierras. Los volumenes de tierra a mover variaran en funcién de la
tuberia a colocar y de las longitudes de los tramos.

De este modo, los movimientos de tierra se calculan tramo a tramo para las
tuberias colocadas en toda la finca.

Para la colocacion de las tuberias en el terreno se hace necesaria la excavacion
de una zanja y cuyas dimensiones varian en funcion del diametro a colocar.

En la primera hoja de célculo de este documento se detalla los metros de tierra a
mover para cada modulo diferenciados por apertura de hoyo, apertura y tapado de
zanja. De la misma forma los laterales o ramales de riego que se componen en su
totalidad por PEAD@32, ha sido inyectado por medio de rejon, a una profundidad de
0,8 metros.
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SECTOR
CONCEPTO TOTAL

PARC | st | s2 | s3 | s4 | s5 | s6 | s7 | s8 | so | swo | sit | si2 | s13 | s14 | si5 | si6 | si7
ud APERTURA DE HOYO 000 | 54,00 | 43,00 | 48,00 | 44,00 | 47,00 | 49,00 | 42,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 46,00 | 44,00 | 55,00 | 808,00
m | APERTURAYTAPADO DE ZANJA | 118400 | 298,00 | 280,00 | 270,00 | 244,00 | 226,00 | 198,00 | 162,00 | 270,00 | 270,00 | 270,00 | 270,00 | 252,00 | 270,00 | 270,00 | 270,00 | 260,00 | 328,00 | 5592,00
m | COLOCACION DE PE CON REJON 0,00 | 558,00 | 450,00 | 576,00 | 513,00 | 576,00 | 630,00 | 558,00 | 504,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 549,00 | 441,00 | 774,00 | 9585,00
0,00
ud COLLAR'NP?/%B?\IMS’ET';?'C"’" para 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 1,00 | 1,00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 32,00
ud COLLAR'NP?/%B?\I“%QT';?'C“’" para 2,00 | 200 | 200 | 300 | 300 | 300 | 300 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 400 | 400 | 500 | 500 | 4800
ud COLLAR'NP'\D/'(E:TD?\I"’;’;?("}?'C'O" para 400 | 400 | 300 | 300 | 400 | 300 | 200 | 200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 300 | 300 | 200 | 5500
ud COLLAR'NP'\D/'(E:TD?\IMQ’E\)?("}?'C'O” para 700 | 600 | 700 | 600 | 300 | 200 | 200 | 800 | 700 | 500 | 500 | 700 | 7.00 | 500 | 600 | 200 | 600 | 91,00

COLLARIN DE TOMA fundicién para

ud v 200 | 200 | 1,00 1,00 | 200 | 1,00 | 1,00 | 200 | 200 | 200 1,00 | 200 | 19,00
ud DESAGUE 50 MM 2,00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 3400
m TUBERIA PEAD PN-8 DN-32 558,00 | 450,00 | 576,00 | 513,00 | 576,00 | 630,00 | 558,00 | 504,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 576,00 | 549,00 | 441,00 | 774,00 | 9585,00
m TUBERIA PVC-6 GENERAL 0,00
m 50 28,00 | 28,00 | 36,00 | 28,00 | 28,00 | 18,00 | 18,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 40,00 | 28,00 | 540,00
m 63 36,00 | 36,00 | 36,00 | 54,00 | 54,00 | 54,00 | 54,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 72,00 | 72,00 | 100,00 | 94,00 | 878,00
m 75 72,00 | 72,00 | 54,00 | 54,00 | 72,00 | 54,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 72,00 | 72,00 | 54,00 | 72,00 | 72,00 | 54,00 | 60,00 | 38,00 | 980,00
m 90 126,00 | 108,00 | 126,00 | 108,00 | 54,00 | 36,00 | 36,00 | 144,00 | 126,00 | 90,00 | 90,00 | 126,00 | 126,00 | 90,00 | 108,00 | 40,00 | 114,00 | 1648,00
m 110 36,00 | 36,00 | 18,00 18,00 | 36,00 | 18,00 | 18,00 | 36,00 | 36,00 | 36,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,00 | 54,00 | 362,00
m 140 104,00 104,00
m 200 702,00 702,00
m 250 378,00 378,00
| el h'drauglc,\‘jl‘;liEEN ARQISA 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 17,00
ud VALVULA 3 VIAS 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 17,00
M | TUBO DE POLIETILENO 5,58 mm2 775,00 | 730,00 | 680,00 | 626,00 | 574,00 | 500,00 | 430,00 | 505,00 | 450,00 | 399,00 | 345,00 | 300,00 | 246,00 | 181,00 | 127,00 | 118,00 | 240,00 | 7226,00
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0,00
696,00

112,00
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 1.1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,40
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K ASPCEARL;%ARIZL/S) SEFC?NREAA(QON D |ATM.| DINT | V(m/s) RNllszNEoRLOS KID | f | F CADREGA PTERRADI\IA%A
(MIM)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 0,5 18 32| 6 | 2838 0,79 18.092,00 |0,000,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 | 2838 1,58 36.183,99 |0,00[0,02/0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K TFQC:JODg_bS) SEPQFLQQ(S:'ON D |ATM.| DINT | V (m/s) SEyNEgL% KD| f | F CA%EG A PTERRADA'A%A
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 0,96 18 50 | 6 | 4520 0,60 21.808,27 |0,00[0,03/0,03| 0,01 0,19
20 TRAMO PVC  |0,01 2,26 18 63| 6 | 59,00 0,83 39.331,89 |0,00[0,02/0,02| 0,01 0,24
3° TRAMO PVC  |0,01 3,76 18 75| 6 | 7040 0,97 54.840,78 | 0,00/ 0,02|0,02| 0,01 0,26
4° TRAMO PVC  |0,01 5,06 18 75 | 6 | 70,40 1,30 73.801,69 | 0,00/0,02|0,02| 0,02 0,44
50 TRAMO PvC 0,01 6,56 18 9 | 6 | 84,40 1,17 79.808,62 | 0,00/0,02|0,02| 0,02 0,29
6° TRAMO PvC 0,01 7,86 18 9 | 6 | 8440 1,40 95.624,36 | 0,00/0,02|0,02| 0,02 0,40
7° TRAMO PVC  |0,01 9,36 18 9 | 6 | 8449 1,67 |113.752,26 | 0,00|0,02|0,02| 0,03 0,55
8° TRAMO PvC 0,01 10,66 18 9 | 6 | 8476 1,89 |129.142,33|0,00|0,02|0,02| 0,04 0,69
9° TRAMO PVC  |0,01 12,16 18 110/ 6 [10359| 1,44  [120.529,90|0,00|0,02|0,02| 0,02 0,33
10° TRAMO PVC  |0,01 13,46 18 110/ 6 |10359| 1,60 |133.41550|0,00|0,02|0,02| 0,02 0,40
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 3,78
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

Pérdidas de carga ASPERSOR

PERDIDA

TRAMO MATERIAL | K TgAA,\lAJg(AL';S) G"E?\I"I'EGR'ATB(?A) D | ATM. DINT v(mis) | NOERQ L kip | F DE(I(\:A/AN%GA PERDIDA

1° TRAMO pvc  |oo01]| 4436 370 250 | 6 237,60 1,00 | 191.705,04] 0,00 | 002 | 0,02 0,00 1,28

20 TRAMO pvc  |o01]| 4436 360 200 | 6 190,20 156 | 239.480,12| 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 3,66

30 TRAMO pvC | 001 23,4 45 40| 6 133,00 168 | 180.656,11] 0,00 | 0,02 | 0,02 0,02 0,81

TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 5,75

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,78
GENERAL: 5,75
ALTURA CARA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL 71,50
TOTAL: 13,04
Presion en el HIDRANTE 45,00
31,96
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D DE HIDRANTE 6" SECTOR 1,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,40
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K| ASPERSOR(L/S) | LINEAS DIATM N7 | VS RevnoLs [KP| T | F | carea | TRAMO
(M/IM)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 0,5 18 32| 6 |2838| 0,79 18.092,00 | 0,00 0,03 0,03 | 0,03 0,55
20 ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 |2838| 158 36.183,99 | 0,00/0,02(0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 trAMO(LIS) FILAS DA™ nr | V™S) I reynos | KP| T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC |01 0,96 18 50| 6 |4520| 0,60 | 21.808,27 |0,00(0,03[0,03| 0,01 0,19
20 TRAMO PVC |01 2,46 18 63| 6 |59,00| 090 | 42.812,59 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,28
3° TRAMO PVC |01 3,76 18 75| 6 |7040| 097 54.840,78 | 0,00 0,02 |0,02| 0,01 0,26
4° TRAMO PVC |01 5,26 18 75| 6 |7040| 1,35 76.718,75 | 0,00 0,02 0,02 | 0,03 0,47
5° TRAMO PVC _ |0,01 6,56 18 0| 6 |8440| 1,17 79.808,62 | 0,00 0,02|0,02| 0,02 0,29
6° TRAMO PVC |01 8,06 18 90| 6 |8440| 1,44 | 98.057,55 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,42
7° TRAMO PVC |01 9,36 18 90| 6 |8449| 1,67 |113.752,26|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,55
8° TRAMO PVC  |0,01 10,86 2 90| 6 |84,76| 1,92 |131.565,26(0,00|0,02|0,02| 0,04 0,08
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 2,53
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.
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3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
CAUDAL LONGITUD NUMERO PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K TRAMO(L/S) | GENERAL(M) D ATM. | DINT V (m/s) REYNOLS KID |f F ?NIIE”\SII)ARGA TRAMO
2° TRAMO PVC 0,01 | 44,36 360 200 |6 190,20 1,56 239.480,12 | 0,00 | 0,02 |0,02 0,01 3,66
3° TRAMO PVC 0,01]234 45 140 |6 133,00 1,68 180.656,11 | 0,00 | 0,02 |0,02 0,02 0,81
4° TRAMO PVC 0,010 160 |6 152,00 0,00 0,00 0,00 |0,00 |0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 4,47

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,53
GENERAL: 4,47
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 10,51
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PASPERSOR 34,49
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D DE HIDRANTE 6" SECTOR 2.1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 20,96
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM.| DINT | V(m/s) | pevnors | K| f | F | carGA | TRAMO
(M/M)
10 ASPERSOR PEAD | 0,01 0.5 18 32| 6 |2838| 079 | 18.092,00 |0,00]0,03]003| 003 0,55
20 ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838 | 158 | 3618399 |0,00]0,02]002| o011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ravoLrs) ARAS D [ATM.| DINT | vmis) | SEDERO Tk | | F | cren | aeng
(M/M)
10 TRAMO PVC | 0,01 0,9 18 50| 6 | 4520 | 056 | 2044525 |0,00]0,03]003] o001 0,17
20 TRAMO PvC | 001 1,9 18 63| 6 |5900| 069 | 3306664 0,00]|002]002] o001 0,18
30 TRAMO PVC | 0,01 3.4 18 75 | 6 | 7040 | 087 | 49.590,07 | 0,00]0,02]002] o001 0,21
49 TRAMO PVC | 0,01 44 18 75 | 6 | 7040 | 113 | 6417538 |0,00]0,02]002] 0,02 0,34
50 TRAMO PvC | 001 5.9 18 90 | 6 |8440| 1,05 | 71.779,10 |0,00]0,02]002] 0,01 0,24
6° TRAMO PvC | 001 6,9 18 90 | 6 | 8440 | 123 | 83.94505 |0,00]002]002] 002 0,32
79 TRAMO PVC | 0,01 8.4 18 90 | 6 |8476| 149 |101.76319]0,00]002]002] 0,02 0,45
89 TRAMO PVC | 001 9.4 18 110| 6 |10359| 112 | 9317279 | 000|002 |002| 0,01 021
9° TRAMO PVC | 001 10,9 18 110| 6 |10359| 1,29 |108.040.79]0,00]0,02|002| 0,02 0,27
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 2,38

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

1° TRAMO PVC 0,01 44,36 370 250 6 237,60 1,00 191.705,04 | 0,00 | 0,02 0,02 0,00 1,28

2° TRAMO 360 200 6 190,20 1,56 239.480,12 | 0,00 | 0,02 0,02 0,01 3,66

4,95

TOTAL: 8,82
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PASPERSOR 36,18

Alumno: Aitana Sorolla Barber .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

20/82



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 2,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (Ls) SECTOR 20,96
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. | DINT Vmis) | geynols | KP | F | F | carca | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD 0,01 0,5 18 2| 6 28,38 0,79 18.092,00 | 0,00]0,03]0,03] 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD 0,01 1 9 2| 6 28,38 1,58 36.183,99 |0,00]0,02]002| o011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ravOLIS) ARAS D |ATM.| DINT vimis) | Seena e ko | [ 2| PR
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 15 18 50| 6 45,20 0,03 34.075,42 |0,00]0,02]002] 0,02 0,42
20 TRAMO PvC 0,01 25 18 63| 6 59,00 0,91 43.508,73 |0,00]0,02]0,02| 0,02 0,29
30 TRAMO PvC 0,01 4 18 75| 6 70,40 1,03 58.341,25 |0,00|0,02]0,02| 0,02 0,29
49 TRAMO PvC 0,01 5 18 75| 6 70,40 1,28 72.926,57 |0,00]0,02]002| 002 043
50 TRAMO PvC_ |001 6,5 18 90| 6 84,40 1,16 79.078,67 |0,00]0,02]0,02| 0,02 0,29
6° TRAMO PVC 0,01 7,5 18 90| 6 84,40 1,34 91.244,62 |0,00]0,02]002| 002 0,37
7° TRAMO PvC 0,01 9 18 90| 6 84,76 1,60 |109.031,990,00]0,02[002] 0,03 0,51
89 TRAMO PvC_ |o001 10 2 9 | 6 84,76 1,77 |121.146,65]0,00]0,02002| 0,03 0,07
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 2,65

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| ravos) | ceneraLey | O |AT™| BINT | v@is) | Reviais (KR | | F | cagoa | TRAMO.
(MIM)
2° TRAMO PVC 0,01 44,36 360 200| 6 190,20 1,56 239.480,12 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 3,66
3° TRAMO PVC 0,01 200| 6 190,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 90| 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 3,66
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,65
GENERAL: 3,66
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,31
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,69

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 3,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,28
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | AspERSOR(L/S)|  LINEAS | P |ATM-|  DINT vVmis) | geynols |KP | T I F | carea | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD 0,01 05 18 2] 6 28,38 0,79 18.092,00 | 0,00 0,03/0,03] 0,03 0,55
20 ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 2| 6 28,38 1,58 36.183,99 |0,00]0,020,02| 011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ravolis) AR D [ATM.| DINT vimis) | S ko | || 2 | PR
(M/IM)
1° TRAMO PVC 0,01 15 18 50| 6 45,20 0,93 34.075,42 |0,00]0,02]0,02] 002 0,42
20 TRAMO PvC 0,01 3 18 63| 6 59,00 1,10 52.210,48 |0,00]0,020,02| 002 0,40
30 TRAMO PvC 0,01 45 18 75| 6 70,40 1,16 65.633,91 |0,00]0,02]0,02| 002 0,35
49 TRAMO PvC 0,01 6 18 90| 6 84,40 1,07 72.995,69 | 0,00 0,02 0,02] o001 0,25
5° TRAMO PVC 0,01 7,5 18 90| 6 84,40 1,34 91.244,62 | 0,00 0,02 0,02| 002 0,37
6° TRAMO PvC _ |001 9 18 90| 6 84,40 161 |109.49354]0,00 002 ]0,02] 003 0,52
79 TRAMO PvC 0,01 10,5 18 90| 6 84,76 186 |127.203,98]0,00]0,02]0,02] 004 0,67
8° TRAMO PvC_ |o001 12 2 90| 6 84,76 213 |145.375980,00]0,02]002| 0,05 0,09
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,07

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K | realios) | ceneraLoy | O [ATM| DINT | vaws) 0l KD || F | e | TRAMD.
(MIM)
2° TRAMO PVC 0,01 44,74 256 200| 6 190,20 1,57 241.531,57 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 2,65
3° TRAMO PVC 0,01 23,28 54 200| 6 190,20 0,82 125.678,47 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,17
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,82
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,07
GENERAL: 2,82
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,38
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,62

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 3,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,28
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | ey | ReynoLs | KP | T | F | carea | TrRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 05 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00/0,03|003| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 | 36.183,99 |0,00|0,02|0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K 1 tRAMO(L/S) FILAS D |ATM I DINT | ey | ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 1,28 18 50 | 6 | 4520|080 | 29.077,69 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,31
2° TRAMO PVC 0,01 2,78 18 63| 6 |5900 | 1,02 | 48.381,71 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,35
3° TRAMO PVC 0,01 4,28 18 75| 6 | 70,40 | 1,10 | 62.42514 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,32
4° TRAMO PVC 0,01 5,78 18 90| 6 | 8440 | 1,03 70.319,18 |0,00|0,02[0,02| 0,01 0,23
5° TRAMO PVC 0,01 7,28 18 90| 6 | 8440 | 1,30 | 88.568,11 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,35
6° TRAMO PVC  [0,01 8,78 18 90| 6 | 8440|157 [106.817,03]|0,00]/0,02|0,02| 0,03 0,49
7° TRAMO PVC 0,01 10,28 18 90 | 6 | 8476|182 |124.538,76|0,00)/0,02|0,02| 0,04 0,64
8° TRAMO PVC 0,01 11,78 18 110| 5 |104,63| 1,37 | 115.600,65|0,00|0,02|0,02| 0,02 0,30
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,00

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K | realios) | ceneraLo | O [ATM| DINT | vaws) e 0laliS KD || F | e | TRAMD.
(MIM)
2° TRAMO PVC 0,01 44,74 256 200| 6 190,20 1,57 241.531,57 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 2,65
3° TRAMO PVC 0,01 23,28 54 200| 6 190,20 0,82 125.678,47 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,17
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,82
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,00
GENERAL: 2,82
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,32
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,68

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 4.1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 21,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D | V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | AspersOR(L/S)| LINEAS | O [AT™-| \NT | @is)| REYNOLS | KP| T | F | cArGa | TRAMO
(M/IM)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 0,5 18 32| 6 |2838]0,79 | 18.092,00 | 0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
20 ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 |2838] 1,58 | 36.183,99 |0,00|0,02|0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D | V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRAMO(LIS) FILAS D |ATM- | \NT | (mis) | REYNOLs | P | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 15 18 50| 6 |45,20| 0,93 | 34.07542 | 0,00|0,02|0,02| 0,02 0,42
20 TRAMO PVC  |0,01 3 18 63| 6 |59,00| 1,10 | 52.210,48 | 0,00 |0,02|0,02| 0,02 0,40
3° TRAMO PVC  |0,01 4,5 18 75| 6 |70,40| 1,16 | 65.633,91 | 0,00 |0,02|0,02| 0,02 0,35
4° TRAMO PVC  |0,01 6 18 75| 6 |70,40| 1,54 | 87.511,88 | 0,00 0,02|0,02| 0,03 0,59
5° TRAMO PVC  |0,01 7,5 18 90| 6 |84,40| 1,34 | 91.244,62 | 0,00 |0,02|0,02| 0,02 0,37
6° TRAMO PVC  |0,01 9 18 90| 6 |84,40| 1,61 |109.493,54|0,000,02|0,02| 0,03 0,52
7° TRAMO PVC  |0,01 10,5 18 90| 6 |84,76| 1,86 | 127.203,98 | 0,00 [0,02|0,02| 0,04 0,67
8° TRAMO PVC  |0,01 12 2 90| 6 |84,76| 2,13 |145.375,98 (0,00 0,02 0,02 | 0,05 0,09
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 3,41

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K | realios) | ceneraLo | O [ATM-| DINT | Vs |0l kD || F | cagea | TRAMD.
(MIM)
2° TRAMO PVC 0,01 44,74 256 200| 6 190,20 1,57 241.531,57 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 2,65
3° TRAMO PVC 0,01 200| 6 190,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 9 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,65
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,41
GENERAL: 2,65
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,06
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,94

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 4,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 21,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS DIATM- | N | (i) | REYNOLS | KB | T | F | carGa | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 05 18 32| 6 |2838]|0,79 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 |2838]| 158 | 36.183,99 [0,00[0,02|002| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D IATM- | N1 | (misy| REynoLs | KP | T | F | carca | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 0,64 9 50| 6 |45,20]| 0,40 | 14.538,85 |0,00|0,03|0,03| 0,01 0,05
2° TRAMO PVC 0,01 2,14 18 63| 6 |59,00]| 0,78 | 37.243,47 |0,00|0,02|0,02| 0,01 0,22
3° TRAMO PVC 0,01 3,64 18 63| 6 |59,00]| 1,33 | 63.348,71 |0,00|0,02|0,02| 0,03 0,57
4° TRAMO PVC 0,01 5,14 18 75| 6 |70,40]| 1,32 | 74.968,51 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,45
5° TRAMO PVC 0,01 6,64 18 90| 6 |84,40] 1,19 | 80.781,90 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,30
6° TRAMO PVC 0,01 8,14 18 90| 6 |84,40]| 1,45 | 99.030,82 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,43
7° TRAMO PVC 0,01 9,64 18 90| 6 |84,76]| 1,71 |116.785,37|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,57
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 2,58

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

29/82




Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
waterAL | K | SACDRL | ety | o [t | ot | vims | MNERG o | o | | 08, | PERODY
(M/M)
2° TRAMO PVC 0,01 44,74 256 200 6 190,20 1,57 241.531,57 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 2,65
3° TRAMO PVC 0,01 200 6 190,20 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,65
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,58
GENERAL: 2,65
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,23
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,77

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 5,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 22,78
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM I DINT | ey | ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00(0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 | 36.183,99 |0,00[0,02]0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K trAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | iy | ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 2 18 50 | 6 | 4520 | 1,25 | 45.433,90 | 0,00|0,02 (002 | 0,04 0,70
2° TRAMO PVC  |0,01 3,5 18 63 | 6 | 5900 | 1,28 | 60.912,23 |0,00]0,02|0,02| 0,03 0,53
3° TRAMO PVC  |0,01 55 18 75| 6 | 70,40 | 1,41 | 80.219,23 |0,00[0,02|0,02| 0,03 0,51
4° TRAMO PVC  |0,01 7 18 75| 6 | 70,40 | 1,80 | 102.097,20 | 0,00 | 0,02 (0,02 | 0,04 0,79
5° TRAMO PVC  |0,01 9 18 90 | 6 | 84,40 | 1,61 |109.493,54 | 0,00|0,02|0,02| 0,03 0,52
6° TRAMO PVC  |0,01 10,5 18 90 | 6 | 84,40 | 1,88 | 127.742,46 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,04 0,68
7° TRAMO PVC  |0,01 12,5 18 110| 6 |103,59 | 1,48 | 123.899,98 | 0,00 | 0,02 |0,02| 0,02 0,35
8° TRAMO PVC  [0,01 14 2 110| 6 |103,59 | 1,66 | 138.767,98 | 0,00 | 0,02 0,02| 0,02 0,05
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 4,11

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| reiucs) | ceneraLon | O [AT| DINT | Vs | peNai s |KD | 1| F | cakea | TR
(M/M)
2° TRAMO PVC 0,01 44,74 130 200| 6 190,20 1,57 241.531,57 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 1,34
3° TRAMO PVC 0,01 22,78 74 200| 6 190,20 0,80 122.979,19 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,22
4° TRAMO PVC 0,01 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 1,57
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 4,11
GENERAL: 1,57
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,68
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,32

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 5,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 22,78
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | rspErsoriLis) | LnEAs | O [AT™ | it | misy| RevnoLs | K2 | T | F | carca | TRAMO.
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 0,5 18 32| 6 |2838]0,79 | 18.092,00 | 0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
20 ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 |2838] 1,58 | 36.183,99 |0,00|0,02|0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
wnTemaL | | SAUDAL | SEPARACION | | B | v | MOMERO || | || D | peroion
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 0,32 9 50| 6 |4520] 0,20 | 7.269,42 |0,00|0,03|0,03| 0,00 0,01
20 TRAMO PVC  |001 1,64 18 63| 6 |59,00| 0,60 | 28.541,73 0,00 | 0,02 |0,02| 0,01 0,14
3° TRAMO PVC  |001 3,14 18 63| 6 |59,00| 1,15 | 54.646,97 |0,00|0,02 0,02 | 0,02 0,43
4° TRAMO PVC  |001 5,14 18 75| 6 |70,40| 1,32 | 74.968,51 | 0,00 | 0,02 |0,02| 0,02 0,45
50 TRAMO PVC  |0,01 6,64 18 75| 6 |70,40| 1,71 | 96.846,48 |0,00|0,02 0,02 | 0,04 0,71
6° TRAMO PVC  |0,01 8,64 18 90| 6 |84,40| 1,54 |105.113,80|0,00|0,02 0,02 | 0,03 0,48
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 2,23

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | realios) | ceneraLon | O [AT™M-| DINT | Vs | gegtBS k| 1| F | carea | TRAND.
(M/M)
2° TRAMO PVC  |0,01 44,74 130 200| 6 190,20 1,57 241.531,57 | 0,00 |0,02| 0,02 | 0,01 1,34
3° TRAMO PVC  [0,01 22,78 74 200| 6 190,20 0,80 122.979,19 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 0,22
4° TRAMO PVC  |0,01 | 6 84,40 0,00 0,00 [0,00[0,00|000| 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 1,57
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,23
GENERAL: 1,57
ALTURA CARA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 6,80
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
38,20

PRESION EN EL ASPERSOR

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 6,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,60
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | sy ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey I ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 2 18 50 | 6 | 4520 | 1,25 | 45.433,90 |0,00|0,02|0,02| 0,04 0,70
2° TRAMO PVC  |0,01 4 18 63 | 6 | 59,00 | 1,46 | 69.613,97 |0,00|0,02|0,02| 0,04 0,67
3° TRAMO PVC  |0,01 6 18 75| 6 | 70,40 | 1,54 | 87.511,88 | 0,00|0,02|0,02| 0,03 0,59
4° TRAMO PVC  |0,01 8 18 75| 6 | 70,40 | 2,06 |116.682,51 0,00 0,02 |0,02| 0,06 1,00
5° TRAMO PVC  |0,01 10 18 90 | 6 | 84,40 | 1,79 |121.659,49 |0,00|0,02|0,02| 0,03 0,62
6° TRAMO PVC  |0,01 12 18 90 | 6 | 84,40 | 2,14 [145.991,39 0,00 |0,02|0,02| 0,05 0,87
7° TRAMO PVC  [001 14 18 110| 6 |104,60| 1,63 |137.431,020,00|0,02[002| 0,02 0,41
8° TRAMO PVC  [0,01 16 2 110| 6 [104,60| 1,86 |157.064,03|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,06
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 4,93

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K T'g:ﬁgﬁs) GLE?\I'E?{'/IE(DM) D |ATM.| DINT V (m/s) F'a\léJYMNEoRLOs KID| f Flc A%EG A PTERRADA'A%A
(MIM)

1° TRAMO PVC 0,01 46,38 370 250| 6 237,60 1,05 200.434,62 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 1,39
2° TRAMO PVC 0,01 46,38 130 200| 6 190,20 1,63 250.385,21 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 1,44
3° TRAMO PVC 0,01 0 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 9 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,82
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 4,93
GENERAL: 2,82
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 11,25
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 33,75

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 6,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,60
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D IATM- | N7 | (mis)| REYNOLS | K| T | F | carca | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 [2838]| 079 | 18.092,00 | 0,00 (0,03 /0,03 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 |2838| 158 | 36.183,99 |0,00/0,02|0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D IATM- | N1 | (misy| REynoLs | KP | T | F | carca | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 1,78 18 50| 6 |45720] 1,11 | 40.436,17 | 0,00 (0,02 /0,02 0,03 0,57
2° TRAMO PVC  |0,01 3,78 18 63| 6 |59,00| 1,38 | 65.785,20 | 0,00 (0,02 /0,02 0,03 0,61
3° TRAMO PVC  |0,01 5,78 18 75| 6 |70,40| 1,48 | 84.303,11 | 0,00 (0,02 /0,02 0,03 0,56
4° TRAMO PVC  |0,01 7,78 18 75| 6 [70,40| 2,00 |113.473,74|0,00 (0,02 /0,02 0,05 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 2,68

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| riuos) | ceneraLony | O [T DINT | viaws) | feg Sk |t || cagea | TR
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 46,38 370 250| 6 237,60 1,05 200.434,62 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 1,39
2° TRAMO PVC 0,01 46,38 130 200| 6 190,20 1,63 250.385,21 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 1,44
3° TRAMO PVC 0,01 0 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 90| 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,82
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,68
GENERAL: 2,82
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,01
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,99

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 7,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 20,10
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. | DINT | sy | ReynoLs | KP | f | F | carca | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00(0,03/0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 | 36.183,99 |0,00[0,02[002| 011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K 1 tRAMO(L/S) FILAS D |ATM. | DINT | sy | ReynoLs | KP | f | F | carca | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 2 20 50 | 6 | 4520 | 1,25 | 45.433,90 |0,00(0,02|0,02| 0,04 0,77
2° TRAMO PVC  |0,01 4 18 63 | 6 | 59,00 | 1,46 | 69.613,97 |0,00(0,02|0,02| 0,04 0,67
3° TRAMO PVC  |0,01 6 18 75| 6 | 7040 | 1,54 | 87.511,88 |0,00(0,02|0,02| 0,03 0,59
4° TRAMO PVC  |0,01 8 18 75| 6 | 70,40 | 2,06 | 116.682,51 | 0,00 [0,02|0,02| 0,06 1,00
5° TRAMO PVC  |0,01 10 18 90 | 6 | 84,40 | 1,79 | 121.659,49 | 0,00 [0,02|0,02| 0,03 0,62
6° TRAMO PVC  |0,01 12 18 90 | 6 | 84,40 | 2,14 | 145.991,39 | 0,00 (0,02 |0,02| 0,05 0,87
7° TRAMO PVC  |0,01 14 18 110| 6 |103,59 | 1,66 | 138.767,98 | 0,00 | 0,02 |0,02| 0,02 0,43
8° TRAMO PVC  [0,01 16 2 110| 6 |103,59 | 1,90 | 158.591,98 | 0,00 (0,02 |0,02| 0,03 0,06
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 5,03

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA

MATERIAL | K| riucs) | ceneraLory | O |AT™| DINT | v@ws) | pewais (KD | 1| F | cadea | TRamo.
(M/IM)

1° TRAMO PVC 0,01 45,58 370 250| 6 237,60 1,03 196.977,36 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 1,35

2° TRAMO PVC 0,01 20,1 130 250| 6 237,60 0,45 86.863,65 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,11

3° TRAMO PVC 0,01 20,1 60 200| 6 190,20 0,71 108.511,05 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,14

TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL : 1,60

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50

SECUNDARIA: 5,03

GENERAL: 1,60

ALTURA CANA: 2,00

VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00

DESNIVEL -1,50

TOTAL: 9,63

PRESION EN EL HIDRANTE 45,00

PRESION EN EL ASPERSOR 35,37

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 7,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 20,10
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM.I DINT |y | RevnoLs | KP | f | F | carca | TRAMO
(MIM)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 05 18 32| 6 | 2838079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 |36.183,99 [0,00[0,02|0,02| 011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 trAMO(L/S) FILAS D |ATM. | DINT | sy [ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 1,28 5 63| 6 | 59,00 | 0,47 | 22.276,47 |0,00|0,03|0,03| 0,00 0,02
2° TRAMO PVC 0,01 2,28 18 63| 6 | 59,00 | 0,83 | 39.679,96 |0,00|0,02|0,02| 0,01 0,24
3° TRAMO PVC 0,01 4,28 18 63| 6 | 59,00 | 1,57 | 74.486,95 | 0,00|0,02|0,02| 0,04 0,76
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 1,03

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA

MATERIAL | K | 1iucs) | ceneraLen | O |AT™| BINT | vaws) | peWNai S |KD | | F | cagea | TR
(M/M)

1° TRAMO PVC 0,01 45,58 240 250| 6 237,60 1,03 196.977,36 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,87

2° TRAMO PVC 0,01 20,1 130 250| 6 237,60 0,45 86.863,65 | 0,00 (0,02 | 0,02 0,00 0,11

3° TRAMO PVC 0,01 20,1 60 200 6 190,20 0,71 108.511,05 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,14

4° TRAMO PVC 0,01 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 1,13

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50

SECUNDARIA: 1,03

GENERAL: 1,13

ALTURA CANA: 2,00

VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00

DESNIVEL -1,50

TOTAL: 5,15

PRESION EN EL HIDRANTE 45,00

PRESION EN EL ASPERSOR 39,85

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 8,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 20,76
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM I DINT | sy | ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey | ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 0,96 18 50| 6 | 4520|060 | 21.808,27 |0,00/0,03|0,03| 0,01 0,19
2° TRAMO PVC 0,01 2,26 18 63| 6 | 5900|083 39.331,89 |0,00|002|002| 0,01 0,24
3° TRAMO PVC 0,01 3,56 18 75| 6 | 7040|091 | 51.923,72 |0,00/0,02|0,02| 0,01 0,23
4° TRAMO PVC 0,01 4,86 18 90| 6 | 8440|087 | 59.126,51 |0,00|0,02[0,02| 0,01 0,17
5° TRAMO PVC 0,01 6,16 18 90 | 6 | 8440 | 1,10 | 74.942.25 |0,00|0,02[0,02| 0,01 0,26
6° TRAMO PVC 0,01 7,46 18 90| 6 | 8440 | 1,33 | 90.757,98 | 0,00 |0,02|0,02| 0,02 0,37
7° TRAMO PVC 0,01 8,76 18 90| 6 | 8476|155 |106.124,47|0,00]/0,02|0,02| 0,03 0,48
8° TRAMO PVC  [0,01 10,06 18 110| 5 [104,63| 1,17 | 98.721,78 | 0,00|0,02 (0,02 | 0,01 0,22
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 2,16

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| riucss) | ceneraLon | O |A™™| BINT | vaws) | ReG (kD |t | F | cagoa | TR
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 44,22 100 250| 6 237,60 1,00 191.100,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,34
2° TRAMO PVC 0,01 44,20 360 200| 6 190,20 1,56 238.616,35 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 3,64
3° TRAMO PVC 0,01 20,76 45 140| 6 133,00 1,49 160.274,39 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 0,65
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 4,63
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,16
GENERAL: 4,63
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 10,30
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 34,70

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 8,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 20,76
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM I DINT | sy | ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey | ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 1,32 18 50| 6 | 4520|082 | 29.986,37 |0,00/0,02|002| 0,02 0,33
2° TRAMO PVC 0,01 2,62 18 63| 6 | 5900|096 | 45597,15 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,31
3° TRAMO PVC 0,01 3,92 18 75| 6 | 7040 | 1,01 | 57.174,43 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,28
4° TRAMO PVC 0,01 5,22 18 90| 6 | 8440|093 | 63.506,25 |0,00|0,02[0,02| 0,01 0,19
5° TRAMO PVC 0,01 6,52 18 90| 6 | 8440 | 1,17 | 79.321,99 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,29
6° TRAMO PVC 0,01 7,82 18 90| 6 | 8440|140 | 95137,72 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,40
7° TRAMO PVC 0,01 9,12 18 90| 6 | 8476|162 |110.48575|0,00]/0,02|002| 0,03 0,52
8° TRAMO PVC  [0,01 10,42 2 110 | 5 [104,63| 1,21 |102.254,57 | 0,00|0,02 (0,02 0,01 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 2,34

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| riucss) | ceneraLon | O |AT™| BINT | vaws) | ReG (k| f | F | cagoa | RO
(M/IM)
1° TRAMO PVC 0,01 44,22 100 250| 6 237,60 1,00 191.100,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,34
2° TRAMO PVC 0,01 44,20 350 200| 6 190,20 1,56 238.616,35 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 3,54
3° TRAMO PVC 0,01 20,76 45 140| 6 133,00 1,49 160.274,39 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 0,65
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 4,53
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,34
GENERAL: 4,53
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 10,38
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 34,62

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 9,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM.| DINT Vmis) | geynols | KP | T | F | carca | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 0,5 18 32| 6 28,38 0,79 18.092,00 | 0,00 |0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 28,38 1,58 36.183,99 [0,00/0,02|0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | reivios) FILAS D |ATM.| DINT V/s) | aevnots | X2 T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 0,96 18 50| 6 45,20 0,60 21.808,27 |0,00[0,03|0,03| 0,01 0,19
2° TRAMO PVC 0,01 2,46 18 63| 6 59,00 0,90 42.812,59 |0,00[0,02|0,02| 0,02 0,28
3° TRAMO PVC 0,01 3,96 18 75| 6 70,40 1,02 57.757,84 |0,00[0,02|0,02| 0,02 0,28
4° TRAMO PVC 0,01 5,46 18 90| 6 84,40 0,98 66.426,08 |0,00[0,02|0,02| 0,01 0,21
5° TRAMO PVC  |0,01 6,96 18 | 6 84,40 1,24 84.675,00 | 0,00/0,02|0,02| 0,02 0,32
6° TRAMO PVC  |0,01 8,46 18 | 6 84,40 1,51 102.923,93 [ 0,00 | 0,02 0,02| 0,03 0,46
7° TRAMO PVC 0,01 9,96 18 | 6 84,76 1,77 120.662,06 [ 0,00 | 0,02 0,02| 0,03 0,61
8° TRAMO PVC 0,01 11,46 18 110| 5 104,63 1,33 112.460,40 [ 0,00 | 0,02 0,02 | 0,02 0,28
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 2,63

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA

TRAMO MATERIAL | K | reations) | ceneraLo | O [ATM-| DINT | V@) | edtai S KD | | F | cagea | TRAMD.
(M/IM)

1° TRAMO PVC 0,01 44,22 100 250| 6 237,60 1,00 191.100,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,34

2° TRAMO PVC 0,01 44,20 350 200| 6 190,20 1,56 238.616,35 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 3,54

3° TRAMO PVC 0,01 0 0 200| 6 190,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 3,88

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50

SECUNDARIA: 2,63

GENERAL: 3,88

ALTURA CANA: 2,00

VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50

DESNIVEL -1,50

TOTAL: 10,02

PRESION EN EL HIDRANTE 45,00

PRESION EN EL ASPERSOR 34,98

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 9,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | sy ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey I ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 15 18 50| 6 | 4520|093 | 34.07542 |0,00/0,02|0,02| 0,02 0,42
2° TRAMO PVC 0,01 3 18 63| 6 | 5900 | 1,10 | 52.210,48 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,40
3° TRAMO PVC 0,01 45 18 75| 6 | 7040 | 1,16 | 65.633,91 |0,00/0,02|0,02| 0,02 0,35
4° TRAMO PVC 0,01 6 18 90| 6 | 8440 | 1,07 | 72.99569 |0,00|0,02[0,02| 0,01 0,25
5° TRAMO PVC 0,01 7,5 18 90 | 6 | 8440 | 1,34 | 91.24462 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,37
6° TRAMO PVC 0,01 9 18 90 | 6 | 8440 | 1,61 |109.493,54|0,00)/0,02|002| 0,03 0,52
7° TRAMO PVC 0,01 10,5 18 90| 6 | 8476 | 1,86 |127.203,98|0,00]/0,02|0,02| 0,04 0,67
8° TRAMO PVC  [0,01 12 2 110| 5 [104,63| 1,40 |117.759,58 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,02 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,00

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA

MATERIAL | K| riuos) | ceneraLony | O [T DINT | viaws) | feg Sk |t || cagea | TR
(M/M)

1° TRAMO PVC 0,01 44,22 100 250| 6 237,60 1,00 191.100,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,34

2° TRAMO PVC 0,01 44,20 350 200| 6 190,20 1,56 238.616,35 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 3,54

3° TRAMO PVC 0,01 0 0 200| 6 190,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 3,88

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50

SECUNDARIA: 3,00

GENERAL: 3,88

ALTURA CANA: 2,00

VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50

DESNIVEL -1,50

TOTAL: 10,39

PRESION EN EL HIDRANTE 45,00

PRESION EN EL ASPERSOR 34,61

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 10,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | sy [ ReynoLs | KP | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey [ Reynoes | KO | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 0,96 18 50| 6 | 4520|060 | 21.808,27 |0,00/0,03|0,03| 0,01 0,19
2° TRAMO PVC 0,01 2,46 18 63| 6 | 5900|090 4281259 |0,00|002|002| 0,02 0,28
3° TRAMO PVC 0,01 3,96 18 75| 6 | 7040 | 1,02 | 57.757,84 | 0,00 |0,02|0,02| 0,02 0,28
4° TRAMO PVC 0,01 5,46 18 75| 6 | 7040 | 1,40 | 79.635,81 | 0,00]|0,02|002| 0,03 0,50
5° TRAMO PVC 0,01 6,96 18 90| 6 | 8440 | 1,24 | 84.675,00 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,32
6° TRAMO PVC 0,01 8,46 18 90| 6 | 8440|151 |[102.923,93]0,00]/0,02|0,02| 0,03 0,46
7° TRAMO PVC 0,01 9,96 18 90 | 6 | 8476 | 1,77 |120.662,06|0,00]|0,02|0,02| 0,03 0,61
8° TRAMO PVC  [0,01 11,46 18 110| 5 [104,63| 1,33 |112.460,40 | 0,00 |0,02[0,02| 0,02 0,28
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 2,92

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | reations) | ceneraLo | O [ATM-| DINT | vaws) | perig Ik | 11 F | cagea | TRAMD.
(M/IM)
1° TRAMO PVC 0,01 46,92 100 250| 6 237,60 1,06 202.768,27 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,38
2° TRAMO PVC 0,01 46,92 245 200| 6 190,20 1,65 253.300,43 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 2,76
3° TRAMO PVC 0,01 23,46 54 200| 6 190,20 0,83 126.650,21 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,17
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,94
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,92
GENERAL: 2,94
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,36
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,64

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 11,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (Ls) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM.I DINT | ()| ReynoLs | KP| f | F | carca |  TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD 0,01 05 18 32| 6 | 2838079 18.092,00 |0,00]0,03]003] 0,03 0,55
20 ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00[0,02]002] o011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K 1 tRAMO(L/S) FILAS D |ATM. | DINT | ey ReynoLs | KP | T | F | carea | TRAMO
(MIM)
1° TRAMO PVC 0,01 15 18 50 | 6 | 4520 | 0,93 | 34.075.42 |0,00]0,02]002] 0,02 0,42
20 TRAMO PvC 0,01 3 18 63| 6 | 59,00 | 1,10 | 5221048 | 0,00 0,02]0,02] 0,02 0,40
3° TRAMO PvC 0,01 45 18 75 | 6 | 7040 | 1,16 | 65.633,91 |0,00]0,02]002] 0,02 0,35
4° TRAMO PvC 0,01 6 18 75 | 6 | 7040 | 1,54 | 87.511,88 | 0,00 0,02]0,02| 0,03 0,59
50 TRAMO PvC_ |001 75 18 9 | 6 | 8440 | 1,34 | 91.244,62 |0,000,02]002| 0,02 0,37
6° TRAMO PvC_ |001 9 18 9 | 6 | 84,40 | 1,61 | 109.493554 |0,00|0,02]002| 0,03 0,52
79 TRAMO pPvC_ |o001 10,5 18 110] 5 |104,63] 1,22 | 103.039,63 | 0,00 0,02 |0,02| 0,01 0,24
8° TRAMO pPvC_ |001 12 2 110] 5 |104,63] 1,40 | 117.759,58 | 0,00 | 0,02 | 0,02| 0,02 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 2,92

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K $§§33§L,S) E(ENEQXLD(M) D |ATM. |DINT V (mis) o | KD |t F FOVN e
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 | 46,92 100 250 |6 237,60 1,06 202.768,27 | 0,00 |0,02 |0,02 0,00 0,38
2° TRAMO PVC 0,01 | 46,92 245 200 |6 190,20 1,65 253.300,43 | 0,00 |0,02 |0,02 0,01 2,76
3° TRAMO PVC 0,01 | 23,46 54 200 |6 190,20 0,83 126.650,21 | 0,00 |0,02 |0,02 0,00 0,17
4° TRAMO PVC 0,01 110 |6 104,60 0,00 0,00 0,00 |0,00 |0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL : 2,94
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,92
GENERAL: 2,94
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,36
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,64

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 11,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM.| DINT | ey | ReynoLs | KP | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|003| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]/0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K tRAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey [ Reynoes | KP | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 15 18 50 | 6 | 4520 | 0,93 | 34.07542 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,42
2° TRAMO PVC  [0,01 3 18 63 | 6 | 59,00 | 1,10 | 52.210,48 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,40
3° TRAMO PVC  [0,01 45 18 75| 6 | 70,40 | 1,16 | 65.633,91 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,35
4° TRAMO PVC  [0,01 6 18 75| 6 | 70,40 | 1,54 | 87.511,88 | 0,00|0,02|0,02| 0,03 0,59
5° TRAMO PVC  [0,01 7,5 18 90 | 6 | 8440 | 1,34 | 91.24462 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,37
6° TRAMO PVC  |0,01 9 18 90 | 6 | 8440 | 1,61 [109.493,54|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,52
7° TRAMO PVC  |0,01 10,5 18 110| 5 |104,63| 1,22 |103.039,63|0,00|0,02 (0,02 0,01 0,24
8° TRAMO PVC  |0,01 12 2 110| 5 |104,63| 1,40 |117.759,58 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,02 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 2,92

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | reations) | ceneraLo | O |ATM| DINT | Vs | el |k | 1 | F | cazea | TRAMD.
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 46,92 100 250| 6 237,60 1,06 202.768,27 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,00 0,38
2° TRAMO PVC  |0,01 46,92 245 200| 6 190,20 1,65 253.300,43 | 0,00 /0,02 0,02 | 0,01 2,76
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 3,15

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,92
GENERAL: 3,15
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,57
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,43

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 12,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D IATM- N1 | (misy | Revynoes | KP | T | F | carca TRAMO
(MIM)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 05 18 32| 6 |2838]|079 | 18.092,00 |0,00/0,03/003| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD |0,01 1 9 32| 6 |2838]| 1583618399 |0,00/0,02|002| 011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL | SEPARACION NUMERO DE | PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K| 1oaMoLrs) FILAS D |ATM.| DINT Vss) | revnors | KO f | F | caRca | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 0,96 18 50| 6 45,20 0,60 21.808,27 |0,00/0,03|0,03| 0,01 0,19
2° TRAMO PVC  |0,01 2,46 18 63| 6 59,00 0,90 42.812,59 |0,00[0,02|0,02| 0,02 0,28
3° TRAMO PVC 0,01 3,96 18 75| 6 70,40 1,02 57.757,84 |0,00/0,02|0,02| 0,02 0,28
4° TRAMO PVC  |o0,01 5,46 18 75| 6 70,40 1,40 79.635,81 |0,00[0,02(0,02| 0,03 0,50
5° TRAMO PVC 0,01 6,96 18 20| 6 84,40 1,24 84.675,00 | 0,00 |0,02|0,02| 0,02 0,32
6° TRAMO PVC 0,01 8,46 18 20| 6 84,40 1,51 102.923,93 | 0,00 [ 0,02 |0,02| 0,03 0,46
7° TRAMO PVC 0,01 9,96 18 0| 6 84,76 1,77 120.662,06 | 0,00 [ 0,02 |0,02| 0,03 0,61
8° TRAMO PVC 0,01 11,46 18 0| 6 84,76 2,03 138.834,06 | 0,00 [ 0,02 |0,02| 0,04 0,78
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,43

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA DE

TRAMO MATERIAL | K TF%\LAJ&AL';S) SEPSFLQQ(SZ'ON D |ATM.| DINT (m\js) SEU\'(V'NEORLOS ko| f | F c(m\c/sl)A PTERRADA'ADOA
10 TRAMO PvC 0,01 46,92 100 250| 6 |237,60| 1,06 | 202.768,27 | 0,00] 0,02 | 0,02 0,00 0,38
20 TRAMO PvC | 0,01 46,92 146 200 6 |190,20| 1,65 | 253.300,43 | 0,00] 0,02 | 0,02 0,01 1,65
39 TRAMO PvC | 0,01 23,46 54 200/ 6 |190,20| 0,83 | 126.650,21 | 0,00] 0,02 | 0,02 0,00 0,17
49 TRAMO PvC | 0,01 110| 6 |104,60] 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 2,20
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,43
GENERAL: 2,20
ALTURA CARA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL 1,50
TOTAL: 9,13
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,87

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 12,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM I DINT | ey | ReynoLs | XL T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03/0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 | 36.183,99 [0,00]0,02[002| 011 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K| traMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | (i) | Reynoes | P | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 15 18 50 | 6 | 4520 | 093 | 34.07542 |[0,00|0,02[002| 0,02 0,42
2° TRAMO PVC  |0,01 3 18 63 | 6 | 59,00 | 1,10 | 52.210,48 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,40
3° TRAMO PVC  |0,01 45 18 75| 6 | 7040 | 1,16 | 65.633,91 |0,00|0,02[002| 0,02 0,35
4° TRAMO PVC  |0,01 6 18 75| 6 | 7040 | 1,54 | 87.511,88 |0,00|0,02|0,02| 0,03 0,59
5° TRAMO PVC  |0,01 7,5 18 90 | 6 | 84,40 | 1,34 | 91.244,62 [0,00|0,02[002| 0,02 0,37
6° TRAMO PVC  |0,01 9 18 90 | 6 | 84,40 | 1,61 | 109.493,54 | 0,00 0,02 |0,02| 0,03 0,52
7° TRAMO PVC  |0,01 10,5 18 90 | 6 | 84,76 | 1,86 | 127.203,98 | 0,00 | 0,02 |0,02| 0,04 0,67
8° TRAMO PVC  |0,01 12 2 110| 5 [104,63| 1,40 | 117.759,58 | 0,00 (0,02 |0,02| 0,02 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,35

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K TF%\%(ALIYS) SEPQ'EAA(S:'ON D |ATM.| DINT V (m/s) SE\'(V'NEORL% KID| f F CAE;EG A PTERRAD,\'A%A
(MIM)
1° TRAMO PVC 0,01 46,92 100 250| 6 237,60 1,06 202.768,27 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,38
2° TRAMO PVC 0,01 46,92 146 200 6 190,20 1,65 253.300,43 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 1,65
3° TRAMO PVC 0,01 23,46 54 200 6 190,20 0,83 126.650,21 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,17
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL : 2,20
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,35
GENERAL: 2,20
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 9,06
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 35,94

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 13,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D IATM- | Nt | (is) | REYNOLS | K| T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD |0,01 05 18 32| 6 |2838]|0,79 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 |2838]| 158 | 36.183,99 [0,00[0,02|002| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D IATM- N1 | (mis) | REynoLs | KPP | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 0,96 18 50| 6 |45,20]| 0,60 | 21.808,27 |0,00|0,03|0,03| 0,01 0,19
2° TRAMO PVC 0,01 2,46 18 63| 6 |59,00]| 0,90 | 42.812,59 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,28
3° TRAMO PVC 0,01 3,96 18 75| 6 |70,40] 1,02 | 57.757,84 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,28
4° TRAMO PVC 0,01 5,46 18 75| 6 |70,40]| 1,40 | 79.635,81 |0,00|0,02|0,02| 0,03 0,50
5° TRAMO PVC 0,01 6,96 18 90| 6 |84,40]| 1,24 | 84.675,00 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,32
6° TRAMO PVC 0,01 8,46 18 90| 6 |84,40]| 1,51 |102.923,93|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,46
7° TRAMO PVC 0,01 9,96 18 90| 6 |84,76]| 1,77 |120.662,06 |0,00|0,02|0,02| 0,03 0,61
8° TRAMO PVC  [0,01 11,46 18 90| 6 |84,76]| 2,03 |138.834,06|0,00|0,02|0,02| 0,04 0,78
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,43

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

61/82




Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA

MATERIAL | K| riucs) | ceneraLon | O [T DINT | vaws) | pe NS IKD | | F | cagea | TR
(M/M)

1° TRAMO PVC 0,01 46,92 100 250| 6 237,60 1,06 202.768,27 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,38

2° TRAMO PVC 0,01 46,92 146 200| 6 190,20 1,65 253.300,43 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 1,65

3° TRAMO PVC 0,01 0 0 200| 6 190,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 1,65

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50

SECUNDARIA: 3,43

GENERAL: 1,65

ALTURA CANA: 2,00

VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50

DESNIVEL -1,50

TOTAL: 8,57

PRESION EN EL HIDRANTE 45,00

PRESION EN EL ASPERSOR 36,43

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 13,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,46
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | sy [ ReynoLs | KP | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey [ Reynoes | KO | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 15 18 50 | 6 | 4520 | 093 | 34.07542 |0,00]|0,02|0,02| 0,02 0,42
2° TRAMO PVC  |0,01 3 18 63 | 6 | 59,00 | 1,10 | 52.210,48 |0,00]0,02|0,02| 0,02 0,40
3° TRAMO PVC  |0,01 45 18 75| 6 | 70,40 | 1,16 | 65.633,91 |0,00]0,02|0,02| 0,02 0,35
4° TRAMO PVC  |0,01 6 18 75| 6 | 70,40 | 1,54 | 87.511,88 | 0,00|0,02|0,02| 0,03 0,59
5° TRAMO PVC  |0,01 7,5 18 90 | 6 | 8440 | 1,34 | 91.24462 |0,00|0,02[0,02| 0,02 0,37
6° TRAMO PVC  |0,01 9 18 90 | 6 | 84,40 | 1,61 [109.493,54|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,52
7° TRAMO PVC  [001 10,5 18 90 | 6 | 84,76 | 1,86 |127.203,98|0,00|0,02|0,02| 0,04 0,67
8° TRAMO PVC  [0,01 12 2 110| 5 [104,63| 1,40 |117.759,58 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,02 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,35

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K Tgﬁht/fgé';s) SEPQFLQQ(SZ'ON D |ATM.| DINT V (m/s) F':‘;YMN%?LOS KID| f F CADREG A PTERRAD,\L%A
(M/IM)
1° TRAMO PVC 0,01 46,92 100 250| 6 237,60 1,06 202.768,27 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,38
2° TRAMO PVC 0,01 46,92 146 200| 6 190,20 1,65 253.300,43 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 1,65
3° TRAMO PVC 0,01 0 0 200| 6 190,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL : 1,65
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,35
GENERAL: 1,65
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,50
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,50

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

64 /82




Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOR 14,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,28
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D IATM- N7 | (mis) | REYNoLs | ¥P | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 [2838]| 079 | 18.092,00 | 0,00 (0,03 /0,03 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 |2838| 158 | 36.183,99 |0,00/0,02|0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D IATM- N1 | (mis) | REynoLs | KPP | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 0,96 18 50| 6 |45720] 0,60 | 21.808,27 |0,00/0,03/0,03| 0,01 0,19
2° TRAMO PVC  |0,01 2,46 18 63| 6 |59,00]| 0,90 | 42.812,59 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,28
3° TRAMO PVC  |0,01 3,96 18 63| 6 |59,00| 1,45 | 68.917,83 | 0,00 (0,02 /0,02 0,04 0,66
4° TRAMO PVC  |0,01 5,46 18 75| 6 [70,40| 1,40 | 79.635,81 | 0,00 (0,02 /0,02 0,03 0,50
5° TRAMO PVC  |0,01 6,96 18 75| 6 |70,40| 1,79 |101.513,78|0,00 0,02 |0,02| 0,04 0,78
6° TRAMO PVC  |0,01 8,46 18 90| 6 [84,40| 1,51 [102.923,93|0,00(0,02/0,02| 0,03 0,46
7° TRAMO PVC  [001 9,96 18 90| 6 |[84,76] 1,77 |120.662,06 | 0,00 (0,02 |0,02| 0,03 0,61
8° TRAMO PVC  [0,01 11,46 18 90| 6 |[84,76| 2,03 |138.834,06 | 0,00 (0,02 /0,02 0,04 0,78
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 4,26

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | reations) | ceneraLo | O [ATM-| DINT | V@) | edtai S KD || F | cagea | TRAMD.
(M/IM)
1° TRAMO PVC 0,01 45,74 100 250| 6 237,60 1,03 197.668,81 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,37
2° TRAMO PVC 0,01 45,74 27 200| 6 190,20 1,61 246.930,13 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 0,29
3° TRAMO PVC 0,01 23,46 54 200| 6 190,20 0,83 126.650,21 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,17
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 0,83
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 4,26
GENERAL: 0,83
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,59
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,41

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

66 /82




Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOE 14,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,28
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | sy [ ReynoLs | KP | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey [ Reynoes | KO | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 15 18 50 | 6 | 4520 | 093 | 34.07542 |0,00]|0,02|0,02| 0,02 0,42
2° TRAMO PVC  |0,01 3 18 63 | 6 | 59,00 | 1,10 | 52.210,48 |0,00]0,02|0,02| 0,02 0,40
3° TRAMO PVC  |0,01 45 18 63 | 6 | 5900 | 1,65 | 78.315,72 |0,00|0,02|0,02| 0,05 0,83
4° TRAMO PVC  |0,01 6 18 75| 6 | 70,40 | 1,54 | 87.511,88 | 0,00|0,02|0,02| 0,03 0,59
5° TRAMO PVC  |0,01 7,5 18 75| 6 | 70,40 | 1,93 [109.389,85|0,00|0,02|0,02| 0,05 0,89
6° TRAMO PVC  |0,01 9 18 90 | 6 | 84,40 | 1,61 [109.493,54|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,52
7° TRAMO PVC  [001 10,5 18 90 | 6 | 84,76 | 1,86 |127.203,98|0,00|0,02|0,02| 0,04 0,67
8° TRAMO PVC  [0,01 12 2 110| 5 [104,63| 1,40 |117.759,58 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,02 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 4,35

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

68 /82



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| riuos) | ceneraLony | O [AT™| BINT | Vs | penNais [KD | 1| F | cafoa | TRaMO.
(M/IM)
1° TRAMO PVC 0,01 45,74 100 250| 6 237,60 1,03 197.668,81 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,37
2° TRAMO PVC 0,01 45,74 27 200| 6 190,20 1,61 246.930,13 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 0,29
3° TRAMO PVC 0,01 23,46 54 200 6 190,20 0,83 126.650,21 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,17
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL : 0,83
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 4,35
GENERAL: 0,83
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,68
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,32

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOE 15,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,28
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D IATM- N7 | (mis) | REYNoLs | ¥P | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 [2838]| 079 | 18.092,00 | 0,00 (0,03 /0,03 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 |2838| 158 | 36.183,99 |0,00/0,02|0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION D V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRAMO(L/S) FILAS D IATM- N1 | (mis) | REynoLs | KPP | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 0,32 18 50| 6 |4520] 020 | 7.269,42 |0,00(0,03/0,03| 0,00 0,03
2° TRAMO PVC  |0,01 1,82 18 63| 6 |59,00| 0,67 | 31.674,36 |0,00/0,02|0,02| 0,01 0,16
3° TRAMO PVC  |0,01 3,32 18 63| 6 [59,00| 1,21 | 57.779,60 | 0,00 (0,02 /0,02 0,03 0,48
4° TRAMO PVC  |0,01 4,82 18 75| 6 |70,40| 1,24 | 70.301,21 |0,00/0,02|0,02| 0,02 0,40
5° TRAMO PVC  |0,01 6,32 18 75| 6 |70,40| 1,62 | 92.179,18 | 0,00 0,02 |0,02| 0,04 0,65
6° TRAMO PVC  |001 7,82 18 90| 6 |84,40| 1,40 | 95.137,72 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,40
7° TRAMO PVC  [001 9,32 18 90| 6 |[84,76] 1,65 |112.908,68 | 0,00 (0,02 /0,02 0,03 0,54
8° TRAMO PVC  [0,01 10,82 18 90| 6 |[84,76| 1,92 |131.080,68 |0,00 (0,02 /0,02 0,04 0,71
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 3,37

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | reations) | ceneraLey | O [ATM-| DINT | Vs | eS|k | 1 | F | carea | TRANG.
(M/IM)
1° TRAMO PvC 0,01 45,74 100 250| 6 237,60 1,03 197.668,81 | 0,00 [ 0,02 | 0,02 | 0,00 0,37
20 TRAMO PVC 0,01 45,74 27 200| 6 190,20 1,61 246.930,13 0,00 0,02] 0,02 | 0,01 0,29
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 0,66

4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA

RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 3,37
GENERAL: 0,66
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 7,52
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 37,48

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOE 15,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 23,28
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | sy [ ReynoLs | KP | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03|0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 36.183,99 |0,00]0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRrAMO(L/S) FILAS D |ATM. I DINT | ey [ Reynoes | KO | T | F | carea TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 15 18 50 | 6 | 4520 | 093 | 34.07542 |0,00]|0,02|0,02| 0,02 0,42
2° TRAMO PVC  |0,01 3 18 63 | 6 | 59,00 | 1,10 | 52.210,48 |0,00|0,02|0,02| 0,02 0,40
3° TRAMO PVC  |0,01 45 18 63 | 6 | 5900 | 1,65 | 78.315,72 |0,00|0,02|0,02| 0,05 0,83
4° TRAMO PVC  |0,01 6 18 75| 6 | 70,40 | 1,54 | 87.511,88 | 0,00|0,02|0,02| 0,03 0,59
5° TRAMO PVC  |0,01 7,5 18 75| 6 | 70,40 | 1,93 [109.389,85|0,00|0,02|0,02| 0,05 0,89
6° TRAMO PVC  |0,01 9 18 90 | 6 | 84,40 | 1,61 [109.493,54|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,52
7° TRAMO PVC  [001 10,5 18 90 | 6 | 84,76 | 1,86 |127.203,98|0,00|0,02|0,02| 0,04 0,67
8° TRAMO PVC  [0,01 12 2 110| 5 [104,63| 1,40 |117.759,58 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,02 0,03
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 4,35

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| reiucs) | ceneraLgry | O [AT™ | BINT | v | Reg Ik | | F | cagea | TR
(MIM)
1° TRAMO PVC 0,01 45,74 100 250| 6 237,60 1,03 197.668,81 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,37
2° TRAMO PVC 0,01 45,74 27 200| 6 190,20 1,61 246.930,13 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 0,29
3° TRAMO PVC 0,01 0 54 200| 6 190,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL : 0,66
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 4,35
GENERAL: 0,66
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,51
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,49

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6"
Q (L/s) HIDRANTE 47

Q (L/s) SECTOR 19,30
P (atm) HIDRANTE 45

1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES

PE
CAUDAL SEPARACION NUMERO
TRAMO MATERIAL | K | \spErsor(Ls)|  LINEAS D | ATM. D INT V (m/s) REYNOLS | K | f F DE'
1° ASPERSOR PEAD |0,01 0,5 18 32| 6 28,38 0,79 18.092,00 | 0,00 | 0,03 | 0,03
20 ASPERSOR PEAD [0,01 1 9 32| 6 28,38 1,58 36.183,99 | 0,00 | 0,02 | 0,02
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL
PORTAASPERSORES:
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PE
CAUDAL SEPARACION NUMERO
TRAMO MATERIAL | K | 1oiviois) FILAS D | ATM. D INT V (m/s) REYNOLS | KD | f F DE'
1° TRAMO PVC  [0,01 0,64 18 50 | 6 45,20 0,40 14.538,85 | 0,00 | 0,03 | 0,03
20 TRAMO PVC  |0,01 1,46 18 50 | 6 45,20 0,91 33.166,75 | 0,00 | 0,02 | 0,02
3° TRAMO PVC _ [0,01 2,28 18 63 | 6 59,00 0,83 39.679,96 | 0,00 | 0,02 | 0,02
4° TRAMO PVC  |0,01 31 18 63 | 6 59,00 1,13 53.950,83 | 0,00 | 0,02 | 0,02
5° TRAMO PVC  |0,01 4,42 18 63 | 6 59,00 1,62 76.923,44 | 0,00 | 0,02 | 0,02
6° TRAMO PVC  [0,01 5,74 18 75| 6 70,40 1,47 83.719,70 | 0,00 | 0,02 | 0,02
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | reations) | ceneraLo | O [ATM-| DINT | V@) | edtai S KD | | F | cagea | TRAMD.
(MIM)
1° TRAMO PVC 0,01 45,00 100 250| 6 237,60 1,01 194.470,85 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,36
2° TRAMO PVC 0,01 19,30 18 125| 6 118,80 1,74 166.812,77 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,02 0,39
3° TRAMO PVC 0,01 0 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 90 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 0,75
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 2,51
GENERAL: 0,75
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 6,26
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 38,74

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOE 16,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 19,30
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K| ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM. I DINT | sy | RevynoLs | KP | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,5 18 32| 6 | 2838|079 | 18.092,00 |0,00|0,03[0,03| 0,03 0,55
2° ASPERSOR PEAD | 0,01 1 9 32| 6 | 2838|158 | 36.183,99 [0,00]/0,02[0,02| 0,11 0,95
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K| trAMO(L/S) FILAS D [ATM. I DINT | ey | RevnoLs | KP | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 1,82 18 50 | 6 | 4520 | 1,13 | 41.344,85 |0,00|0,02(0,02| 0,03 0,59
2° TRAMO PVC  |0,01 4,14 18 63 | 6 | 59,00 | 1,51 | 72.050,46 |[0,00]0,02|0,02| 0,04 0,71
3° TRAMO PVC  |0,01 5,96 18 75| 6 | 7040 | 1,53 | 86.928,47 |0,00|0,02[0,02| 0,03 0,59
4° TRAMO PVC  |0,01 7,78 18 75 | 6 | 70,40 | 2,00 | 113.473,74 |0,00|0,02|0,02| 0,05 0,95
5° TRAMO PVC  |0,01 9,1 18 90 | 6 | 84,40 | 1,63 | 110.710,13 [0,00|0,02|0,02| 0,03 0,53
6° TRAMO PVC  |0,01 10,92 18 90 | 6 | 84,40 | 1,95 | 132.852,16 | 0,00|0,02|0,02| 0,04 0,73
7° TRAMO PVC  |0,01 12,24 18 110 | 6 104,60 | 1,42 | 120.153,98 | 0,00 | 0,02 |0,02| 0,02 0,32
8° TRAMO PVC  [0,01 13,56 2 110| 6 104,60 | 1,58 | 133.111,76 | 0,00 | 0,02 |0,02| 0,02 0,04
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 4,47

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K| riuos) | ceneraLoy | O [AT | DINT | vaws) | peWNai s |KD | 1| F | cadea | TR
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 45,00 100 250| 6 237,60 1,01 194.470,85 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,36
2° TRAMO PVC 0,01 19,30 18 125| 6 118,80 1,74 166.812,77 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,02 0,39
3° TRAMO PVC 0,01 0 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 0,75
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 1,50
SECUNDARIA: 4,47
GENERAL: 0,75
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,00
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,21
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,79

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOE 17,1
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 25,16
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K | AspERSOR(L/S)| LINEAS | P |ATM-| DINT | sy revnoLs | KP | T | F | carea TRAMO
(M/IM)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,3 18 50| 6 | 44,34 |0,19 | 6.947,33 |0,00|0,03]0,03| 0,00 0,03
20 ASPERSOR PEAD | 0,01 0,6 9 50| 6 | 44,34 | 0,39 | 13.894,65 |0,00|0,03|0,03| 0,00 0,04
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 0,07
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRAMO(L/S) FILAS D |ATM. | DINT | sy | ReynoLs | KP | T | F | carca TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 2,78 20 63| 6 | 59,00 | 1,02 | 48.381,71 |0,00{0,02(0,02| 0,02 0,39
20 TRAMO PVC  |0,01 4,6 20 63| 6 | 59,00 | 1,68 | 80.056,07 | 0,00|0,02(0,02| 0,05 0,96
3° TRAMO PVC  |0,01 6,92 20 75| 6 | 70,40 | 1,78 | 100.930,37 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,04 0,86
4° TRAMO PVC  |0,01 8,74 20 90| 6 | 84,40 | 1,56 |106.330,39|0,00|0,02(0,02| 0,03 0,54
50 TRAMO PVC |01 10,56 20 90| 6 | 84,40 | 1,89 | 128.472,42|0,00|0,02 |0,02| 0,04 0,77
6° TRAMO PVC  |0,01 12,38 20 90| 6 | 84,40 | 2,21 |150.614,45|0,00|0,02(0,02| 0,05 1,03
7° TRAMO PVC  |0,01 14,2 54 90| 6 |104,60| 1,65 |139.394,33|0,00|0,02(0,02| 0,02 1,25
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 5,79

Alumno: Aitana Sorolla Barber
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
MATERIAL | K | reiioi7s) | ceneraLgry | O [AT™ | DINT | vaws) | e Gk |t || caka | TR
(M/M)
1° TRAMO PVC 0,01 25,48 240 250| 6 237,60 0,57 110.113,72 [ 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,30
2° TRAMO PVC 0,01 25,16 252 250| 6 237,60 0,57 108.730,81 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,31
3° TRAMO PVC 0,01 25,16 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 90| 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL: 0,62
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 0,07
SECUNDARIA: 5,79
GENERAL: 0,62
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,48
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,52

Alumno: Aitana Sorolla Barber
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

D DE HIDRANTE 6" SECTOE 17,2
Q (L/s) HIDRANTE 47
Q (L/s) SECTOR 25,16
P (atm) HIDRANTE 45
1. PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTA-ASPERSORES
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K| ASPERSOR(L/S)|  LINEAS D |ATM.| DINT | sy | ReynoLs | KP| T | F | carea |  TRAMO
(M/M)
1° ASPERSOR PEAD | 0,01 0,3 18 50 | 6 | 44,34 | 0,19 | 6.947,33 |0,00(0,03/0,03| 0,00 0,03
20 ASPERSOR PEAD | 0,01 0,6 9 50 | 6 | 44,34 | 0,39 | 13.894,65 |0,00|0,03|0,03| 0,00 0,04
TOTAL PERDIDA DE CARGA RAMAL PORTAASPERSORES: 0,07
2.- PERDIDA DE CARGA TUBERIA SECUNDARIA
PERDIDA
CAUDAL SEPARACION V | NUMERO DE PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K1 tRAMO(L/S) FILAS D |ATM. | DINT | sy | ReynoLs | KP| T | F | carGa | TRAMO
(M/M)
1° TRAMO PVC  |0,01 2,78 20 63 | 6 | 5900|102 |48.381,71 |0,00]0,02]002| 0,02 0,39
20 TRAMO PVC  |0,01 4,6 20 63 | 6 | 59,00 | 1,68 | 80.056,07 |0,00]0,02|0,02| 0,05 0,96
3° TRAMO PVC  |0,01 6,92 20 75 | 6 | 70,40 | 1,78 | 100.930,37 [ 0,00 0,02 0,02 | 0,04 0,86
4° TRAMO PVC  |0,01 8,74 20 90 | 6 | 84,40 | 1,56 |106.330,39|0,00|0,02|0,02| 0,03 0,54
50 TRAMO PVC |01 10,56 20 90 | 6 | 84,40 | 1,89 |128.472,42(0,00(0,02|0,02| 0,04 0,77
6° TRAMO PVC  |0,01 12,38 20 90 | 6 | 84,40 | 2,21 |150.614,45|0,00|0,02|0,02| 0,05 1,03
7° TRAMO PVC  |0,01 14,2 54 110| 6 |104,60| 1,65 | 139.394,33 |0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,02 1,25
TOTAL PERDIDA DE CARGA SECUNDARIA: 0 5,79
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).

Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1

3. PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA GENERAL

PERDIDA
TRAMO MATERIAL | K| reucs) | ceneracon | O [AT™M| DINT | V@) | edtai S (KD | | F | cagea | TRAMD.
(M/IM)
1° TRAMO PVC 0,01 25,48 240 250| 6 237,60 0,57 110.113,72 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,30
2° TRAMO PVC 0,01 25,16 252 250| 6 237,60 0,57 108.730,81 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,00 0,31
3° TRAMO PVC 0,01 25,16 110| 6 104,60 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
4° TRAMO PVC 0,01 90 | 6 84,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
TOTAL PERDIDA DE CARGA GENERAL : 0,62
4. RESUMEN PERDIDAS DE CARGA
RAMAL PORTAASPERSORES: 0,07
SECUNDARIA: 5,7%)
GENERAL: 0,62
ALTURA CANA: 2,00
VALVULA HIDRAULICA: 4 1,50
DESNIVEL -1,50
TOTAL: 8,48
PRESION EN EL HIDRANTE 45,00
PRESION EN EL ASPERSOR 36,52

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 8: CALCULOS HIDRAULICOS. DOCUMENTO 1
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1

ANEJO 9.

ELEMENTOS SINGULARES DE
LA RED DE RIEGO
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1

ANEJO 9. ELEMENTOS SINGULARES DE LA RED
DE RIEGO

1. INTRODUCCION

Los elementos singulares que se disponen a lo largo de la red de riego tienen la
mision de control y regulacion de los caudales circulantes asi como el control y
mantenimiento de la presion en la red de riego, el filtrado del agua y la evacuacion de
aire.

En este anejo se van describir los elementos singulares de que consta la instalacion
de la red de riego, se citan a continuacion:

- Valvulas

- Filtros

- Codos

- Reducciones

- Anclajes

Ademas, se van a tratar otros elementos como desagies, y otros automatismos
necesarios para el funcionamiento de la red de riego.

2. VALVULAS
2.1. Valvulas hidraulicas

Una de las principales funciones es abrir y cerrar el paso del agua a un médulo de
riego determinado, para lo cual se debe instalar una valvula en cada conexion de cada
madulo con la tuberia secundaria.

Se ha elegido la valvula hidraulica con diafragma de caucho natural, con cuerpo de
hierro fundido con recubrimiento de poliéster, que abre y cierra la valvula mediante la
presion del agua existente en la red. Su simplicidad de construccion elimina
practicamente el mantenimiento.

Ventajas que tienen estas valvulas:

- Minima pérdida de carga.

- Facil instalacion y mantenimiento.

- Cierre gradual y hermético, sin provocar golpes de ariete.

- Pocos componentes.

- Diversas alternativas de control manual, hidraulico, eléctrico, regulacion de
presion, regulacion de caudal, regulacion de nivel, medicién de caudal.
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1

Existe una amplia gama de valvulas, diferenciandose unas de otras. A continuacion,
se presenta a modo de ejemplo las caracteristicas técnicas que tienen las valvulas de 47,

6"y 10"

Caracteristicas técnicas de valvulas hidraulicas de hierro fundido

4" 6" 10"
Presion maxima de trabajo (atm) 16 16 16
Presion minima de trabajo (atm) 1 1 1
Q méaximo (m%h) 150 300 800
Q minimo (m%h) 30 50 80
Longitud (mm) 305 387 535
Altura (mm) 230 280 410
Conexién Bridas 4" Bridas 4" Bridas 4"
Pérdidas de carga (m.c.a.) 0,4 0,5 0,5

Para este proyecto se ha elegido la valvula hidraulica de 4”, cuya apertura y cierre se
comanda desde el programador en parcela, porque el médulo que mayor caudal necesita
es el 6 con 23,6 L/s y el que menor caudal es el médulo 16 con 19,30 L/s.

3. TOMA DE RIEGO

La conexion de la red general con el sistema de riego utilizado en la parcela se
realiza mediante tomas de riego o hidrantes.

La presion necesaria para el correcto funcionamiento del sistema es de 45 m.c.a.,
asignada por la Comunidad de Regantes de base.

El hidrante tipo que abastece a cada parcela estd compuesta por:
- Valvula hidraulica, la cual consta de:
o Regulador hidraulico de presion.
o Limitador hidraulico de caudal.
o Contador o caudalimetro incorporado.

- Carrete de ajuste.

- Filtro de malla.

Todo el conjunto de piezas va alojado en una arqueta prefabricada de hormigén.
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1

4. COLLARINES

Los cambios de seccion de la tuberia a lo largo de la red se consiguen mediante la
colocacion de piezas tronco-cénicas que sirven de conexién entre las tuberias de distinto
diametro.

La relacion entre la longitud de la pieza y la diferencia entre los diametros de las
tuberias tiene que ser lo mayor posible, para reducir las pérdidas de carga singulares en
estos elementos.

5. DESAGUES
5.1. Desaglies de lared

Para el vaciado de la red o de tramos aislados se han colocado desagies a lo largo
de la red de distribucion. En su colocacién se ha tenido en cuenta que estuvieran
situados en los puntos terminales de los perfiles de las tuberias descendentes y en los
“minimos” de dicho perfil. También se tiene en cuenta que exista una zona para su
desagiie por gravedad. Con la colocacion de desaglies se permite el vaciado y limpiado
de la tuberia mediante el escape violento de agua a través de estas valvulas.

Las dimensiones dependen del diametro de la tuberia y estan compuestos por una
valvula de esfera y una arqueta tal como se indica en plano.

5.2. Desagues fin de tramo

Al final de cada tramo de la tuberia terciaria de cada modulo se colocard una
prolongacién de la misma con salida al exterior consistente en doble codo 90° con 1 m de
tuberia de 50 mm de diametro, con tape final macho roscado, todo en PVC.

Este desaglie permite la expulsion de elementos extrafios en la red durante los
primeros riegos al comenzar la campafa de riego para evitar obturaciones en los
emisores, al igual que el vaciado de la red en caso de ser necesario.

6. PROGRAMADOR DE RIEGO

El programador de riego elegido permite realizar el control total de la red de riego,
activando de forma automatica cada uno de los sectores de riego, ya sea en base
volumétrica o temporal. Asimismo, controla la fertilizacion y la apertura o cierre de la
instalacion.

El programa almacena los diferentes pardmetros de riego, tanto actuales como
acumulados.
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1

Las principales caracteristicas de este programador son:

- Control simultaneo de varias lineas principales definidas por el usuario.

- Operacion simple y facil, mediante teclado numérico y funcional y con pantalla de
cristal liquido.

- La aplicacion de agua y fertilizantes puede realizarse en base temporal o
volumétrica.

- Menu de ayuda con informacién e instrucciones de funcionamiento en pantalla,
accesible desde cualquier punto del programa.

- Acumulacién de cantidades de agua y fertilizantes aplicadas en cada valvula.

- Programas de riego independientes para cada valvula.

- Capacidad de actuacion de las valvulas de forma manual.

- Bateria auxiliar de mantenimiento de programas e informacién en el caso de fallo
de la tension de alimentacion.

- Condiciones de arranque, paro y espera independientes para cada sistema de
riego.

- Autotest y programa de diagndstico, tanto para el hardware como para el software.

- Capacidad de comunicacion con un ordenador central via cable o via radio.

Este programador se alimenta con placa solar y se colocara en una caseta de
bombeo.

7. AUTOMATISMO DE LA RED DE RIEGO

Esta formado por todo el conjunto de elementos que hacen que las valvulas se abran
y cierren de forma automatica por medio de la orden del programador de riego, o la
diferencia de presién entre dos presostatos.

Por lo que por cada valvula se necesitan los siguientes elementos:

- Valvula de tres vias: Conecta el diafragma de la valvula hidraulica con la
atmoésfera (comandado manual) o con el solenoide de control de la misma,
(comandado automatico) La apertura y cierre de las valvulas hidraulicas se realiza
desde un panel de mando, situado junto al hidrante, donde se colocara una
valvula de tres vias asociada a cada sector de riego. Esta valvula abre o cierra el
paso del agua hasta la valvula hidraulica situada en el interior de la parcela y con
la que se comunica a través de una tuberia de PEBD de 5,5 x 8 mm, que se
colocara en la misma zanja que las tuberias de PVC. La apertura y cierre de los
sectores de riego se llevard a cabo mediante la presion que el microtubo
transmita a cada una de las valvulas de sector.
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1

La valvula de tres vias tiene una posicibn de apertura manual otra de cierre
manual y otra para funcionamiento automatico.

- Solenoide: recibe la informacion desde un programador de riego en el que se han
introducido los datos para el riego segun las necesidades del regante, y su funcion
es traducir la sefial eléctrica del programador de riego en una sefal hidraulica que
permite liberar presion a través del microtubo para, en ese caso, abrir la vélvula
de sector o introducir presion a través del microtubo para cerrarla.

Llave de respuesta si 0 no, en funcién del impulso que le llega del ordenador; es
un electroiman que actla sobre un eje longitudinal, a la vez que este envia el
paso de agua o vaciado a la llave de tres vias, la cual actla sobre la valvula.

- Microtubos: Tubos de polietileno de baja densidad de 5,5 x 8 mm. que conectan
las vélvulas llaves y solenoides entre si para las distintas funciones antes
descritas, (llenado y vaciado del diafragma de las valvulas hidraulicas) por ellos
circula agua de la misma red de riego.

Estos microtubos se colocaran en la zanja de la excavacién de forma ordenada y
numerada. Estos tubos partirdn desde la caseta de control hasta la posicién de
cada valvula hidraulica de cada sector de riego.

8. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

Para la puesta en riego por aspersion de la parcela, se parte del siguiente esquema
de transformacion.

Se parte del hidrante de riego ya instalado en la parcela, por las obras de
modernizacion de la Comunidad de Regantes.

Estos hidrantes se componen de valvula de corte general, filtro de malla de 2 mm de
DN 6”, hidrovalvula contadora con regulador de presién y limitadora de caudal con
posibilidad de automatizacion de su apertura, cierre y control del consumo de agua.

Se ha tomado la presidon minima que se alcanza en los hidrantes tras el estudio y
simulacién de la red general proyectada de riego y descontando las pérdidas de carga
que pueden producirse en el conjunto del hidrante.

De igual modo se ha tomado el caudal disponible en el hidrante, 47 L/s, para realizar
la sectorizacién de la parcela.

8.1. Acometida en el hidrante

En primer lugar se realiza la toma de caudales desde el hidrante que correspondera a
la parcela a instalar por riego por aspersion. Para ello se debera acometer sobre la salida
del hidrante fijado, conectando una pieza de fundicién con juntas autoblocantes y que
aumenta el diametro de 110 mm, al que corresponda, en funcién del diametro de la
tuberia general de cada instalacion.

Sobre esta acometida se instalaran la toma de presion y punto de inyeccién para en el
futuro colocar los equipos de fertirrigacion.
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 9: ELEMENTOS SINGULARES. DOCUMENTO 1

8.2. Red de tuberias

La red de tuberias a ejecutar se puede dividir en los siguientes tramos.

- Tuberia general.
- Tuberia secundaria
- Tuberias terciarias o portaspersores.

Para las tuberias generales se ha utilizado como material el PVC con timbraje PN 6
Atm. Los diametros varian desde DN 250 mm a 110 mm, colocado de forma telescépica.
Sobre la tuberia general se colocaran las valvulas hidraulicas con posibilidad de apertura
y cierre mediante piloto y en algunos casos sera necesario colocar un piloto regulador
para limitar el efecto del desnivel topografico. A partir de estas valvulas que limitan los
sectores saldran la red de tuberias denominadas secundarias.

Para las tuberias secundarias se ha utilizado como material el PVC con timbraje PN 6
Atm. Los diametros de las tuberias secundarias varian desde DN 110 mm a 50 mm,
colocado de forma telescopica. Como se indicaba, esta red de tuberias partird desde la
tuberia general, para después suministrar caudal a un sector de riego.

Las tuberias terciarias o porta-aspersores, acometeran desde la tuberia secundaria, y
sobre ellas se instalaran los aspersores de riego. Se utilizara tuberia de polietileno de alta
densidad PEAD con DN 32 mm. Se prevé su ejecucion mediante el sistema de inyeccién
con rejon colocado sobre tractor de cadenas y posteriormente la apertura de hoyos para
la colocacion de los aspersores.

Para la red de tuberias general y secundaria se prevé su instalaciéon en zanja. Las
dimensiones de esta zanja seran de 60 cm de ancho en la base con una altura minima de
1 m sobre la generatriz superior de la tuberia, con talud de excavacion 1:5 (H:V). La
maxima cota roja de desmonte, dependera de los obstaculos que sea necesario rebasar.
Sobre la solera rasanteada manualmente y libre de materiales y particulas gruesas, se
colocara una cama de material seleccionado de 10 cm de espesor. Una vez rasanteada
esta cama, se colocara la tuberia que corresponda arriionandola con material
seleccionado hasta 30 cm sobre la generatriz superior de la tuberia, compactando para
diametros de tuberia iguales o superiores a 250 mm. Por ultimo se finalizara el tapado
con relleno ordinario hasta la cota de superficie del terreno original. Al finalizar el tapado,
se deberd extender las tierras sobrantes de la excavacion y retirar a vertedero autorizado
materiales gruesos y restos de roca que pudieran aparecer.

8.3. Valvuleriay elementos hidraulicos

Segun se recoge en los planos del proyecto recogidos en el Documento 2, al inicio de
cada sector se instalard una valvula hidraulica, cuyas caracteristicas y colocacion en
posicion elevada se define en este Proyecto. Esta valvula hidraulica ira alojada dentro de
una arqueta circular prefabricada de hormigén en masa de DN interior 60 cm, en caso de
instalarse una sola vélvula. Cuando en el interior de la arqueta se pretendan alojar dos
valvulas, la arqueta sera circular prefabricada de hormigon en masa de DN interior 80
cm. Ambos modelos de arqueta iran provistos con tapa de chapa de acero galvanizada,
de 3 mm de espesor. Estas arquetas se colocaran junto a los aspersores.
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Al final de cada tuberia secundaria se colocard un desagtie con el fin de eliminar y
extraer el agua del interior de la red.

8.4. Automatizacién

La automatizacion de los sectores de riego se realizara mediante microtubos de
PEBD, de 5,5x 8 mm que se colocaran en la zanja de la excavacion de forma ordenada y
numerada. Estos tubos partirdn desde la caseta de control hasta la posicion de cada
valvula hidraulica de cada sector de riego.

La apertura y cierre de las valvulas hidraulicas se realiza desde un panel de mando,
situado junto al hidrante, donde se colocara una valvula de tres vias asociada a cada
sector de riego. Esta valvula abre o cierra el paso del agua hasta la valvula hidraulica
situada en el interior de la parcela y con la que se comunica a través de una tuberia de
PEBD de 5.5 x 8 mm, que se colocara en la misma zanja que las tuberias de PVC. La
apertura y cierre de los sectores de riego se llevara a cabo mediante la presion que el
microtubo transmita a cada una de las vélvulas de sector.

La valvula de tres vias tiene una posicién de apertura manual otra de cierre manual y
otra para funcionamiento automatico.

La valvula solenoide recibe la informacién desde un programador de riego en el que
se han introducido los datos para el riego segun las necesidades del regante, y su funcion
es traducir la sefial eléctrica del programador de riego en una sefial hidraulica que
permite liberar presién a través del microtubo para, en ese caso, abrir la valvula de sector
o0 introducir presion a través del microtubo para cerrarla.

El programador que se instalara tendra capacidad, para apertura y cierre de hasta 17
valvulas de sector, y ademas sera capaz de actuar sobre la apertura y cierre del hidrante.
El programador se instalara en la misma arqueta donde se aloja el hidrante de riego.
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ANEJO 10. ESTUDIO DE VIABILIDAD
1. INTRODUCCION

En este anejo vamos analizar la viabilidad econémica del proyecto. Con este
objeto, se analizan varias variables econdmicas que reflejardn si la inversién es
rentable.

El andlisis de rentabilidad se ha realizado estimando que se mantienen los
precios de venta actuales.

Los ratios a calcular son:

- VAN (Valor Actual Neto) nos indica la rentabilidad absoluta.
- TIR (Tasa Interna de Rentabilidad) nos indica la rentabilidad relativa.

El VAN nos dice si una inversion es rentable cuando el valor es mayor que cero.

El TIR es el tipo de interés que hace que el VAN de la inversion sea igual a cero.
Representa las unidades monetarias que se ganan anualmente por cada unidad
monetaria invertida.

Para calcular los ratios citados anteriormente se considera una vida util de la
inversion de 20 afos sobre el cual se define la corriente de pagos y cobros analizando
toda su superficie en conjunto

Este proyecto establece la rotacion de cultivos de alfalfa y maiz, perfectamente
adaptados al Valle Medio del Ebro. La rotacion comienza con la siembra de alfalfa en
periodo invernal y salida invernal prevista para 1 de marzo., asimismo se ha
considerado que el agricultor realizara 6 cortes, con una frecuencia estimada de 32
dias y una altura de planta de 55 cm.

Una vez transcurridos los 5 afios que esta previsto cultivar la alfalfa variedad
Aragoén en la parcela, ésta se dejara descansar hasta el siguiente mes de mayo, tal
como indica el cuadro de rotacién del Anejo 5 de este documento, en el que se
sembrara maiz LG 3490, una variedad de maiz no transgénico de ciclo 400 largo. Se
prevé cosecharlo a finales de octubre.

En este estudio de viabilidad se definen en una primera parte los costes de
produccion e ingresos derivados de ambos cultivos, alfalfa y maiz. Los precios
considerados en la cuenta de explotacion de cada uno de los cultivos se refieren a una
hectarea de superficie y son los habituales en Aragon para los cultivos y tareas a
realizar.

2. SITUACION ACTUAL
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En la actualidad la finca objeto de modernizacion se cultivan cultivos extensivos
de secano. Ya que nos encontramaos en una zona con climatologia adecuada para los
cultivos y en una zona de regadio, aunque actualmente no dispone de ningln sistema
de riego.

Los rendimientos son buenos aunque son inferiores comparandolo si el riego
fuera por aspersion, como deseamos que sea una vez hecho este proyecto.

Por los motivos expresados en el Anejo 1y la conclusion obtenida en el estudio
de alternativas se plantea la necesidad de transformar la finca objeto de este proyecto
y asi de esta forma aumentar los rendimientos de la misma.

3. DATOS CONSIDERADOS PARA EL ESTUDIO ECONOMICO

3.1. Rendimientos de los cultivos sembrados

Cultivo Rendimiento (kg/ha)
Alfalfa 15.000
Maiz 14.000

3.2. Subvenciones

La parcela en la cual vamos a realizar la transformacion a riego por aspersion
esta en el término municipal de Fraga, perteneciente a la comarca de la Bajo Cinca /
Baix Cinca en la provincia de Huesca.

La subvencion que se considera para este proyecto fin de grado es que el
agricultor percibe, como maximo, subvencion del 50 % de la inversién auxiliable por
tratarse de de instalaciones para jovenes agricultores, segin el Real Decreto
613/2.001, de 8 de junio.

3.3.  Precio de las producciones de los cultivos

El precio de la producciéon no es un precio fijo todos los afios ni a lo largo del
mismo afio. Se producen muchas fluctuaciones, tanto subidas como bajadas.

Periddicamente el Gobierno de Aragdn publica informes de coyuntura agraria
que permiten estimar la evolucion los ingresos derivados de la venta de cosecha.
Podemos catalogar la situacion actual como excepcional ya que los precios de venta
de los cereales se encuentran actualmente en maximos historicos

En la siguiente gréafica se observa la evolucion de los precios medios de venta de
cosecha anual actualizados hasta mayo de 2012, donde se observa una tendencia al
alza y unos precios de venta altos respecto a la toénica de afios anteriores.

El cultivo de la alfalfa ofrece buenos precios y crecimiento sostenido en los
Ultimos afios. La produccién se enfoca hacia los mercados de Emiratos Arabes y
China, dejando el mercado interior alejado de las compras por su elevado precio, el
afio pasado se vendid a 0.16 €/Kg. De hecho, se ha pasado del 20-25% de la
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produccion exportada de forrajes deshidratados a cifras que en los Ultimos afios
pueden llegar a representar mas del 55%.

Los rendimientos econdmicos obtenidos para el maiz, se muestran muy buenas,
la sequia climética e hidraulica, la merma de produccion, fendbmenos especulativos,
etc... ofrecen mejores precios con una tendencia alcista desde 2007. Pese a las
condiciones adversas, actualmente los precios se han estabilizado al alza desde 2011.

alfalfa (€/kg)

——malz (€/kg)

0,22
0,16
01T Oy 511
0.08—A-00g "~ 0,09
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

En la siguiente tabla se detallan los precios medios de venta de cosecha anual
actualizados hasta mayo de 2012 obtenidos de los datos que publica el Departamento
de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente del Gobierno de Aragon.

ANO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Maiz 0,13 0,14 0,22 0,19 0,16 0,21 0,22 0,22
Alfalfa | 0,08 0,08 0,09 0,11 0,12 0,11 0,13 0,16

4. CUENTA DE EXPLOTACION DE LOS CULTIVOS A IMPLANTAR

En las siguientes tablas se describen las cuentas de explotacién para cada uno
de los cultivos que se te pretenden implantar en la parcela objeto de este trabajo fin de

grado.

Los precios considerados en la cuenta de explotacién de cada uno de los
cultivos se refieren a una hectéarea de superficie y son los habituales en Aragon para
los cultivos y tareas a realizar.
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La cuenta de explotacion para el cultivo de la alfalfa:

CUENTA DE EXPLOTACION CULTIVO: ALFALFA

COSTES
COSTE TOTAL
CONCEPTO CANT. uD. UNIT uD (€/ ha)
COSTES DE IMPLANTACION
Labores de campo 5 horas/ha 21,04 €/hora | 105,20
Materias primas (semillas) 4 €/kg 50 kg/ha | 200,00
Mano de obra 9 horas/ha 10,34 €/hora | 93,06
COSTE TOTAL DE IMPLANTACION 398,26
Coste anual de implantacién por afio (5 afios) 99,57
COSTES DE PRODUCCION ANUAL
Abonado 0,6 horas/ha 21,04 €/hora | 12,62
Tratamiento insecticida 0,9 horas/ha 21,04 €/hora | 18,94
Cortar e hilerar 0,36 horas/ha 40 €/hora | 14,40
Carga y transporte 2 horas/ha 40 €/hora | 80,00
COSTE TOTAL DE PRODUCCION ANUAL 125,96
MATERIAS PRIMAS
Abono complejo (15-15-15) 800 kg/ha 0,24 €/kg 192,00
Abono de cobertera 400 kg/ha 0,28 €/kg 112,00
Cipermetrina 1 L/ha 5,41 €/litro 5,41
Malathion 3 L/ha 3,61 €/litro 10,83
COSTE TOTAL DE MATERIAS PRIMAS 320,24
AGUA DE RIEGO
Coste energético 8.723 | m°ha 0,02 €/m° 174,46
Canon de riego 8.723 [ m°/ha 0,015 €/m° 130,85
COSTE TOTAL AGUA RIEGO 305,31
MANO DE OBRA
Horas tractor 8 horas/ha 21,04 €/hora | 168,32
Horas de riego 6 horas/ha 15 €/hora | 90,00
COSTE TOTAL MANO DE OBRA 258,32
COSTES TOTALES 1.109,39
INGRESOS
PRODUCCION | 15.000 | kg/ha | 0,16 | €/kg 2.400,00
INGRESOS TOTALES 2.400,00
RENTABILIDAD 116,34
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La cuenta de explotacion para el cultivo de la maiz:

CUENTA DE EXPLOTACION CULTIVO: MAIZ

COSTES
COSTE TOTAL

CONCEPTO CANT. uD. UNIT ubD (€/ ha)
COSTES DE PRODUCCION ANUAL
Abonado 0,6 horas/ha | 21,04 €/hora | 12,62
Tratamiento insecticida 0,9 horas/ha | 21,04 €/hora | 18,94
COSTE TOTAL DE PRODUCCION ANUAL 31,56
MATERIAS PRIMAS
Semillas 90.000 | ud 0,003 €/ud 270,00
Abono complejo (15-15-15) 900 kg/ha 0,24 €/kg 216,00
Abono de cobertera 500 kg/ha 0,28 €/kg 140,00
Nicosulfuron 15 L/ha 5,41 €llitro | 73,08
Glifosato 1,21 L/ha 3,61 €llitro | 4,84
COSTE TOTAL DE MATERIAS PRIMAS 703,92
AGUA DE RIEGO
Coste energético 8.723 | m’ha 0,02 €m°> ]170,18
Canon de riego 8.723 | m’ha 0,015 €m°® | 127,64
COSTE TOTAL AGUA RIEGO 297,82
MANO DE OBRA
Horas tractor 8 horas/ha | 21,04 €/hora | 168,32
Horas de riego 6 horas/ha | 15 €/hora | 90,00
COSTE TOTAL MANO DE OBRA 258,32
COSTES TOTALES 1.291,32

INGRESOS

PRODUCCION | 14.000 | kg/ha | 0,16 | €/kg 3.080,00
INGRESOS TOTALES 3.080,00
RENTABILIDAD 138,46
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5. INGRESOS

Los ingresos anuales se deben a la venta de la produccién del cultivo. No se
considera que el precio de los productos puede variar de un afio a otro y también
dentro del mismo afo, por eso se ha tomado los habituales en Aragoén. .

Para los cultivos que se han tenido en cuenta en la rotacion, los ingresos que se
obtienen son los siguientes:

Cultivo Produccion (T/ha) Precio (€/ha) Ingresos (€/ha)
Alfalfa 15.000 0,16 2.400
Maiz 14.000 0,16 3.080

6. COSTES DE PRODUCCION

- Para el cultivo de la alfalfa

Se consideran los costes de implantacion considerando las labores de
campo para preparar el terreno, la compra de semilla certificada de la variedad
Aragoén y el empleo de mano de obra. Todo con un coste anual de 99,57 €/ha.

Los aportes de abonado y los costes para mantener un buen estado
fitosanitario del cultivo son indispensables para obtener una buena cosecha, se
considera realizar dos aportes de fertilizante y para el control de la cuca y gusano
verde en alfalfa con dos tratamientos insecticidas. En este apartado también se
consideran los costes de preparar la alfalfa para cosecharla. En el computo anual
se considera un coste de 320,24 €/ha.

Los costes del consumo de agua se desglosan en coste energético y canon
de riego, compuestos por los costes de produccién considerados suponen al
agricultor 305,31 €/ha

Por ultimo, se considera el coste de la mano de obra estimado anualmente
en 258,32 €/ha.

- Para el cultivo del maiz

El maiz es un cultivo muy exigente, requiere de aportes de fertilizantes para
desarrollar de manera 6ptima el cultivo. Los taladros del maiz y las malas hierbas
conviene controlarlas para obtener una buena cosecha, se considera realizar dos
aportes de fertilizante y dos tratamientos insecticidas. En este apartado también se
consideran los costes de preparar el maiz para cosecharla. Los costes anual
ascienden a 703,92 €/ha

Los costes imputables al agua de riego son por un lado el canon de riego y
el coste energético que supone bombear el agua hasta nivel de hidrante. Suponen
un total de 297,82 €/ha
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Por ultimo, se estima el coste de la mano de obra anualmente en 258,32
€/ha.

De forma global, se destaca el incremento del coste energético que supuso
para el sector agricola la desaparicion de las tarifas reguladas para riego en julio
de 2008, por la liberalizacién del mercado eléctrico espafiol.

7. ESTUDIO DE LA RENTABILIDAD

Se va a calcular el VAN o Valor Actual Neto y el TIR o Tasa Interna de
Rentabilidad, indicadores de rentabilidad absoluta.

El VAN permite determinar si una inversién es rentable, su expresion permite
calcular el valor actual de un determinado numero de flujos de caja (Ingresos —
Gastos) futuros originados por una inversion inicial. Se considera que si el VAN es
mayor de cero, la inversion ya es viable.

El TIR es el tipo de interés que hace el VAN de una inversién igual a cero, da las
unidades monetarias que se ganan por cada unidad monetaria invertida y afio

Para calcular los indices sefialados anteriormente, se considera una vida util de la
inversion de 20 afios, sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros analizando
toda la superficie en conjunto. La rotacion de cultivos se repite cada 7 afos, por lo
tanto se hara de un ciclo de rotacion

Con las premisas anteriores se consideran los datos econdmicos reflejados en la
siguiente tabla:

DATOS ECONOMICOS
Estudio econémico a 20 afios
Recursos propios 20 %
Préstamo 80 %
Tipo de interés 6 %
Devolucion 20 afos
Subvencion instalacién 50 %
Impuesto 25%
Inflacion 0,0
Amortizacion obras acondicionamiento 4% 20 afos
Tasas de descuento 8% VAN
Aumento retribuciénn 0,0 %

Los datos econdmicos para este proyecto se describen a partir de la tabla anterior:

- El estudio econémico a 20 afos, tiempo suficiente para considerar si la
inversion es rentable.

- Los recursos propios, inversion inicial que realiza el agricultor se estiman en
un 20 % de la inversion total.
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- Para el 80 % se estima pedir un crédito con un interés del 6 % y un periodo
de devolucion de 20 afios.

- En este proyecto se considera que el agricultor percibe subvencion para
modernizacién de instalaciones para jévenes agricultores, segun el Real
Decreto 613/2001, de 8 de junio. Una vez cumplidos los requisitos exigidos,
se considera que la subvencién recibida por la inversion auxiliable sera,
como maximo, el 50 % de la misma.

- Se escoge una tasa de descuento del 8 %

- No se considera la inflacién.

Los coeficientes de amortizacidn considerados se extraen de la tabla de
coeficientes anuales de amortizacion publicada en Real Decreto 1.777/2004, de 30 de
julio y sus posteriores modificaciones.

Inicialmente se considera que el presupuesto es el de ejecucion por contrata y
asciende a 110.514,81€

A continuacién se muestran los flujos de caja (cash flow) obtenidos del analisis
de rentabilidad, habiendo considerado todo lo anterior.
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Afos 0 2013 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032
Ingresos 56832 56832 56832 56832 | 56832 | 72934 | 56832 | 56832 | 56832 | 56832 | 56832 | 72934 | 56832 | 56832 | 56832 | 56832 | 56832 72934 56832 | 56832
Costes produccion 26270 26270 26270 26270 | 26270 | 30578 | 26270 | 26270 | 26270 | 26270 | 26270 | 30578 | 26270 | 26270 | 26270 | 26270 | 26270 30578 26270 | 26270
Beneficio bruto 30562 30562 30562 30562 | 30562 | 42356 | 30562 | 30562 | 30562 | 30562 | 30562 | 42356 | 30562 | 30562 | 30562 | 30562 | 30562 42356 30562 | 30562
Amortizaciones 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421 4421
Subvenciones instalacion 55257 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BAIT 81398 26141 26141 26141 | 26141 | 37935 | 26141 | 26141 | 26141 | 26141 | 26141 | 37935 | 26141 | 26141 | 26141 | 26141 | 26141 37935 26141 | 26141
Intereses 5305 5039 4774 4509 4244 3979 3713 3448 3183 2918 2652 2387 2122 1857 1591 1326 1061 796 530 265
BAT 76094 21102 21367 21632 | 21897 | 33957 | 22428 | 22693 | 22958 | 23223 | 23489 | 35548 | 24019 | 24284 | 24550 | 24815 | 25080 37140 25611 | 25876
Impuestos 0,25 19023 5275 5342 5408 5474 8489 5607 5673 5740 5806 5872 8887 6005 6071 6137 6204 6270 9285 6403 6469
Beneficio neto 57070 15826 16025 16224 | 16423 | 25468 | 16821 | 17020 | 17219 | 17418 | 17617 | 26661 | 18014 | 18213 | 18412 | 18611 | 18810 27855 19208 | 19407
Cash Flow 57070 15826 16025 16224 | 16423 | 25468 | 16821 | 17020 | 17219 | 17418 | 17617 | 26661 | 18014 | 18213 | 18412 | 18611 | 18810 27855 19208 | 19407
Pay Back 57070 72896 88922 105146 | 121569 | 147036 | 163857 | 180877 | 198095 | 215513 | 233130 | 259791 | 277805 | 296018 | 314431 | 333042 | 351852 | 379707 | 398915 | 418321
VAN 8% -110515 52843 13568 12721 11925 | 11177 | 16049 | 9815 9195 8614 8068 7555 | 10588 | 6624 6201 5804 5432 5084 6971 4451 4164
TIR 22,15% -110515 46721 10607 8793 7288 6039 7667 4146 3434 2844 2355 1950 2416 1337 1106 916 758 627 760 429 355

Alumno: Aitana Sorolla Barber

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

9/12




Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ANEJO 10. ESTUDIO DE VIABILIDAD. DOCUMENTO 1

7.1. VAN (Valor actual neto)

El Valor Actual neto de una inversion corresponde a la suma de los valores
actualizados de todos los flujos de caja esperados del proyecto, deducido el valor de la
inversion inicial.

Para este proyecto se escoge una tasa de descuento algo elevada (8 %) si se
compara con el coste del capital (3%), pero a cambio no se considera la inflacion.

La tasa de descuento elegida se justifica en base a considerar un coste de
oportunidad del capital fijado en torno a un 6% segun el tipo de interés a la emision de
Bonos del estado a 5 afios (tipo medio ponderado), en el mercado primario de valores,
mas un 2% de prima de riesgo, dada la situacion de inestabilidad econémica que se
atraviesa actualmente.

Se dice que un proyecto es rentable si su Valor Actual Neto es positivo, ya que
esto quiere decir que la valoracién de los cash flow actualizados originados por el
proyecto es superior a la inversion realizada.

7.2. TIR (Tasa Interna Rentabilidad)

Es la tasa de descuento que hace que el VAN sea nulo. Por lo tanto, para que un
proyecto se considere rentable, siempre tiene que tener una Tasa Interna de
Rentabilidad superior a la tasa de descuento considerada para calcular el VAN. La
TIR seria el maximo tipo de interés que podria pagar el inversor al banco para no
perder ni ganar dinero.

El resultado indica el interés compuesto sobre el capital obtenido que se
obtendria durante la vida de la inversion.

A continuacioén se detallas los distintos valores del VAN hasta que resulta cero,
conforme se modifica la tasa.

TASA (%) VAN (€)
5 158.499
10 80.629
15 36.212
20 8.731
22,15 33
30 -22.399

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR) para el plazo de 20 afios, resulta ser del
22,15 %
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7.3. Criterios de seleccion parciales

Estos criterios no consideran la cronologia de los flujos netos de caja.
- Plazo de Recuperacion o Pay back (PR) (afios)

El Periodo de Recuperacion se define como el periodo que tarda en recuperarse la
inversion inicial, a través de los flujos de caja generados por el proyecto. La inversién
se recupera en el afio donde los flujos de caja acumulados superen a la inversion
inicial.

Respecto de los criterios estaticos anteriormente presentados, este modelo
presenta la notable diferencia de que no intenta medir ni el beneficio ni la rentabilidad,
sino el riesgo del proyecto.

Cuanto mayor sea el plazo de recuperacion, mayor seré el riesgo del proyecto.

No se considera un método adecuado si se toma como criterio Unico y debe

utilizarse complementariamente con el VAN siendo especialmente apropiado para
evaluar inversiones con alto nivel de riesgo.

En base a lo anterior se obtiene:

Criterio de seleccion total
VAN (€) 106.333,59 €
TIR (%) 22,15 %
Pay back 4 afnos
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8. CONCLUSIONES

A partir de los flujos de caja calculados en el apartado anterior se han
calculado los indices de rentabilidad que se exponen a continuacion:

- Valor Actual Neto (VAN): 106.333,59 € interés del 8%
- Tasa Interna de Rentabilidad: 22,15 %

- Pay Back: 4 afios para los beneficios anuales calculados anteriormente y
no se tendré en cuenta el factor que juega la inflacion

Una inversion se considerara rentable cuando el periodo de recuperacion
de la inversion es inferior al periodo de andlisis (20 afios) y cuando ademas en esta
situacion el TIR es superior a la tasa de descuento y el VAN es positivo. Las tres
condiciones deben darse simultaneamente.

El presupuesto total de la inversiéon asciende a 110.514,81€. Desde el punto de
vista del VAN se observa que la inversion es rentable. El TIR es superior al tipo de
interés utilizado, por lo tanto la inversién también es rentable.
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GENERAL SECUNDARIA PVC 6250 A 140 PN6 FRAGA (HUESCA). SISTEMA DE RIEGO: COBERTURA TOTAL
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CAPITULO 1. OBJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS
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1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares (PCTP) establece el
conjunto de instrucciones, normas y especificaciones, que, junto con lo indicado en el
Cuadro de Precios y los Planos del Proyecto, definen los requisitos técnicos a cumplir en
la ejecucion de las obras de la parcela objeto de este proyecto fin de grado emplazado en
Fraga (Huesca)

Sera de aplicacion en estas obras cuanto se prescribe en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

1.2. SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras objeto del presente Proyecto se localizan en el término municipal de
Fraga, en la provincia de Huesca. Concretamente afecta a la parcela que se quiere
equipar, en la zona regable de las Comunidad de las Huertas de Regantes de Fraga,
Torrente y Velilla de Cinca.

1.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El presente Proyecto comprende todos los trabajos necesarios para conseguir el
riego por aspersion por el sistema de cobertura total enterrada.

Las obras se ajustaran al plano, estados de mediciones y cuadros de precios,
resolviéndose cualquier discrepancia que pudiera existir por el Director de las Obras.

Las obras a ejecutar son todas las necesarias para el equipamiento de la parcela
incluida por la Comunidad de Regantes de las huertas Fraga, Torrente y Velilla de Cinca.
Estaran formadas por las redes de tuberias de PVC y polietileno enterradas, incluyendo
todo tipo de piezas especiales y otras accesorias, asi como anclajes de hormigén,
arquetas, etc.

Basicamente las actuaciones que se contemplan son las siguientes:

¢ Movimiento de tierras: apertura de zanjas, cama de arena, relleno y compactado.

e Tendido y montaje de tuberias y piezas especiales.

e Instalacién y montaje de la valvuleria necesaria (valvulas de corte, desagies y
ventosas).
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CAPITULO 2. DISPOSICIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL
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2.1. DISPOSICIONES VIGENTES

Seran de aplicacion en las obras regidas por este PCTP las disposiciones, normas y
reglamentos incluidos en los correspondientes capitulos.

Para la aplicacion y cumplimiento de estas normas, asi como para la interpretacion
de errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguira, tanto por parte de la
Contrata adjudicataria como por la de la Direccion de Obra, el orden de mayor a menor
rango legal de las disposiciones que hayan servido para su aplicacion.

Ademas de lo especificado en el presente Pliego, seran de aplicacion en las obras
regidas por este PCTP las siguientes disposiciones, normas y reglamentos en lo que
resulte aplicable:

e Ley 30/2007 de Contratos de Estado de 30 de octubre
e Normas UNE 53-112-73, 53-131 y 53-142.

e Ley de Contratos de Trabajo y disposiciones vigentes que regulan las relaciones
entre patrén y obrero, asi como cualquier otra de caracter oficial que se dicte.

¢ Pliego General de Condiciones Facultativas para Tuberias de Abastecimiento de
Aguas. Orden Ministerial de 28 de julio de 1974.

¢ Ley de Relaciones Laborales y disposiciones vigentes que regulen las relaciones
patrono-obrero, asi como cualquier otra de caracter oficial que se promulgue.

e Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

¢ Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion en el marco de la Ley
31/1995 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales.

e El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, establece mecanismos especificos
para la aplicacion de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y del Real
Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

¢ Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971.
Disposiciones vigentes de seguridad y salud, higiene en el trabajo y cuantas
disposiciones complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado.

¢ Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepcion de cementos (RC-08).
o Estatuto de los trabajadores

e Aguellas normas que sustituyan o complementen las anteriores y que hayan sido
publicadas con anterioridad a la licitacion.
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2.2. COMPATIBILIDAD Y PRELACION DE DOCUMENTOS

Para la aplicacion y cumplimiento de estas normas, asi como para la interpretacion
de errores u omisiones contenidos en las mismas, se seguira, tanto por parte de la
contrata adjudicataria como por la de la Direccion de Obra, el orden de mayor a menor
rango legal de las disposiciones que hayan servido para su aplicacion.

Las obras vienen definidas en los Planos, Pliegos de Condiciones Técnicas,
Cuadros de Precios y Presupuestos Parcial y Total, que se incluyen en el presente
Proyecto.

Los datos incluidos en la Memoria y Anejos, asi como la justificacion de precios,
tiene caracter meramente descriptivo.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones Técnicas y omitido en los Planos del
Proyecto, o viceversa, debera ser ejecutado como si estuviera en ambos documentos.

En caso de contradiccidon entre los planos y el Pliego de Condiciones Técnicas,
prevalecera lo prescrito en este ultimo.

El contratista se vera en la obligacion de informar por escrito al Ingeniero Director de
las obras, tan pronto como sea de su conocimiento, sobre toda discrepancia, error u
omision que encontrase.

Cualquier correccion o modificacion en los planos del Proyecto o en las
especificaciones del pliego, solo podran ser realizadas por la Administracion, siempre y
cuando lo juzgue conveniente para su interpretacion o fiel cumplimiento de su contenido.
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CAPITULO 3. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
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3.1. CONDICIONES GENERALES
3.1.1. Materiales suministrados por el Contratista

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el
contratista.

Los materiales procederan directa y exclusivamente de los lugares o fabricantes
elegidos por el contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Director de
Obra.

En casos especiales, se definira la calidad mediante la especificacion de
determinadas marcas comerciales y tipos de material a emplear.

3.1.2. Materiales suministrados e instalados por otros contratistas

Los materiales e instalaciones suministrados, colocados y/o ejecutados por un
contratista distinto del adjudicatario de esta obra, seran los relacionados en la Memoria
del Proyecto.

En caso de utilizarse "medios del contratista en ayudas", seran objeto de control por
partes firmados a diario por la Direccién Facultativa, y certificados por el Promotor, sin
cuyo requisito no seran atendidos.

Se establecera acuerdo entre la Direccibn Facultativa y los contratistas
correspondientes para la coordinacion de los trabajos a realizar por cada uno,
especificando los plazos oportunos y las consecuencias de su incumplimiento.

3.2. CONDICIONES TECNICAS QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

Lo comprendido en este apartado del Pliego afecta al suministro de toda la mano de
obra, instalacién de equipo, accesorios y materiales, asi como a la ejecucion de todas las
operaciones relacionadas con el disefio, fabricacion y montaje de las unidades de obra
comprendidas en el Proyecto, sujetas a los términos y condiciones del Contrato.

3.2.1. Examen y ensayo

En todos los casos en que el Ingeniero Director de Obra lo juzgue necesario, se
verificaran las pruebas o ensayos de los materiales, previamente a la aprobacion a la que
se refiere el apartado 3.1. Una vez fijadas las procedencias de los materiales, su calidad
se comprobarda mediante ensayos, cuyo tipo y frecuencia se especifica en los articulos
correspondientes.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion de sus
caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra, y de forma que se facilite su
inspeccion. El Ingeniero Director podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

7150



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. DOCUMENTO 3

plataformas adecuadas, cobertizos o edificios provisionales, para la proteccién de
aguellos materiales que lo requieran.

3.2.2. Obras de fabrica

Las obras de fabrica tendran la forma, dimensiones y caracteristicas constructivas
fijadas en los planos, estados de condiciones y cuadro de precios, resolviéndose por el
Director de Obra cualquier discrepancia que pudiera existir.

3.2.3. Obras accesorias

Se consideran obras accesorias aquellas de importancia secundaria o las que por su
naturaleza no puedan ser inicialmente previstas en todos sus detalles. Las obras
accesorias se construirdn con arreglo a las instrucciones que establezca por escrito el
Director de Obra, segun se vaya conociendo su necesidad durante la construccion, y
guedaran sujetas a las mismas condiciones que rigen para las analogas que figuran en el
Proyecto.

3.2.4. Material para rellenos seleccionados

El material a emplear en rellenos seleccionados de zanjas y localizados en obras de
fabrica, sera material seleccionado que se obtendra de las excavaciones o de préstamos,
debiendo siempre cumplir las condiciones exigidas en este articulo y proceder caso de ser
préstamos de zonas que garanticen uniformidad suficiente.

Cumplira las siguientes condiciones:

- No contendrd elementos o piedras de tamafio superior a dos (2) cm. y su
cernido por el tamiz 0,080 UNE sera mayor que el 25 % de peso.

- Su limite liquido sera inferior a treinta (30) y su indice de plasticidad menor que
diez (10).

- Se establece como limite inferior de densidad maxima de compactacion en el
ensayo Préctor Normal el valor 1,75 t/m?®.

- El indice C.B.R. seréa superior a diez (10) y no presentara hinchamientos a dicho
ensayo.

- Ademas el material utilizado estara exento de materia organica.

3.2.5. Material pararellenos ordinarios

El material a emplear para rellenos ordinarios de zanjas sera suelo tolerable
procedente de excavacion . Cumpliran las siguientes condiciones:

- No contendra més de un veinticinco por ciento (25 %) en piedras cuyo tamafio
exceda de quince (15) centimetros.
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- Su limite liquido sera inferior a cuarenta (40) 6 simultaneamente: Limite liquido
menor de sesenta y cinco (65) e indice de plasticidad mayor de sesenta y seis
centésimas de limite liquido menos nueve (IP«0,66LL-9).

- Se establece como limite inferior de densidad maxima de compactacion en el
ensayo Préctor Normal el valor 1,45 t/m3.

- Elindice C.B.R. ser& superior a tres (3).

- El contenido de materia organica sera inferior al dos por ciento (2%).

3.2.6. Material para asientos de tuberias

Comprobada la compactacion y rasante del lecho de la zanja, se procedera al
extendido de la cama sobre la que se asientan las tuberias y se rasanteara
perfectamente, dandole la pendiente longitudinal indicada en el Proyecto. En los casos de
utilizar arena para el asiento de tuberias, podra ser arena natural, arena de machaqueo o
mezcla de ambos productos.

Se extendera una capa de 5 cm. de espesor de este material como cama de asiento
de las tuberias.
Las caracteristicas de este material se comprobaran realizando los siguientes ensayos:

- Un ensayo granulométrico.
- Un ensayo de equivalente de arena.

El 95 % del material empleado como cama de asiento debera pasar por el tamiz 1/4
ASTM (6,35 mm.). La totalidad del material debera pasar por el tamiz 3/8 (9,52 mm.).

La cantidad de elementos perjudiciales no excedera los limites que se indican a
continuacion:

- Terrones de arcilla. Maximo 0,5 % del peso total de la muestra.
- Finos que pasan por tamiz 0,080 UNE. Maximo 5 % de peso total de la muestra.

3.2.7. Agua

El agua para la confeccién de los morteros y hormigones debera ser limpia y dulce,
cumpliendo las condiciones recogidas en la Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08).

3.2.8. Cemento

El cemento satisfara las prescipciones del Pliego de Prescipciones Técnicas para la
recepcion de cementos en las obras de caracter oficial (RC-08) y de la Instruccién de
Hormigon Estructural (EHE-08). Ademas, el cemento debera ser capaz de proporcionar al
hormigon las cualidades que a este se le exigen en la citada Instruccion.
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El cemento a emplear en todas las obras del presente Proyecto sera "Portland" PA-
350, y cualquier cambio sobre el tipo del mismo sera aprobado, por escrito, por el
Ingeniero Director de Obra.

A su recepcion en obra, cada partida de cemento se sometera a la serie completa de
ensayos que indique la Direccion de Obra, no pudiendo emplearse dicho cemento en la
obra hasta que no haya sido aprobado por aquella.

3.2.9. Tuberias
Tuberias de PVC

Las tuberias empleadas seran, todas ellas, de marca de reconocida garantia y para
cada tipo de tuberia se cumplirdn las normas que establecen las caracteristicas, métodos
de ensayo, medidas y tolerancias:

Tuberias de polietileno

Unicamente se admitiran tuberias de polietileno las de alta densidad de tercera
generacion , denominado PEAD segun la normativa vigente que se cita a continuacion.

Seran vdlidas y certificadas para el transporte de agua para abastecimiento humano
segun la normativa vigente.

A) Limitaciones y aplicacion

Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas a los planos y con lo
que en particular ordene el Ingeniero Director de Obra.

No son objeto concreto de este articulo los tubos de PVC para instalaciones de
desagie y de saneamiento en el interior de recintos de edificios o de instalaciones
industriales.

B) Normativa

- UNE EN 1452:2000: Consta de 7 partes (CTN 53 AENOR) recoge lo especificado
en la norma europea EN 1452 (CT-155 CEN) y sustituye a la
UNE 53112:1988 y a la UNE 53177-1 y 2 relativas a accesorios.

- UNE EN 1452-1: Generalidades.

- UNE EN 1452-2: Tubos.

- UNE EN 1452-3: Accesorios.

- UNE EN 1452-4: Valvulas y equipo auxiliar.

- UNE EN 1452-5: Aptitud al uso del sistema.

- UNE EN 1452-6: Practica recomendada de instalacion.

- UNE EN 1452-7: Guia para la evaluacion de la conformidad.
- UNE EN 545: Accesorios de fundicion.

- UNE EN 805: Prueba de tuberia instalada.
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Todas las operaciones se habran de realizar de acuerdo con las presentes
prescripciones, con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en el plano.

La normativa aplicable a las tuberias de PE sera la siguiente:
e UNE 53965-1:1999 EX
e UNE 53966:2001 EX
¢ NORMAS EUROPEAS:
- EN12201:2000
- EN 13244:1998

Estas normas europeas sustituirAn a las actuales UNE 53131:1990, UNE
53490:1990, UNE 53965-1:1999 EX, UNE 53966:2001 EX

C) Fabricacién y caracteristicas de los tubos y accesorios

La fabricacién de los tubos se realizara mediante extrusion y las de las piezas
especiales, cuando sean de PVC, mediante inyeccion de moldes.

No deben afiadirse como aditivos sustancias plastificantes ni utilizarse estos aditivos
en cantidades tales que puedan dar lugar a elementos téxicos, que puedan provocar
crecimientos microbianos, perjudicar el proceso de unién o afectar desfavorablemente a
las propiedades fisicas, quimicas 0 mecanicas del material, especialmente en lo que se
refiere a largo plazo y a impactos.

Los materiales empleados en la construccion del tubo no deben ser solubles en el
agua ni darle sabor u olor, o modificar sus caracteristicas.

En general, en la fabricacion de tubos y/o piezas especiales no se debe utilizar
material reprocesado, excepto cuando este provenga del propio proceso de fabricacion o
de ensayos que se realicen en fabrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios.

Los tubos vendran definidos por el didmetro nominal, la serie de tubo, la clase de
presion y el color (gris, azul o crema).

El didametro nominal del tubo de seccién circular debera coincidir con el diametro
externo, debiendo ademas suministrar el fabricante los espesores de pared y la longitud
del tubo.

Las medidas del didmetro exterior medio deben realizarse utilizando un circémetro
en el que se lea directamente el didmetro en funcién de la longitud de la circunferencia,
con precision minima de 0,1 mm.

Los espesores de pared minimos admisibles (mm) para los tubos son los que se
indican a continuacion:

PNG6

DN (S 20)
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315 707
355 8,7
400 9,8
450 11,0
500 12,3

1) Presiones nominales basadas en el coeficiente de servicio (disefio) C=2,0.

2) La presion nominal (en materiales plasticos se corresponde con la presion
hidrostéatica admisible, en bares, para el transporte de agua a 20 °C a largo plazo,
50 afios), la serie del tubo (nUmero adimensional) y el esfuerzo de disefio (o)
estan relacionados por la ecuacion siguiente:

10. os
PN= ——
S

Para los tubos de PVC, o, se calcula a partir del cociente entre un valor del
MRS=25 (resistencia minima requerida, expresada en megapascales, MPa) y el
coeficiente global de disefio C (2,0 para didmetros superiores a 90 mm), es decir,
de 12,5 MPa.

Las tolerancias para los espesores de pared se adecuaran a lo detallado en la tabla
3 de la norma UNE EN 1452-2:2000.

La longitud nominal del tubo serd preferentemente de 6 m, aunque podra
suministrarse con otra longitud si asi lo estima oportuno la Direccién de Obra.

En los métodos de ensayo para la determinacion de las caracteristicas mecanicas,
fisicas y quimicas del tubos, se ajustaran a lo especificado en el norma UNE 1452-2:2000.

D) Datos que facilitaréa el fabricante

Los tubos tendran que llevar el siguiente marcado minimo, que debera ser faciimente
legible. La identificacion debe realizarse en intervalos no mayores de 1 m, debiendo
hacerse por impresion, proyeccion o conformado en el tubo directamente, de forma que
no sea origen de grietas y otros fallos. Para piezas de pequefio tamafio, menor DN 250
mm, es suficiente con marcar en ellas la identificacion siguiente:

- ldentificaciéon del fabricante.

Fecha de fabricacion (mes y afio)
Numero de lote

Tipo de material

Didmetro nominal DN
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Presién nominal PN

Espesor nominal, e no necesariamente en piezas especiales
Referencia a la norma UNE EN 1452:2000

Marca de calidad, en su caso.

En el caso de piezas de pequefio tamafio menor DN 250 mm, es suficiente con
marcar en ellas la identificacion siguiente:

Identificacion del fabricante

Tipo de material

Diametro nominal DN

Presion nominal PN

Los restantes identificadores figuraran en una etiqueta adjunta al suministro

Debera estar marcado por el fabricante mediante una raya la longitud de tuberia que
debera introducirse en la campana en caso de uniones encoladas o por junta elastica.

E) Juntas, uniones y accesorios

El Contratista esta obligado a presentar, cuando lo exija la Direccién de Obra, planos
y detalles de las juntas, tipos de uniones que se van a realizar y accesorios de acuerdo
con las prescripciones de este Pliego, asi como las caracteristicas de los materiales,
elementos que las forman y descripcion de su montaje o ejecucion.

Juntas

En la eleccion del tipo de junta de la unidon embridada, se tendra en cuenta:

Las solicitaciones a que tiene que ser sometida.

La agresividad del terreno y del fluido y de otros agentes que puedan alterar los
materiales que formen la junta.

El grado de estanqueidad requerido.

Las juntas tienen que ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:

Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.

No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.
Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
externas e internas.

Estanqueidad de la unién a la presion de prueba de los tubos.

Uniones

Las tuberias de PVC deberan unirse mediante los siguientes tipos de union:

Uniones encoladas

Unioén elastica con anillo elastomérico.
Unién mecanica (Gibault, Arpol, etc.).
Uniones con bridas (metalicas).

Las uniones encoladas solo seran permitidas para diametros menores de 50 mm.
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Si el Proyecto no especifica el tipo de unién a aplicar, se aplicara el tipo de unién
elastica como unidn por defecto, cualquiera de las otras uniones deber& ser aprobada por
la Direccion de Obra.

Los extremos de los tubos pueden ser de tres formas:

- Extremo recto para unién de manguitos dobles.
- Extremo con embocadura para union por encolado.
- Extremo con embocadura para unién con junta elastica.

Accesorios

Los accesorios podran ser de PVC siempre y cuando estos permitan ser unidos
mediante junta elastica, fundicién con junta especial para PVC o incluso de caldereria.

Para instalacion de ventosas se utilizara:

- Ventosas de didmetro nominal igual o menor de dos pulgadas: collarin metalico
- Ventosas de 3 pulgadas o superior : tes de caldereria o fundicion

Los accesorios de PVC deberan estar fabricados por moldeo por inyeccion, de
acuerdo a la Norma UNE-EN 1452-3:2000, mientras que los accesorios de fundicién se
adecuaran a lo recogido en la Norma UNE-EN 545: 1997 para unién al PVC. La normativa
que regiran los accesorios de caldereria sera de acuerdo a lo indicado en este pliego de
condiciones.

Sélo se utilizaran piezas especiales realizadas en caldereria, que cumplirdn con lo
especificado en el correspondiente capitulo del Pliego dedicado a las piezas especiales
en caldereria y tuberias de acero, ademas estas piezas de caldereria en cuanto a
dimensiones y timbraje deberan ser acordes con la tuberia en que se colocan

F) Ensayos de fabrica

La Direccion de Obra, por la via de sus representantes, se reserva el derecho de
inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el proceso de fabricacion y el control de
calidad que realiza el fabricante. Si existiera algun impedimento para llevar a cabo esta
funcion inspectora de la Direccion de Obra, por motivos de secreto industrial o de otros, el
fabricante estara obligado a manifestarlo por escrito en su oferta de suministro.

El proveedor clasificara el material por lotes homogéneos de 200 unidades antes de
los ensayos, a no ser que el Director de Obra autorice expresamente la formacion de lotes
de mayor numero.

El Director de Obra, o su representante autorizado, escogera los tubos, piezas
especiales 0 accesorios que habran de probarse. Para cada lote de 200 unidades o
fraccion de lote, si no se llega en la partida o pedido al numero citado, se tomara el menor
namero de unidades que permita realizar la totalidad de los ensayos.
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Los tubos que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas fijadas
para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran
rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una prueba, se repetir4 esta misma sobre
dos muestras mas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara
el lote ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

Podran suprimirse total o parcialmente los ensayos de fabrica, en el caso de que la
fabricacion de los productos esté amparada por alguna "Marca de calidad”, concedida por
una entidad independiente del fabricante y de solvencia técnica a juicio del Director de
Obra. Se entiende por marca de calidad aquella denominacion que pueda garantizar que
el producto cumpla las condiciones de este Pliego por constatacion periddica de que en la
fabrica se efectia un adecuado control de calidad mediante ensayos y pruebas
sistematicos.

3.2.10. Adaptadores de brida para tuberia de PVC

Brida enchufe de fundicién ductil para tuberia de PVC, segun ISO 7005-2.
Revestimiento interno y externo de resina epoxi, aplicada electrostaticamente segun DIN
30677. Tornilleria de acero zincado.

Las juntas seran estandar de elastbmero DEXT 180 mm para tubos de PVC segun
UNE-EN 53112 en PN 10.
3.2.11. Carretes de desmontaje telescopicos

Los carretes de desmontaje seran de las siguientes caracteristicas:

Bridas: Seguiran la norma DIN 2502 (PN16) y la norma DIN 2503 (PN25). Serén
del tipo brida plana y de acero al carbono St. 44.2.

El tratamiento de acabado final consistird en un granallado de las superficies
metalicas y posterior recubrimiento de epoxy poliéster polvo, polimerizado a 210 °C, con
un espesor de 100 micras.

Las longitudes de montaje indicativas y las tolerancias de montaje minimas seran las
siguientes:

DN (mm) LongitEJnciInq;ontaje Toler?r/(fi?nm;)ntaje
50 a 150 200 30

200 a 450 280 40

500 a 700 330 50

800 a 1000 400 60
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3.2.12. Vélvulas mecénicas (mariposay compuerta)
A) Limitaciones

Todas las vélvulas serdn de fundicion, podran ser de acero cuando las presiones
sean mayores de 25 atm.

Solo podran instalarse valvulas de compuerta para didmetros inferiores o iguales a
300. Para diametros superiores se instalaran vélvulas de mariposa.

B) Normativa

DIN 1693: Compuertas de fundicion.

DIN 2573 (Bridas planas PN-6), DIN 2576, DIN 86.031 (Bridas planas PN-10), DIN
86.033, sustituye a DIN 2502 (Bridas planas PN-16).

DIN 2634 (Bridas con cuello PN-25).

ISO 2178: Medicion no destructiva de recubrimientos metélicos.

ISO 2409: Determinacion de la adherencia del recubrimiento.

ISO 8501-1:1.988: Chorreado de superficies mediante granalla de acero.

ISO 12994:1.988: Aplicacion de recubrimientos.

UNE-EN 736 1996: Valvulas. Terminologia.

UNE-EN 1074 2000: Valvulas para abastecimiento de agua.

C) Fabricacién y caracteristicas de la valvula

Las vélvulas se fabricaran segun lo especificado en la nhorma UNE-EN 1074.

Las bridas de las valvulas deberan cumplir la norma DIN correspondiente a las
bridas ejecutadas en los accesorios de caldereria. De no ser asi, el fabricante debera
justificar por escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existird ningan
problema de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas, todas las piezas de fundicién duactil deberan estar
granalladas previamente. Se aplicard, tanto internamente como externamente, un
empolvado de epoxy proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies
previamente calentadas, constituyéndose un espesor minimo de 250 um de naturaleza
pasiva.

No deberan transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la
primera capa del revestimiento. Las superficies a aplicar los revestimientos no deben
presentar trazas de sombra o inicios de oxidacién. Si se observasen estos defectos, se
debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricaciébn no serdn atacados por el desarrollo de
bacterias, algas, hongos u otras formas de vida, sin llegar a contaminar por sabor, olor o
color el agua que se encuentra 0 que pueda estar en contacto.
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La distancia entre bridas sera F4 seguin normas DIN.

Los materiales exigidos en este Pliego para las distintas partes de cada tipo de
valvula son los siguientes:

Véalvulas de compuerta

- Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicién nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN
1693).

- Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con
arandela plana.

- Eje: Acero inoxidable forjado en frio AISI 420.

- Estanqueidad del eje: Estara formada por al menos dos juntas téricas que aseguren
la estanqueidad, siendo posible el recambio del elemento de estanqueidad con la
véalvula en servicio.

- Compuerta: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693). Seran de
cierre elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre tipo cufia.

- Juntas: EPDM o NBR.

- Volante de maniobra: Fundicion ductil o acero inoxidable revestidos con una pintura
epoxy con un recubrimiento minimo de 70 um.

Las valvulas de compuerta estaran disefiadas con forma tubular en la parte inferior
del cuerpo, sin escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar depositados
grava, piedras, barros o cualquier otro material extrafio. Ademas, en el momento del cierre
se producira un efecto venturi, que barrera el fondo de la valvula, limpiandolo de cuerpos
extrafios. La parte interior del cuerpo no tendra canales que faciliten la deposicion de
sedimentos que impidan el cierre. Una vez abierta la valvula, no tendra ningln obstaculo
en la seccion de paso de agua.

Valvulas de mariposa

La valvula debera estar concebida para la apertura o cierre completo y parcial
(regulacién), siendo la presién maxima admisible (PMA) a 20 °C la que corresponda con
su presién nominal.

Las valvulas se ajustaran, ademas de la normativa ya sefialada, a las siguientes
normas: ISO 1083. Fundicion de grafito esferoidal o nodular; ISO 5211. Conexion de
accionadores manuales y eléctricos a aparatos de valvuleria. Mecanismos de 1/4 de
vuelta; 1ISO 5210. Conexion de accionadores manuales y eléctricos a aparatos de
valvuleria. Mecanismos multivueltas; ISO 5208. Ensayos de presién para los aparatos de
valvuleria.

En cuanto a los materiales,el cuerpo y la tapa deberan ser de fundicion ductil nodular
GGG 50 o GGG 40 (segun DIN 1693), con un revestimiento medio de 250 um de resina
epoxy. La mariposa y el eje de maniobra seran de acero inoxidable, este ultimo con un
13% de cromo, segun la UNE 36016. La lenteja sera de acero inoxidable AISI 431. El
manguito o juntas seran de elastomero (EPDM), vulcanizado al cuerpo, o de NBR. Los
tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con arandela. El eje sera
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de acero inoxidable AISI 431, estando formada la estanqueidad del eje por, al menos, dos
juntas téricas, que aseguraran la estanqueidad.

Las valvulas de mariposa estardn disefiadas para poder incorporar desmultiplicadores
reductores de cierre. Todas las valvulas de mariposa se instalaran con desmultiplicador
para obtener cierres lentos que prevengan posibles golpes de ariete. El tiempo de cierre
de cada valvula vendra definido en el Proyecto. En caso de no estar definido, el Director
de Obra indicara los tiempos de cierre.

En cuanto al accionador de aleacién de aluminio, este podra ser de leva dentada de
9 posiciones (para DN<200) o multiposicion para diametros superiores o mediante
mecanismo desmultiplicador multivueltas tipo corona eje sinfin e IP 67 y de accionamiento
manual.

El par de maniobra se ensayara conforme al Anejo C de la Norma EN 1074-2:2000,
y en ningun caso podra superar el par maximo de maniobra, de 125 Nm.

Las valvulas de mariposa se atendran ademas a la siguiente normativa: EN
593:1998 sobre Valvulas industriales. Valvulas metalicas de mariposa.

3.2.13. Véalvulas hidraulicas

La vélvula debera estar concebida para la apertura o cierre completo y parcial
(regulacién), siendo la presion maxima admisible (PMA) a 20 °C la que corresponda con
su presién nominal. Las valvulas hidraulicas serdn de la presibn nominal que se
especifique en la Memoria del Proyecto, o, en su defecto, la que dicte la Direccion de Obra.

Las valvulas se ajustaran a las siguientes normas:

ISO 7714:2000 cuando se trate de valvulas volumétricas.

ISO 9635:1990 en los aspectos de control.

ISO 9644:1993 para los ensayos de pérdidas de carga.

ISO 7005 1, 2 y 3 para bridas taladradas.

ISO 5752 para dimensiones de bridas

ISO 5208 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de valvula.

En cuanto a los materiales, el cuerpo deberad ser de fundiciéon ddctil, con un
revestimiento de resina epoxy compatible con el agua potable. Los muelles y tornillos
estaran ejecutados en acero inoxidable. La membrana podra ser de Nylon, Caucho
natural reforzado, Buna-N, Nitrilo o EPDM.

Las valvulas podran estar disefiadas en "y" o "angulares”, segun se describa en el
Proyecto o estime conveniente la Direccion de Obra.

La valvula basica puede complementarse con pilotos para dar otros servicios:
regulacion de presion, limitacion de caudal, control de nivel, amortiguar la onda de un
golpe de ariete, etc. En todos los casos, el agua de maniobra se hara pasar por un filtro
externo al cuerpo de la valvula y el diametro de los tubos de control, que seran de cobre,
tendrd un diametro interior superior a 5 mm.

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

18 /50



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS. DOCUMENTO 3

La valvula hidraulica debera contar con los siguientes elementos:

- Cuerpo de Presion Nominal fijada segun el proyecto.

- Minipilotos y pilotos de siempre en bronce de presién nominal minima segun lo
indicado en el proyecto. Presion minima nominal 16 atm.

- Microtubos siempre de cobre de presién nominal minima segun lo indicado en el
proyecto. Presidon minima nominal 16 atm.

- Microtubos: El diametro minimo de todos los circuitos de control de todas las
valvulas hidraulicas se fija en 8 mm. Independientemente del diametro de la
misma

3.2.14. Véalvulas hidraulicas para apertura — cierre y regulacion de sector

Estas valvulas hidraulicas deberan contar con todo lo establecido en el apartado
anterior de este Pliego: “Valvulas hidraulicas”.

La valvula se instalard dentro de una arqueta de hormigén prefabricada, en posicién
elevada sobre el terreno y generalmente sera de tipo angular. Ademas en esta unidad se
incluye los siguientes elementos:

- Conexionado con la tuberia general de la instalacién de riego mediante piezaen T
o con codo de PVC encolado de timbraje igual a al tuberia general o mediante
pieza de caldereria o funcién, segun lo definido en este Pliego para este tipo de
piezas.

- Subida en tuberia de PVC PN-10 con DN 110 mm para valvulas hidraulicas de 4 “
y con PVC PN-10 con DN 90 mm y codos.

- Salida de la valvula hidraulica mediante piezas especiales (codos, tés, etc.) y baja
en tuberia. Todo ello con PVC de igual DN y timbraje que la subida y conexién.
Conexion a la tuberia secundaria de la instalacion.

Se incluye en la unidad el hormigonado completo de la conexién entre la tuberia
general y la tuberia de acenso de la valvula hidraulica y el hormigonado de las tuberia de
bajada de la valvula con el inicio de la tuberia secundaria de la instalacion. Para ello se
utilizard hormigén en masa HM-20, y las dimenensiones del ancle serd de 100cm de
longitud x 40 cm de ancho y 40 cm de alto, segun puede apreciase en los detalles de los
planos del proyecto. Sobre este anclaje se apoyara la arqueta prefabricada de hormigon.

3.2.15. Cafias porta aspersores

Los aspersores iran situados sobre las tuberias terciarias y secundarias mediante
collarines de toma de fundicién o piezas de laton en forma de T o codos roscados, segun
el caso. Sobre la T o codo se colocara la cafia portaaspersor de hierro galvanizado tipo F
6436 de diametro 3/4" DIN 2440, y 3 m. de longitud en dos tramos de 2 m + 1 m, unidos
mediante manguito de hierro galvanizado maleable. Se colocara 1 m de tuberia de
proteccion de polietileno en & 32.
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Ademas indicar que la galvanizacion sera uniforme y no presentara rugosidades,
rebabas, etc. Los tubos seran lisos, de seccién circular, con generatrices rectas y no
deberan presentar rugosidades, ni rebabas en sus extremos, los cuales iran roscados
para su unidén con manguitos. Los tubos deberdn admitir curvaturas segun radios de
cuatro veces el diametro exterior del tubo, sin agrietarse ni sufrir deformaciones sensibles
en su seccion transversal.

No se admitirdn tubos que hayan sido cintrados en caliente después de
galvanizados.

3.2.16. Aspersores

Se colocaran dos tipos de aspersores: Aspersores de circulo completo y
aspersores sectoriales. Ambos tipos de aspersores quedan reflejados en su ubicacién en
los Planos y en las mediciones quedan sefaladas las distintas cantidades de cada tipo.
Las caracteristicas constructructivas seran las siguientes:

- El cuerpo principal sera de laton no admitiéndose plasticos ni otros materiales.

- El caudal, radio de alcance y presién de funcionamiento son los indicados en los
planos.

- El aspersor contara con un cojinete axial de modo que su rotacion sea suave y
continua.

- El aspersor estara roscado a 3/4" macho para su unién por medio de un manguito
hembra doble rosca al tubo portaaspersor.

Los aspersores arrojaran el caudal horario que se determine en este trabajo fin de
grado a la presién establecida, con una tolerancia mas 10 % para un solo aspersor y mas
3 % para ensayos realizados sobre un grupo de aspersores pertenecientes a un modulo
de riego. La presion de funcionamiento y caudal a aportar figuran en los planos y deberan
proporcionar una uniformidad de riego superior al 80 %.

El angulo de lanzamiento del agua para los aspersores estara comprendido entre
25° y 45° sexagesimales. Estos angulos tendran una tolerancia de mas-menos 2°
sexagesimales para las medidas sobre un solo aspersor. Las caracteristicas de los
aspersores en cuanto a su boquilla, caudal y presién de trabajo en este proyecto son las
siguientes:

El marco escogido para disponer los aspersores en cada parcela, asi como la
ubicacién de los aspersores figuran en el correspondiente plano de instalaciéon en parcela.
Se prevee la disposicion en tresbolillo en marcos de 18x18 m.

La boquilla a colocar en los aspersores de circulo completo para el marco de 18 x
18, seran la 11/64 x 3/32” (4,36 x 2,38 mm) que con una presion de 3,5 Kg/cm? permite
un caudal de 1.790 I/h,.
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En los aspersores sectoriales se colocara una boquilla de 5/32 x 3/32” (3,96 x 2,38
mm) que con la mencionada presién nos da un caudal de 1.158 I/h. En el caso de presion
3,16 Kg/cm?, el caudal arrojado por los aspersores sectoriales sera de 1.090 I/h.

3.2.17. Programador de parcela

Las caracteristicas del programador a instalar en las parcelas seran las siguientes.
Controlador de riego de 12 V DC alimentado por pila de 9 voltios. Sera capaz de controlar
la apertura y cierre para un maximo de 17 mddulos de riego mas valvula maestra de la
instalacion con la activacion de solenoides tipo “Lacth” de dos hilos, mediante
condesador de 4700 uF a 13,5 V.

Su programacién sera mediante tres botones y selector. Dipondra de pantalla
alfanumérica con indicadores graficos de estado del riego. Dipondra de salida adicional
para bomba principal.

Dispondra de entrada de sensor externo y se podra activar los programas
disponibles en funcion del estado de la informacion transmitida por la sonda.

Admitira programacién semanal o por intervalo entre riegos. La duracién maxima de
riego por sector admitida sera de hasta 8 horas. Dispondra de tres programas de riego
con cuatro arranques por programa. Cada programa realizara un riego secuencial de las
vélvulas seleccionadas.

Permitird la anulacion temporal del riego. Activacion manual de valvulas o
programas. Modificacién del porcentaje de agua a aplicar segun programas. Informe de
alarmas (fallo de alimentacién, solenoide cortocircuitado). Programa de emergencia.
Llevara una caja especial de proteccion contra la humedad.

La bateria incluida en la unidad serd mediante pila alcalina 9 V.
3.2.18. Ventosas

Todas las ventosas seran trifuncionales. El didmetro nominal de las ventosas
correspondera al didmetro de la aduccidn/expulsion de aire.

Las ventosas deberan disponer de una valvula de corte para el mantenimiento de las
mismas cuando la tuberia se encuentre en servicio.

A) Normativa aplicable

AWWA C 512: Valvulas de aire.
DIN 1693: Cuerpos de fundicion ductil.

B) Fabricacion y caracteristicas de la ventosa

Las ventosas se fabricaran segun lo especificado en la Norma AWWA C 512.
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Las bridas de las ventosas deberdn cumplir la norma DIN correspondiente a las
bridas ejecutadas en los accesorios de caldereria. De no ser asi, el fabricante debera
justificar por escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existira ningun
problema de acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas, todas las piezas de fundicion ddctil deberan estar
granalladas previamente. Se aplicard, tanto internamente como externamente, un
empolvado de epoxy proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies
previamente calentadas, constituyéndose un espesor minimo de 250 um de naturaleza
pasiva.

No deberan transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacién de la
primera capa del revestimiento. Las superficies a aplicar los revestimientos no deben
presentar trazas de sombra o inicios de oxidacion. Si se observasen estos defectos, se
debera proceder a repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricaciébn no serdn atacados por el desarrollo de
bacterias, algas, hongos u otras formas de vida, sin llegar a contaminar por sabor, olor o
color el agua que se encuentra o que pueda estar en contacto.

Los materiales exigidos en este Pliego para las distintas partes de cada tipo de
véalvula son:

C) Purgadores

« Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicion ductil nodular GGG 50 o0 GGG40 (segln
DIN 1693).

« Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con
arandela.

« Eje de maniobra: Acero inoxidable.

« Palanca: Acero inoxidable.

« Tobera: Acero inoxidable.

« Juntas: EPDM o NBR.

D) Ventosa trifuncional

« Cuerpo y tapa de la ventosa: Fundicion ductil nodular GGG 50 o GGG40 (segun
DIN 1693).

« Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con
arandela.

« Elementos interiores: Acero inoxidable.

« Boya o flotador: Acero inoxidable.

« Tobera: Acero inoxidable.

« Asiento: EPDM o NBR.

E) Datos que facilitara el fabricante
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El constructor estard obligado a presentar a la Direccion de Obra el certificado de
materiales aportado por el fabricante. En caso de aguas muy corrosivas, el Director de
Obra podré variar los materiales exigidos en este Pliego.

Las ventosas vendran identificadas con la siguiente informacion impresa o dossier
de fabricacion:

« Fabricante.

- Numero de pieza que indique la trazabilidad (granallado, recubrimientos, etc.).

. Dia, mes, afio y hora de finalizacion de la ventosa.

- Certificado donde se expongan y especifique cada tipo de material que compone la
ventosa.

- Certificado de ensayos de inspeccion realizados.

« Marca de calidad (en su caso).

« Referencia a la norma AWWA C 512.

F) Ensayos de fabrica

El fabricante de las membranas debera certificar que su material cumple los ensayos de la
norma AWWA C 512.

3.2.19. Arquetas

En todas las arquetas se incluyen los trabajos de excavacion, colocacion, rellenos
del trasddés y operaciones necesarias para su ejecucion completa. Ademas, la parte
proporcional de la caldereria que se incluye en los elementos tipo valvulas de
seccionamiento, caudalimetros, etc. comprende desde 50 cm del exterior de la arqueta,
pasamuros incluido, hasta el elemento en cuestion, considerdndose ambos lados de la
arqueta. Si existen varios elementos en el interior de la arqueta, queda también incluida la
caldereria necesaria para unirlos.

A) Arquetas para ventosas, valvulas de corte y valvulas de vaciado

Las valvulas hidraulicas irdn alojadas en arquetas, formadas por tubo de hormigén
de 0,80 m de didmetro y relleno con 0,15 m de grava.

3.2.20. Tapa de las arquetas

Seran de chapa de acero galvanizado de 0,8 mm de 85 cm, y de las dimensiones
exteriores necesarias para cubrir la totalidad del anillo de la arqueta. Incluiran pletinas de
sujecion a la arqueta con tornilleria adecuada, varilla pasante y candado, y asa de pletina
de acero.

3.2.21. Otros materiales no especificados en el presente capitulo
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Los materiales cuyas condiciones no estén especificados en este Pliego, cumplirdn
las prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con cardcter oficial,
en los casos en que los mencionados documentos sean aplicables. Seran también de
aplicacion las Normas e Instrucciones que determine el Ingeniero Director de Obra. La
utilizacion de estos materiales tendra que estar autorizada por el Ingeniero Director.

3.2.22. Discordancia entre Promotor y Contrata con respecto a la calidad de los
materiales

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y
aceptados por el Ingeniero Director, habiéndose realizado previamente las pruebas y
ensayos previstos en este Pliego y en el Plan de Control de Calidad aprobado al inicio de
las obras.
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CAPITULO 4. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
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4.1. REPLANTEO

Antes de dar comienzo las obras, el Contratista, en presencia del Ingeniero Director
de las mismas, procedera a llevar a cabo el replanteo definitivo.

El contratista debe ser el responsable de la conservacion de los puntos, sefales y
mojones, y si en el transcurso de las obras sufrieran deterioro o destruccion seran a su
cargo los gastos de reposicién y comprobacion.

Seran de cuenta del contratista todos los gastos que originen los replanteos, incluso
los que se ocasionen al verificar los replanteos parciales que exijan el curso de las obras.

Los replanteos de detalle se llevardn a cabo de acuerdo con las instrucciones y
ordenes del Director de Obra, quien realizara las comprobaciones necesarias en
presencia del Contratista o de su representante. El Ingeniero Director podra ejecutar por
si u ordenar cuantos replanteos parciales estime necesarios durante el periodo de
construccién y en sus diferentes fases, para que las obras se hagan con arreglo al
proyecto general y a los parciales.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen al practicar la
comprobacion del replanteo, asi como los replanteos y reconocimientos. El Contratista se
hara cargo de las estacas, sefales y referencias que se dejen en el terreno como
consecuencia del replanteo, estando obligado ademas a su custodia y reposicion.

4.2. EXCAVACIONES

La excavacion a cielo abierto consiste en las operaciones necesarias, para excavar,
remover, evacuar y nivelar los materiales de la zona comprendida entre el terreno natural,
y el representado medido por diferencia entre los perfiles tedricos del terreno original y los
perfiles tedricos de las excavaciones segun los planos, siempre y cuando no sean
consideradas como excavaciones de pozos 0 zanjas. En este trabajo queda incluido el
transporte de los materiales excavados hasta su lugar de empleo o de descarga,
terraplenes, acopios, caballeros, vertederos, etc.

Una vez finalizado el replanteo y localizadas perfectamente en el terreno las
alineaciones de las tuberias, se procedera a la excavacion de las zanjas, que sera
realizada segun la forma y profundidad que figura en este proyecto fin de grado. El terreno
no quedard perturbado mas alla de los limites previstos, debiendo obtenerse una
superficie firme, limpia y horizontal, de tal manera que antes de realizar cualquier tipo de
excavacion, se llevaran a cabo labores de capaceo del terreno: se eliminara la capa de
suelo, o parte vegetal antes de un excavacion, nivelacion o cualquier trabajo que
pretendas hacer.

Las zanjas guardaran las alineaciones previstas en los replanteos, con la rasante
uniforme. Conseguida la profundidad de zanja requerida se procedera al rasanteo y
formacion de cama de 10 cm. de espesor y sobre ella se situara la tuberia. Si al excavar
hasta la linea necesaria, quedaran al descubierto piedras, rocas, etc., serdn eliminados y
en todo caso se llevara a cabo el capaceo del terreno con la intencion de conservar la
tierra vegetal en la superficie del terreno.
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El material procedente de la excavacion deberd depositarse a un solo lado de la
zanja suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar el desmoronamiento
de éstas o que los desprendimientos puedan poner en peligro a los trabajadores.

La profundidad de excavacién sera tal que en ningan caso la generatriz superior de
la tuberia se encuentre a menos de 1 m. de la superficie natural del terreno para las
tuberias primarias y 0,90 m. para las tuberias secundarias y resto de conducciones.

Los productos de las excavaciones que no se empleen en rellenos o terraplenes se
colocaran en caballeros en lugar y forma que se fije por el Director de Obra, no pudiendo
exceder de 100 m de distancia de transporte, estando esta operacion incluida en el precio
de la unidad de excavacion.

Las excavaciones se efectuaran segun las alineaciones y rasantes que resulten del
replanteo y de las érdenes escritas del Director de Obra.

4.3. ASIENTOS DE TUBERIAS

Comprobando la compactaciéon y rasante del lecho de la zanja se procedera al
extendido de la cama sobre la que se asientan las tuberias.

El material utilizado en el asiento de tuberias sera el especificado en este pliego.

4.4. RELLENOS DE ZANJA Y LOCALIZADOS

Se incluyen en este apartado los rellenos posteriores de las excavaciones
localizadas que haya sido necesario ejecutar una vez que se hayan alojado en ellas los
elementos que han exigido la excavacion.

Los materiales a utilizar en rellenos localizados deberan cumplir las condiciones que
figuran en el articulo correspondiente del presente Pliego.

Los materiales se extenderdn en capas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente horizontales.

4.5. FABRICACION DEL HORMIGON

El hormigén se fabricard con medios mecénicos. El amasado en las hormigoneras
se efectuara con el tiempo de batido necesario para dar al hormigbn un aspecto
completamente homogéneo y tendra una duracion minima de un minuto.

Para asegurar la homogeneidad de la mezcla, las instalaciones de fabricacion del
hormig6n deberan permitir dosificar por peso los aridos y el cemento. Las basculas seran
contrastadas periddicamente, al menos una vez a la semana, en presencia del Ingeniero
Director o sus delegados, y ajustadas de forma que los errores no influyan sobre la
calidad del hormigon.
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Se atenderda de modo muy especial a la dosificacion del agua, para mantener
uniforme la consistencia del hormigén dentro de los limites fijados.

Es obligatoria la puesta en obra de todos los hormigones por el procedimento de
vibrado.

Con el agua se incorporara el aditivo para conseguir un 4% del aire ocluido, de
acuerdo con lo especificado en este pliego.

4.6. TUBERIAS DE PVC

A) Transporte

Las correas de acero que mantienen atados los tubos solo deber ser cortadas con
tijeras para chapa o con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzua,
pues son elementos que podrian dafar la tuberia.

B) Almacenamiento

Se debe tomar cierta precaucién en el almacenaje de los tubos o accesorios para
evitar el envejecimiento y deformacion que pudiera producirse.

El tiempo de acopio sera inferior a un mes, en caso de que los tubos o accesorios
acopiados estén cubiertos de una lamina de proteccién correctamente colocada. De no
estar bien protegido el acopio frente a la radiacion solar, no se permitird una permanencia
de almacenamiento mayor a una semana, debido a la fuerte degradacién que pueden
sufrir los tubos.

Las instalaciones efectuadas con PVC unidas con adhesivo deben dotarse de
manguitos que absorban las dilataciones.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningun caso los 3 m de altura, por
razones de serguridad.

Los tubos y accesorios de PVC no deben estar en contacto con combustibles y
disolventes, procurando que estén protegidos de la luz solar. La superficie del tubo no
debe alcanzar nunca temperaturas superiores a 45 o 50 °C.

El lugar destinado para colocar los tubos y accesorios debe estar nivelado y plano,
con el fin de evitar deformaciones, que podrian llegar a ser permanentes. Igualmente
debe estar exento de objetos duros y cortantes.

Las juntas deben estar almacenadas libres de cualquier deformacién en un lugar
fresco y seco, protegidas del contacto de aceites y sustacias perjudiciales y de la
exposicion directa a la luz solar y nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje
hasta el momento de su colocacion. Cuando las temperaturas ambientales sean bajo
cero, las juntas deberan ser almacenadas a 10 °C o més para facilitar su instalacion.
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C) Manipulacion y montaje

Se debera esperar como minimo 24 horas si los tubos se han ovalado durante el
almacenamiento, antes de proceder a realizar la instalacion, para que recuperen su forma
original.

El transporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizara con medios mecénicos,
evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga
transportada y deteriorarla.

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecénico encargado del
desplazamiento y colocacién de los tubos tenga suficiente capacidad de carga y que se
estén cumpliendo las normas de seguridad adecuadas, mantenga la supervision correcta
y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales de instalacion.

En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran los
tubos junto con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a intervalos de 6 m
o cada acopio de tubos a mdultiplos de 6 m.

Los tubos deberan estar colocados de forma que los datos suministrados por el
fabricante estén orientados hacia la parte superior.

La alineacién en la colocacién de los tubos en la zanja se mantendrd mediante
cufias de madera o pequefios montones de tierra si asi lo permite el Director de Obra.

Nunca se debera sobrepasar el &ngulo permitido por la norma correspondiente entre
los tubos montados mediante junta elastica.

Los anillos elastométricos pueden ser de seccon circular o en V y deberan ser
colocados fuera de la zanja para evitar ensuciar las ranuras del elastémero.

La posicién final de la unién de los tubos se obtiene a mano o mediante tracteles,
cables con la ayuda de travesafios de madera y previa lubricacién de la unién.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizara con temperaturas menores a
5°C. Se realizara como minimo con los medios técnicos y humanos gue se incluyen en la
descomposicién de cada unidad de obra.

No se permitira el curvado de las tuberias ni de los accesorios mediante soplete, ni
por ningun otro procedimiento. Cuando se quiera ganar curvatura se realizara mediante
las piezas especiales adecuadas. EI PVC admite unas pequefias desviaciones que dicta
la norma UNE-EN 1452-6.

En tuberias unidas mediante junta elastica se alineara la copa y el extremo del tubo,
se evitara la penetracion de lubricante en el alojamiento de la junta, para asi evitar que
esta pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurara que la junta sea colocada en
la posicion correcta. El lubricante sélo serd aplicado en el extremo del tubo y en el interior
de la copa. El lubricante a medio usar debera cerrarse y sellarse de nuevo, para evitar
cualquier posible contaminacion.
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Los bordes de los tubos cortados deber ser redondeados o achaflanados para que
se asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se tiene que tener en cuenta el riesgo de ruptura de los
extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no tienen que ser arrastrados
por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por las rampas.

Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporardn en los extremos
tapas de proteccion para evitar el ensuciamiento de su superficie interior. Las tapas no
seran retiradas hasta el momento de la instalacion de la tuberia.

La zanja encargada de albergar el tubo deberd asegurar que exista espacio
suficiente alrededor de cada tubo. Para la instalacion de la tuberia correspondiente, el
plano de apoyo de la tuberia en la zanja debera ser completamente soportado por el
terreno.

No se debera colocar méas de 250 m. de tuberia sin proceder al relleno parcial de la
zanja, para evitar que se produzca flotacion de la tuberia.

D) Recepcion del producto y pruebas en obra

Cada partida o entrega de material irA acompafiado de una hoja de ruta que
especifique la naturaleza, nimero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.

Las piezas que hayan sufrido averias durante el transporte, o que presenten
defectos no apreciados en la recepcién en fabrica, seran rechazadas si el Director de
Obra lo considera oportuno.

El Director de Obra, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquier momento la
repeticiobn de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado
previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de
las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en estas prevaleceran sobre los de
las primeras. Si los resultados de estas Ultimas pruebas fueran favorables, los gastos iran
a cargo de la Direccion de Obra; de lo contrario correspondera al contratista que habra,
ademas, de reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos
procediendo a su retirada y sustitucion en los plazos sefialados por el Director de Obra.
De no hacerlo el Contratista, lo haréa la Direccion de Obra a cargo de este.

La aceptacion de un lote no excluye la obligacién del Contratista de efectuar los
ensayos de tuberia instalada que se indican en este Pliego y reponer, a su cargo, los
tubos o piezas que puedan sufrir deterioro o ruptura durante el montaje o las pruebas en
la tuberia instalada.

Seran a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas.

Los ensayos de recepcion en fédbrica y en la obra, antes especificadas, podran
menguar en intensidad, en la cuantia que determine el Director de Obra en base a las
caracteristicas particulares de la obra y del producto de que se trate. Incluso podran
suprimirse total o parcialmente cuando el Director de Obra lo considere oportuno, por
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tratarse de un producto suficientemente probado y destinado a instalaciones de tipo
comun.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas
asi como el personal necesario. El Director de Obra podra mandar sustituir los
manodmetros o equipos medidores si lo estima conveniente.

E) Prueba de instalacion

Las pruebas de instalacion deberan realizarse de forma que nunca haya en obra
mas de 1.500 m de tuberia instalada sin probar, ni tampoco permanezca la tuberia
instalada mas de quince dias sin ser probada.

La prueba realizada una vez instalado un tramo, se realizara segun dicte la norma
UNE-EN 805. Durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales, valvulas
y demas elementos, comprobando su correcta instalacion y que todas ellas permitan la
circulacion del fluido con el que se realizara la prueba. Durante dicha revision se
comprobaré que el relleno parcial estd exento de escombros de raices y de cualquier
material extrafio que pueda causar problemas. Este relleno debera dejar visible todas las
juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

4.7. TUBERIAS DE POLIETILENO Y CANAS PORTAASPERSORES

A) Transporte

Las correas de acero que mantienen atados los tubos solo deber ser cortadas con
tijeras para chapa o con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzua,
pues son elementos que podrian dafiar la tuberia.

B) Almacenamiento

Se debe tomar cierta precaucion en el almacenaje de los tubos o accesorios para
evitar el envejecimiento y deformacién que pudiera producirse.

El tiempo de acopio seré inferior a un mes, en caso de que los tubos o accesorios
acopiados estén cubiertos de una lamina de proteccién correctamente colocada. De no
estar bien protegido el acopio frente a la radiacién solar, no se permitira una permanencia
de almacenamiento mayor a una semana, debido a la fuerte degradacion que pueden
sufrir los tubos.

Las instalaciones efectuadas con PVC unidas con adhesivo deben dotarse de
manguitos que absorban las dilataciones.

Las alturas maximas de apilado no superaran en ningun caso los 3 m de altura, por
razones de serguridad.

Los tubos y accesorios de PVC no deben estar en contacto con combustibles y
disolventes, procurando que estén protegidos de la luz solar. La superficie del tubo no
debe alcanzar nunca temperaturas superiores a 45 o 50 °C.
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El lugar destinado para colocar los tubos y accesorios debe estar nivelado y plano,
con el fin de evitar deformaciones, que podrian llegar a ser permanentes. Igualmente
debe estar exento de objetos duros y cortantes.

Las juntas deben estar almacenadas libres de cualquier deformacion en un lugar
fresco y seco, protegidas del contacto de aceites y sustacias perjudiciales y de la
exposicion directa a la luz solar y nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje
hasta el momento de su colocacién. Cuando las temperaturas ambientales sean bajo
cero, las juntas deberan ser almacenadas a 10 °C o mas para facilitar su instalacion.

C) Manipulacion y montaje

Se debera esperar como minimo 24 horas si los tubos se han ovalado durante el
almacenamiento, antes de proceder a realizar la instalacion, para que recuperen su forma
original.

El transporte desde el acopio hasta pie del tajo se realizara con medios mecéanicos,
evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga
transportada y deteriorarla.

El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo mecanico encargado del
desplazamiento y colocacién de los tubos tenga suficiente capacidad de carga y que se
estén cumpliendo las normas de seguridad adecuadas, mantenga la supervision correcta
y cumpla estrictamente las normas y especificaciones nacionales de instalacion.

En caso de descargar los tubos y accesorios a pie de zanja, se descargaran los
tubos junto con los accesorios en el lado opuesto al vertido de la tierra a intervalos de 6 m
o cada acopio de tubos a mdultiplos de 6 m.

Los tubos deberan estar colocados de forma que los datos suministrados por el
fabricante estén orientados hacia la parte superior.

La alineacién en la colocacién de los tubos en la zanja se mantendra mediante
cufias de madera o pequefios montones de tierra si asi lo permite el Director de Obra.

Nunca se debera sobrepasar el angulo permitido por la norma correspondiente entre
los tubos montados mediante junta elastica.

Los anillos elastométricos pueden ser de seccon circular o en V y deberan ser
colocados fuera de la zanja para evitar ensuciar las ranuras del elastémero.

La posicién final de la unién de los tubos se obtiene a mano o mediante tracteles,
cables con la ayuda de travesafios de madera y previa lubricacion de la unién.

El montaje de accesorios y de tuberia no se realizara con temperaturas menores a
5°C. Se realizard como minimo con los medios técnicos y humanos que se incluyen en la
descomposicion de cada unidad de obra.

No se permitird el curvado de las tuberias ni de los accesorios mediante soplete, ni
por ningun otro procedimiento. Cuando se quiera ganar curvatura se realizara mediante
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las piezas especiales adecuadas. EI PVC admite unas pequefias desviaciones que dicta
la norma UNE-EN 1452-6.

En tuberias unidas mediante junta el4stica se alineara la copa y el extremo del tubo,
se evitara la penetracién de lubricante en el alojamiento de la junta, para asi evitar que
esta pueda girar y salirse de su alojamiento y se asegurara que la junta sea colocada en
la posicion correcta. El lubricante sélo seré aplicado en el extremo del tubo y en el interior
de la copa. El lubricante a medio usar debera cerrarse y sellarse de nuevo, para evitar
cualquier posible contaminacion.

Los bordes de los tubos cortados deber ser redondeados o achaflanados para que
se asemejen a la forma original de la tuberia.

En el manejo de los tubos se tiene que tener en cuenta el riesgo de ruptura de los
extremos achaflanados y de las embocaduras. Los tubos no tienen que ser arrastrados
por el terreno, ni colocados haciéndolos rodar por las rampas.

Una vez acabado el montaje diario de un tramo, se incorporardn en los extremos
tapas de proteccién para evitar el ensuciamiento de su superficie interior. Las tapas no
serén retiradas hasta el momento de la instalacion de la tuberia.

La zanja encargada de albergar el tubo debera asegurar que exista espacio
suficiente alrededor de cada tubo. Para la instalacion de la tuberia correspondiente, el
plano de apoyo de la tuberia en la zanja debera ser completamente soportado por el
terreno.

En el caso de instalar las tuberias de PEAD con aperturas de zanjas, se aplicaran
los mismos condicionantes que para el caso del PVC descrito en el apartado anterior de
este Pliego de Prescripciones Técnicas.

En el caso de realizar la instalacion mediante rejon con buld6zer de la tuberia
terciaria de polietileno de alta densidad sélo se permitira el uso de esta técnica hasta un
diametro de la tuberia DN 32 mm. Una vez ejecutada, seguidamente se procedera a su
enlace con la tuberia secundaria, de la forma siguiente.

En el punto de conexidon se colocard un collarin de fundicion de didmetro, el
correspondiente a la tuberia secundaria donde va instalado, habiendo taladrado
previamente la pared del tubo y extraido el circulo de PVC resultante. Después se
conectard el enlace rosca macho de 1" y a su salida, a presiéon se introducird la tuberia de
polietileno.

A continuacion se procedera a la instalacion de los aspersores segun las siguientes
normas de montaje:

- Si el aspersor es extremo de linea, se colocara un codo de laton roscado reducido
de 90° 32 / 3/4", en el extremo roscado se colocara el tubo portaaspersor de acero
galvanizado, introduciéndose el otro extremo a presion en el tubo de polietileno.

- En el caso de que se trate de un aspersor intermedio se utilizara una T de latén
roscada 32 / 3/4" | 32, conectando el tubo porta aspersor en el extremo roscado
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(3/4)" e introduciendo a presion la tuberia de polietileno en los dos extremos
restantes.

- Cuando se sitle un aspersor sobre una tuberia de PVC, se colocard mediante un
collarin de toma.

- El tubo porta aspersor se compondra de dos partes, las cuales estaran unidas
mediante un manguito que tendrd como misién actuar como proteccion para la
cafia, de modo que la rotura de la misma se produzca por dicho punto ante
solicitaciones indeseables que tiendan a doblar el tubo.

- Con el objeto de evitar vibraciones se situara un dado de blogue de hormigén en el
anclaje de dimensiones 20 x 20 x 20 cm.

- Parala unién en caso de rotura de la tuberia de polietileno, se utilizaran manguitos
de latén de @ 32 mm.

- El cuerpo del aspersor y el tubo portaaspersor se uniran mediante un manguito
hembra 3/4" de acero galvanizado colocandose un aspersor circular o sectorial
segun el caso.

4.8. ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES

A) Transporte

Las correas de acero que mantienen atados los tubos solo deben ser cortadas con
tijeras para chapa o con fresa lateral, nunca utilizar cincel, escoplo, palanca o ganzua,
pues son elementos que podrian dafiar la tuberia.

El piso y los laterales de la caja de los camiones han de estar exentos de
protuberancias o cantos rigidos y agudos que puedan dafiar a los tubos o accesorios.

Cuando se carguen tubos de diferentes diametros, los de mayor diametro tienen que
colocarse en el fondo para reducir el riesgo de que se deterioren los tubos.

Los tubos no tienen que sobresalir de la caja del camién por la parte posterior, mas
de un metro.

B) Almacenamiento

Cada pieza sera convenientemente recubierta mediante plastico de burbujas y
calzada de tal forma que no sufra oscilaciones durante su transporte. Cuando se
transporten varias de estas piezas en la caja del camion cada pieza debera disponer de
un distanciamiento de 20 cm ante cualquier otro objeto.

Se evitard que los accesorios sufran:
- Sacudidas
- Caidas desde el camion
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- Arrastres o sean rodados largas distancias

El tiempo de acopio sera inferior a un mes, en caso de que los accesorios acopiados
estén a cubierto. De no estar bien protegido el acopio frente a condiciones externas, no se
permitird una permanencia de almacenamiento mayor a dos semanas.

El lugar destinado para colocar los tubos debe estar nivelado y “plano y estar exento
de objetos duros y cortantes, con el fin de evitar rodamientos, que podrian llegar a
deteriorar los elementos.

Las juntas de las bridas utilizadas para la unién de piezas especiales deben ser
almacenadas libres de cualquier deformacién en un lugar fresco y seco, protegidas del
contacto de aceites y sustancias perjudiciales y de la exposicion directa a la luz solar y
nunca podran ser retiradas de su lugar de almacenaje hasta el momento de su
colocacion. Cuando las temperaturas ambientales sean bajo cero, las juntas deberan ser
almacenadas a 10 °C o mas para facilitar su instalacion.

C) Manipulacién y montaje

Los recubrimientos deberdn estar bien adheridos y recubrir uniformemente la
totalidad de los contornos de las piezas especiales, constituyendo superficies lisas y
regulares, exentos de defectos tales como cavidades o burbujas. Las piezas, antes de la
aplicacion de cualquier tipo de recubrimiento que se hiciera deberan estar secas y
exentas de o6xido, arena, escoria y otras posibles impurezas, debiendo efectuar una
cuidadosa limpieza en caso de la existencia de alguno de estos componentes.

El transporte desde el acopio hasta el pie del tajo se realizarA con medios
mecanicos evitando excesos de velocidad y fuertes frenadas que pudieran mover la carga
transportada y deteriorarla. El Contratista estara obligado a comprobar que el equipo
mecanico encargado del desplazamiento y colocacion de los tubos tenga suficiente
capacidad de carga y que se estén cumpliendo las normas de seguridad adecuadas,
mantenga la supervisién correcta y cumpla estrictamente las normas y especificaciones
nacionales de instalacion.

D) Recepcién del producto y pruebas en obra

Cada partida o entrega de material irA acompafiado de una hoja de ruta que
especifique la naturaleza, numero, tipo y referencia de las piezas que lo componen.
Tendra que hacerse con el ritmo y plazos sefialados por el Director.

Las piezas y accesorios que hayan sufrido averias durante el transporte, 0 que
presenten defectos no apreciados en la recepcion en fabrica, seran rechazadas si el
Director de Obra lo considera oportuno.

El Director de Obra, si lo cree conveniente, podra ordenar en cualquier momento la
repeticion de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fabrica. El Contratista, avisado
previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estas pruebas, de
las que se levantara acta, y los resultados obtenidos en estas prevaleceran sobre los de
las primeras. Si los resultados de estas Ultimas pruebas fueran favorables, los gastos iran
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a cargo de la Direccion de Obra; de lo contrario correspondera al contratista que habra,
ademas, de reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como defectuosos
procediendo a su retirada y sustitucion en los plazos sefalados por el Director de Obra.
De no hacerlo el Contratista, lo haréd la Direccion de Obra a cargo de este.

Las piezas que no satisfagan las condiciones generales, asi como las pruebas
fijadas y las dimensiones y tolerancias definidas en este Pliego, seran rechazadas.
Cuando una muestra no satisfaga una prueba se repetir4 esta misma sobre dos muestras
méas del lote ensayado. Si también falla una de estas pruebas, se rechazara el lote
ensayado, aceptandose si el resultado de ambas es bueno.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas
asi como el personal necesario. El Director de Obra podra mandar sustituir los
manoémetros o equipos medidores si lo estima conveniente.

E) Prueba de instalacion

Las pruebas de instalacion deberan realizarse de forma que nunca haya en obra
mas de 1.500 m de tuberia instalada sin probar, ni tampoco permanezca la tuberia
instalada mas de quince dias sin ser probada.

La prueba, realizada una vez instalado un tramo, se realizara segun dicte la norma
UNE-EN 805; durante la prueba se revisaran todos los tubos, piezas especiales , valvulas
y demés elementos, comprobando su correcta instalacién y que todas ellas permitan la
circulacion del fluido con el que se realizara la prueba. Durante dicha revisibn se
comprobard que el relleno parcial estd exento de escombros de raices y de cualquier
material extrafio que pueda causar problemas. Este relleno debera dejar visible todas las
juntas para comprobar que ninguna junta pierde agua.

4.9 VALVULAS

En todas las valvulas, las bridas de acoplamiento estaran normalizadas segun las
normas DIN para la presion de trabajo. Llevaran los anclajes necesarios para no introducir
en la tuberia y sus apoyos, esfuerzos que no puedan ser resistidos por estas.

Las valvulas se someteran a una presion de prueba superior a vez y media la
maxima presion de trabajo.

El accionamiento manual de las valvulas, llevarda los mecanismos reductores
necesarios para que un solo hombre pueda, sin excesivos esfuerzos, efectuar la
operacion de apertura y cierre.

4.9.1. Vélvulas de mariposa

A) Transporte y almacenamiento

En el transporte, carga y descarga se comprobard que no se produzcan dafos
mecanicos.
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El almacenamiento en obra se realizara en lugares lisos, secos, oscuros, limpios,
libres de objetos cortantes y punzantes a una altura por encima del nivel del suelo,
convenientemente protegidas con una cubierta impermeable.

Las vélvulas de compuertas deben almacenarse en posicion ligeramente abierta
para evitar la deformacion del caucho de la compuerta.

No se permitird una duracién del almacenamiento mayor a 30 dias y siempre se
respetardn las indicaciones y recomendaciones del fabricante.

B) Manipulacion y montaje

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de
construccion.

Los tornillos de las bridas de las valvulas se apretaran alternando siempre entre
lados opuestos, hasta que el cuerpo de la valvula entre en contacto con la superficie de la
brida. El par de apriete de los tornillos ser& el indicado por el fabricante de la valvula para
cada tipo de valvula.

El cierre de las valvulas de compuerta se conseguird por compresion de la
compuerta al final del cierre.

La grasa usada para el montaje de ejes o cualquier parte de la valvula sera de
calidad alimentaria.

El eje de las valvulas de mariposa debera colocarse en posicion horizontal. En caso
de valvulas con dos semiejes, deben montarse de forma que estos queden aguas arriba
con relacién a la mariposa.

Todas las valvulas de mariposa de mas de 500 mm de didmetro, incluiran un by-
pass de un didmetro aproximado de % del de la valvula de mariposa.

Todas las valvulas de DN menor a 175 mm embriadas, podran ser usadas para una
presion de 10 atm o para 16 atm.

El contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar las pruebas
en obra, asi como el personal necesario. El Director de Obra podra mandar sustituir los
equipos medidores si lo estima conveniente.

C) Prueba de instalacion

Se abriran todas las valvulas que se incluyan en el tramo a probar. Una vez
acabada la prueba de instalacion de la tuberia, se inspeccionar4 el correcto
funcionamiento de las valvulas de forma que no presenten ningun ruido extrafio y no
exista ningun tipo de fugas.
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4.10. DESAGUES

Se colocaran al final de las tuberias secundarias de PVC, con objeto de poder
permitir la limpieza de la red en caso de averias.

La situacion de los desagiies debera coincidir o bien préximo a un aspersor o bien
en la linea que marcan los aspersores con objeto de interferir lo minimo posible las
labores de cultivo.

Se construirdn con tuberia de PVC de 50 mm. de didmetro con una longitud tal que
la salida queda 20 cm. por encima del terreno natural, y se dispondran los codos y piezas
especiales necesarios para que la salida sea paralela al terreno. Para la apertura y cierre
se colocara una valvula de compuerta de 50 mm. de diametro.

4.11. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del adjudicatario limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros,
restos de materiales, etc. y de cualquier instalacion 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 del Ingeniero Director y
bajo las directrices y 6rdenes de este; conseguir la limpieza general de la obra a su
terminacion, retirando asi mismo todo vestigio de instalaciones auxiliares.

4.12. EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE
CAPITULO

En la ejecucion de aquellas fabricas y trabajos que sean necesarios y para los
cuales no existen prescripciones consignadas expresamente en el presente Pliego de
Condiciones Técnicas, se atenderd a las buenas practicas de la Construccion y a las
Normas que dé la Direccién de Obra, asi como a lo ordenado en los Pliegos Generales de
Prescripciones vigentes.
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CAPITULO 5. CONTROL, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS
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5.1. CONDICIONES GENERALES

La valoracion de las obras se realizara aplicando a las unidades de obra ejecutada,
los precios unitarios que para cada una de las mismas figuran en el Cuadro de Precios n°®
1 que figura en el presupuesto. A la cantidad resultante se afadira el vigente Impuesto
sobre el Valor Ailadido (IVA).

Dichos precios se abonaran en unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las
condiciones que se establezcan en este Pliego de Condiciones Técnicas. Estas unidades
comprenden el suministro, canones, transporte, manipulacion y empleo de los materiales,
magquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para la ejecucion y costes
indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales
se requieran para la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u
ocupaciones temporales y costos de obtencién de permisos necesarios, asi como las
operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o
privados, afectados por el proceso de ejecuciébn de las obras, construccion y
mantenimiento de cambios de obra, instalaciones auxiliares, etc. Igualmente, se
encuentran incluidos aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada
unidad de obra, y la parte proporcional de ensayos, siempre y cuando esta no supere el
1% del presupuesto de ejecucion por contratra de la obra.

En el plazo de cinco dias, la Direccién de Obra examinard la relacion valorada y
dara el visado de conformidad para remitirla al promotor o hara en caso contrario las
observaciones que estime oportunas.

Se emitira la certificacion a partir de la relacion valorada firmada por la Direccion de
Obra, en concepto de pagos a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y variaciones
que se produzcan en la mediciéon final y sin suponer en forma alguna aprobacién y
recepciéon de las obras que comprende.

La medicién del nimero de unidades que han de abonarse se realizara en su caso
de acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendra lugar en presencia y con
intervencion del contratista, entendiendo que este renuncia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que la
Direccién Facultativa consigne.

Para la medicion de las distintas unidades de obra, serviran de base las definiciones
contenidas en los planos del proyecto, o sus modificaciones autorizadas por la Direccion
Facultativa.

La valoracion de las obras afiadidas o detraidas de las modificaciones realizadas se
realizara aplicando a las unidades de obra ejecutadas los precios unitarios que para cada
una de ellas figuren en el Cuadro de Precios n° 1.

Cuando en la liquidacibn o medicion de las obras por causa de modificaciones,
suspension, resolucion o desestemiento, se constatara la ejecucién incompleta de
unidades incluidas en el contrato y dentro de los programas de trabajos establecidos, el
Contratista tendra derecho al abono de la parte ejecutada, tomandose como base Unica
para la valoracion de las obras elementales incompletas, los precios que figuren en el
Cuadro de Precios n° 1.
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En caso de que en el desarrollo de las obras se observara la necesidad de ejecutar
alguna unidad de obra no prevista en dicho cuadro, se formular4 por la Direccién
Facultativa el correspondiente precio de la nueva unidad de obra, sobre la base de los
precios unitarios del cuadro de precios y su descomposicion. En caso de que no fuera
posible determinar el precio de la nueva unidad de obra con arreglo a tales referentes, los
nuevos precios se fijaran contradictoriamente entre el Promotor y el Contratista. En este
supuesto, los precios y los rendimientos contradictorios se deduciran (por extrapolacion,
interpolacion o proporcionalidad) de los datos presentes en los anexos al contrato,
siempre que sea posible. En caso de discrepancia, se recurrira al arbitraje previsto en las
clausulas generales del contrato. En todo caso, el abono en cuestion exigira la previa
conformidad escrita de la Direccion de Obra.

En caso de que la unidad de obra objeto de precio contradictorio se ejecutase antes
de la determinacion definitiva del citado precio, se certificara en aquel mes segun el precio
propuesto por el Promotor. Una vez alcanzado mutuo acuerdo sobre el mismo o resuelto
el arbitraje fijAndolo, el Promotor abonara o descontara la diferencia con la actualizacion
equivalente al tipo de interés legal, fijado en la Ley de Presupuestos, pudiendo realizar tal
reduccién, en su caso, descontando su importe de la suma a pagar al Contratista en el
vencimiento inmediato siguiente.

El Contratista estara obligado a ejecutar las unidades de obra no previstas en el
Cuadro de Precios n°1 que expresamente le ordene el Promotor, aun en el caso de
desacuerdo sobre el importe del precio contradictorio de esta unidad, sometiéndose en tal
supuesto y, en todo caso, una vez ejecutadas tales unidades de obra, al sistema de
fijacion de precios contradictorios y, en ultimo extremo, al arbritaje previsto en el contrato.
En todo caso, los precios contradictorios se referiran a la fecha de licitacion.

5.2. MEDICION Y ABONO DE LAS EXCAVACIONES

La excavacioones a cielo abierto se medirdn por metros cubicos de material
excavado, medidos por diferencia entre los perfiles tetricos del terreno original y los
perfiles tedricos de las excavaciones.

Se entiende por metro cubico de excavacion el volumen igual a esta unidad medido
en el terreno, tal y como se encuentra antes de realizar la excavacion.

Todas las excavaciones practicadas en las obras se abonaran por su volumen a los
precios que figuran en el Cuadro de Precios n°1 del Presupuesto, cualquiera que sea la
naturaleza del terreno y el destino que se de a los productos, hallandose comprendidos,
en cada uno de dichos precios, el coste de todas las operaciones de carga y descarga,
asi como el transporte a vertedero, el despeje y desbroce del terreno, agotamiento y
ataguias, en su caso refino de las superficies de excavacion y entibaciones si fueran
necesarias.

Los excesos de excavacion, que no fueran ordenados por el Ingeniero Director, no
se consideran abonables y en cada caso se habran de rellenar en la forma que el Director
de Obra indique, sin que el mencionado relleno sea de abono. Tampoco se abonaran las
rampas o0 caminos de acceso a menos que estas excavaciones fueran aprovechables por
formar parte de las proyectadas.
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5.3. MEDICION Y ABONO DE VALVULERIA

Se medirdn por unidades de valvula (v. mariposa, v. hidraulica, etc.) realmente
colocada, instalada, probada y puesta en funcionamiento indicadas en los planos y se
abonaran a los precios indicados en el en el Cuadro de Precios n°1 del Presupuesto. En
el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para la colocacion con las
condiciones estipuladas en el presente Pliego.

En el suministro estardn incluidos, ademas de la unidades principales, los
mecanismos de accionamiento con su motor y todos los elementos accesorios o
complementarios gue sean necesarios para el correcto funcionamiento.

El precio de las véalvulas mecénicas incluird los elementos que, de forma ni
exhaustiva ni excluyente, se relacionan a continuacion:

Piezas fijas, anclajes, pletinas y todos los dispositivos necesarios para la sujeccion
de las valvulas y su caldereria a la obra de anclaje y/o arqueta.

Los conductos hidraulicos de by-pass con todos sus accesorios y valvulas.

En el caso de vélvulas de mariposa se incluye el desmultiplicador.

El precio incluye el transporte, acopio, instalacion completamente montado y
probado de la totalidad de las unidades descritas en este capitulo.

5.4. MEDICION Y ABONO DE TUBERIAS DE PVC

Las tuberias se abonaran por metro lineal realmente ejecutado segun el eje de la
conduccién, descontando los metros ocupados por las piezas especiales, hidrantes y
demas componentes; no se tendrd en cuenta en la medicion las partes de tuberia
instalada introducidas en tuberias, piezas especiales, accesorios y otros componentes. El
abono incluye el suministro de los tubos cortados en mdédulos y longitudes que permitan
adaptarse a los radios de trazado proyectados, la colocacién de la zanja, la ejecucion de
las juntas y la ejecucion de las pruebas hidraulicas que ordene el Director de Obra,
ademas de la sobreexcavacién para la correcta instalaciéon de las tuberias sobre la cama.

El precio incluye manguitos de unién u otros accesorios de unidon mecanica a
caldererias.

No se efectuara la certificacion de ninguna partida de conducciones sin que se
hayan realizado las pruebas hidraulicas correspondientes, tantas veces como sea
necesario para que su resultado sea satisfactorio.

5.5. MEDICION Y ABONO DE ACCESORIOS DE TUBERIAS

Los accesorios se abonaran por unidad. El abono incluye el suministro, transporte e
instalacion.

El precio incluye la union con tuberias sea por junta elastica, térica o embridada.
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Seran a cargo del Contratista, los ensayos y pruebas obligatorias definidas, tanto los
realizados en fabrica como al recibir los materiales en obra y pruebas hidraulicas.

En caso de producirse deterioros en el transporte 0 manipulacion, la pieza podra ser
rechazada y no abonada. Si el Director de Obra ordena que la pieza sea reparada, el
precio del abono sera disminuido en un 50% del precio unitario.

5.6. MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS DE ABONO INTEGRO

Estas partidas se abonaran en su integridad por el importe que figura en el
Presupuesto, una vez cumplidos los requisitos de ejecucion y plazo previstos, afectadas
por la baja de adjudicacion correspondiente.

5.7. OBRAS NO AUTORIZADAS Y OBRAS DEFECTUOSAS

No seréd objeto de valoracion ningun aumento de obra sobre el previsto en los
planos y en el Pliego de Prescripciones Técnicas, que se deba a la forma y condiciones
de la ejecucién adoptadas por el Contratista. Asi mismo, si este ejecutase obras de
dimensiones mayores que las previstas en el Proyecto, o si ejecutase, sin previa
autorizacion expresa y escrita del Promotor, obras no previstas en dicho Proyecto -con
independencia de la facultad de la Direccibn de Obra de poder optar por obligarle a
efectuar las correciones que procedan, o admitir lo construido tal y como haya sido
ejecutado- no tendra derecho a que se le abone suma alguna por los excesos en que por
tales motivos hubiera incurrido.

No le sera de abono al Contratista mayor volumen de cualquier clase de obra que el
definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccién Facultativa.
Tampoco le serd abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la obra a sus
dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por orden de la
Direccion Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.

Cuando sea preciso valorar alguna obra defectuosa, pero admisible, a juicio de la
Direccion Facultativa, esta determinard el precio o partida de abono, debiendo
conformarse el Contratista con dicho precio salvo en el caso en que, encontrandose
dentro del plazo de ejecucion, prefiera rehacerla a su costa con arreglo a condiciones y
sin exceder de dicho plazo.

5.8. ABONO DE OBRA INCOMPLETA

Si por rescision del Contrato por cualquier otra causa, fuese preciso valorar obras
incompletas, se atendra el Contratista a la tasacion que practique la Direccién Facultativa,
sin que tenga derecho a reclamacion alguna fundada en la insuficiencia de precios o en la
omision de cualquiera de los elementos que los constituyen.
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5.9. MATERIALES QUE NO SEAN DE RECIBO

Podran desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones
impuestas a cada uno de ellos en los Pliegos de Condiciones del Concurso y del
Proyecto.

El Contratista se atendrd, en todo caso, a lo que por escrito ordene la Direccidn
Facultativa, quien podra sefalar al Contratista un plazo breve para que retire de los
terrenos de la obra los materiales desechados.

5.10. MEDICION Y ABONO DE PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR, DE TRABAJOS
POR ADMINISTRACION Y ELABORACION DE PRECIOS CONTRADICTORIOS

Para la valoracion de las unidades de obra no previstas en el Proyecto, se
concertaran, previamente a su ejecucion, Precios Contradictorios entre el Adjudicatario y
la Direccién Facultativa, en base a criterios similares a los del Cuadro de Precios, y, si no
existen, en base a criterios similares a los empleados en la elaboracién de las demas
unidades del Proyecto. En caso de no llegarse a un acuerdo en dichos precios,
prevalecera el criterio de la Direccion Facultativa, la cual debera justificar técnicamente su
valoracion.

A todos los efectos, se utilizaran como Precios Unitarios los recogidos en el Anexo
correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clausulas Econémico-Administrativas, que
pasaran a formar parte del Contrato.

También podra la direcciéon Facultativa, cuando lo estime conveniente, ordenar por
escrito al Adjudicatario la realizacion inmediata de estas Unidades de Obra, aunque no
exista acuerdo previo en los precios, dejando esta valoracién a posteriori. Siempre sera
necesario que quede constancia escrita de esta orden, y el Adjudicatario quedara
obligado a presentar por escrito, en el plazo de cinco dias desde dicha orden, justificacion
de la valoracién por unidad, sobre cuya valoracion se aplicara lo dispuesto en el primer
parrafo de este articulo.

En el caso de ejecucién de Unidades de obra o Trabajos por Administracion, asi
como en los de ayudas a otros gremios no previstos en el cuadro de precios de este
Proyecto, o en los contradictorios que se acuerden previamente entre Direccidén
Facultativa y Adjudicatario, se utilizaran, como precios unitarios, los recogidos en el Anexo
correspondiente de la Memoria o del Pliego de Clalsulas Econémico-Administrativas.

Sobre estos precios, no se aplicaran mas coeficientes que los recogidos en dicho
Anexo, no admitiéndose ningun tipo de sobreprecio o coeficiente de administracion.

Para el abono de estos trabajos sera condicion absolutamente necesaria la
presentacion de partes diarios, con especificacion de la mano de obra, maquinaria,
materiales empleados, y la firma diaria de conformidad de la Direccion Facultativa o de su
representante autorizado, cuya copia se incluird en las Certificaciones de abono. Sin dicha
firma de conformidad, el Adjudicatario no podra exigir abono alguno, y estara a la
valoracion, que en su caso, dictamine la Direccion Facultativa.
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5.11. MATERIALES SOBRANTES

La propiedad no adquiere compromiso ni obligacion de comprar o conservar los
materiales sobrantes después de haberse ejecutado las obras, o los no empleados al
declararse la recision del contrato.

5.12. MEDICION Y ABONO DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD

La Direccion Facultativa ordenard los ensayos que estime convenientes para la
buena ejecucion de las obras. El sistema de abono de los ensayos podra ser, a decision
de la Direccién de Obra, segun uno de los siguientes procedimientos:

1. La empresa contratista es la encargada de contratar con Laboratorio aprobado
por la Direccion de Obra y efectuard los pagos de ensayos hasta la cantidad fijada,
pagandoselos el Promotor al Contratista contra justificantes, sin incluir en ningin caso
mano de obra o gastos adicionales. Sobre este importe de Ejecucién Material, se
aplicaran los coeficientes de Gastos Generales, Beneficio Industrial, y baja o alza del
concurso, y sobre todo ello el IVA.

2. El Promotor contrata directamente la realizacién de estos ensayos; no abonando,
“por tanto, ninguna cantidad al Contratista por este concepto.

En todo caso el Contratista debera poner por su cuenta y en su cargo todos los
medios personales y materiales para llevar a cabo las tomas de muestras y su posible
conservacién en obra. Los gastos de las pruebas y ensayos que no resulten satisfactorios
a la Direccion Facultativa seran de cuenta del Adjudicatario, aunque sobrepasen el valor
del 1% considerado.

El Adjudicatario no podra presentar ante la Propiedad reclamacién alguna, en
funcién de la modalidad a) o b) adoptada para la contratacién del Control de Calidad.

En ningln caso se incluyen en estos ensayos las pruebas de estanqueidad de
tuberias, registros, depoésitos y otros propios de la comprobacién de la buena ejecucion de
la obra.
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6.1. PRESCIPCIONES COMPLEMENTARIAS

Todo lo que sin apartarse del espiritu general de este trabajo fin de grado de las
disposiciones generales especiales que al efecto se dicten por quien corresponda, y
ordenes del Ingeniero Director de Obra, serd ejecutado obligatoriamente por el
Contratista, aun cuando no esté estipulado experimentalmente en este pliego.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena
construccién y con material de primera calidad con sujecién a las normas del presente
Pliego. En aquellos casos en que no se detallen en este las condiciones, tanto de los
materiales como de la ejecucion de las obras, se atendera a lo que la costumbre ha
sancionado como regla de buena construccion.

6.2. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia serd de dos afios contados a partir de la recepcién provisional,
siendo durante este plazo de cuenta del Contratista la conservacion y reparacion de todas
las obras ejecutadas.

6.3. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara a la Direccion de Obra o sus subalternos o delegados,
toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de
materiales, asi como para la inspeccion de la mano de obra de todos los trabajos con
objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego,
permitiendo el acceso a las partes de la obra, incluso a los talleres o fabricas donde se
produzcan los materiales o se realicen los trabajos para las obras.

6.4. SOBRE LA CORRESPONDENCIA OFICIAL

El Contratista tendra derecho a que se le acuse recibo, si lo pide, de las
comunicaciones o reclamaciones que dirija el Ingeniero Director, y a su vez estara
obligado a devolver a aquellos los originales o una copia de las 6rdenes que reciba,
poniendo al pie el “enterado”.

6.5. SIGNIFICACION DE LOS ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA
EJECUCION DE LAS OBRAS

Los ensayos y reconocimientos, mas o0 menos minuciosos, verificados durante la
ejecucion de los trabajos, no tienen otro caracter que el de simple antecedente para la
recepcion. Por consiguiente, la admision de materiales o piezas de cualquier forma que se
realice antes de la recepcion definitiva, no atenla las obligaciones a subsanar o reponer
gue el Contratista contrae si las obras o instalaciones resultasen inaceptables, parcial o
totalmente, en el acto de reconocimiento final y pruebas de recepcion.
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6.6. MEDIDAS DE PROTECCION Y LIMPIEZA

El Contratista debera proteger todos los materiales y la propia obra contra todo
deterioro durante el periodo de construccion y deberd almacenar y proteger contra
incendios todos los materiales inflamables.

Se subraya la importancia del cumplimiento por parte del Contratista de los
reglamentos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes.

Debera conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y
exteriores de las construcciones, evacuando los desperdicios y basuras.

6.7. CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta y retirar al fin de las obras
todas las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de
servicio, etc.

Todas estas obras estan supeditadas a la aprobacién del Ingeniero Director, en lo
referente a ubicacion, cotas, etc.

Terminada la recepcién definitiva, el Contratista debera proceder inmediatamente a
la retirada de sus instalaciones, herramientas, materiales, etc., y si no lo hiciese la
Administracion podra mandarlo retirar por cuenta del Contratista.

6.8. GASTOS DE REPLANTEO, LIQUIDACION, PRUEBAS Y ENSAYOS

Seran de cuenta del Adjudicatario de las obras el abono de los gastos de replanteo
y liquidacion de las mismas, hasta un maximo del 1,5% en los de replantéo y el 1% en los
de liquidaciones, todo ello referido al costo real de las obras que resulte en la liquidacion.

Asi mismo, seran de cuenta del Contratista los gastos por pruebas y ensayos hasta
un maximo del 1% referido al citado costo real.

6.9. PROGRAMA DE TRABAJO

El Adjudicatario debera someter a la aprobacion de la Administracion antes del
comienzo de las obras, un programa de trabajo con especificacion de plazos parciales y
fechas de terminacién de las distintas unidades de obra, compatible con el plazo total de
ejecucion.

Este plan, una vez aprobado por la Administracién, se incorporara al Pliego de
Prescripciones Técnicas del Proyecto, y adquirird, por tanto, caracter contractual.
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El Adjudicatario debera aumentar los medios auxiliares propuestos, no implicara
exencion alguna de responsabilidad para el contratista en caso de incumplimiento de los
plazos parciales o totales convenidos.

6.10. RECEPCION PROVISIONAL

Terminadas las obras en condiciones de ser recibidas, se realizara el tramite de
recepcién provisional, levantandose Acta de la misma de acuerdo con lo prescrito sobre el
particular por el vigente Reglamento de Contratacion del Estado.

6.11. RECEPCION DEFINITIVA

La recepcion definitiva de las obras se efectuard una vez finalizado el plazo de
garantia, en la forma y condiciones establecidas por la vigente legislacion.

6.12. CERTIFICACIONES Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS

El importe de los trabajos ejecutados, siempre que estos estén realizados conforme
al Proyecto aprobado, se acreditara mensualmente al Contratista mediante certificaciones
y sus valoraciones realizadas de acuerdo con las normas antes resefiadas. Serviran de
base para redactar las cuentas en firme que daran lugar a los libramientos a percibir
directamente por el Contratista para el cobro de cada trabajo certificado.

Cuando los trabajos no se hayan realizado de acuerdo con las normas previstas o
no se encuentren en buen estado, o0 no cumplan el Programa de Pruebas previsto en el
Pliego, el Ingeniero Director de Obra no podra certificarlos y dara por escrito al
Adjudicatario las normas y directrices necesarias para que subsane los defectos
sefialados.

Dentro del plazo de ejecucion, los trabajos deberan estar totalmente terminados de
acuerdo con las normas y condiciones técnicas gue rijan para la adjudicacion.

6.12.1. Precio de valoracidn de los trabajos certificados

- Para calcular el coste de los trabajos realmente ejecutados, se les aplicaran los
precios unitarios de ejecucion material que figuran en el Presupuesto (Cuadro de Precios
Unitarios).

- Los precios fijados por el Presupuesto de Ejecucion Material para cada unidad de
obra cubriran todos los gastos efectuados para la ejecuciéon material correspondiente,
incluidos los trabajos auxiliares.

- El abono de las obras se realizara por certificaciones mensuales de la obra
ejecutada, obtenidas por medicion al origen.
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La alumna, Aitana Sorolla Barber
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

N° CcODIGO UD DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

0001 CABTUBO1 M Tubo de polietleno de baja densidad de 5,5x8 mm2, para maniobra de 0,12
hidrovalvula. Incluye parte proporcional a pequefio material empleado
para llevar a cabo la conexion, numerado y colocado.

CERO EUROS con DOCE CENTIMOS

0002 FAME0004 Ud  Unidad de valvula de tres vias, segln criterios de la direccion de obra. 12,00
Unidad montada y probada en la obra
DOCE EUROS
0003 FASPCCO1 Ud Ud de aspersor de circulo completo de laton, con rosca macho y dos 24,04

boquillas (4,36x2,38 mm)-(11/64" x 3/32"), de caudal 1790 L/h, a una
presion de 3,5 at., incluyendo collarin en fundicion de union a la tuberia
de PVC o PEAD, o bien Té o codo de laton. Incluido también anclaje
de hormigdn prefabricado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, tubo de acero galva-
nizado de longitud 3 ml DIN 2440, unido por dos tramos mediante rosca
de2my 1m,y 3/4", doblemente roscado, manguito hembra de hierro
galvanizado maleable, de didmetro 3/4". Conjunto totalmente colocado y
probado.

VEINTICUATRO EUROS con CUATRO CENTIMOS

0004 FASPSEO1 Ud  Ud de aspersor sectorial, de laton, con rosca macho y una boquilla de 27,95

(3,96 mm x 5,32") de caudal 1158 L/h, a una presién de 3,5 at., inclu-
yendo collarin en fundicién de unin a la tuberia de PVC anclaje de hor-
migdn prefabricado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, fubo de acero galvanizado
de longitud 3 ml DIN 2440, unido por dos framos mediante rosca de 2 m
y 1m, y 3/4", doblemente roscado, manguito hembra de hierro galvani-
zado maleable, de diametro 3/4". Conjunto totalmente colocado y pro-
bado.

VEINTISIETE EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

0005 FCHA0001 Ud Ud de placa metalica galvanizada y con perforaciones de 1 cm y que 5,23
ocupan un 40 % de su superficie, colocada en cafia portaaspersor me-
diante abrazadera de acero galvanizado. Conjunto totalmente probado e
instalado en la obra.

CINCO EUROS con VEINTITRES CENTIMOS

0006 FDE50001 Ud  Ud de desague constituido por vélvula de bola de PVC de 50 mm PN6 25,15
y fuberia de PVC PN6 del mismo didmetro,con arqueta de proteccion
de tubo de hormigdn prefabricado de 15 cm de diametro, colocado en
obra 'y probado

VEINTICINCO EUROS con QUINCE CENTIMOS

0007 FMTHPE1 Ud  Ud de apertura de hoyo de dimensiones 2m de longitud x0.60m de an- 1,99

choy hasta la profundidad necesaria para la localizacion de tuberia de
PE, instalada previamente. Inicuido posterior tapado con material selec-
cionado hasta la superficie del terreno natural y debidamente compacta-
doy extension del material sobrante sobre el terreno. Se incluye la ex-
tension de tierras y materiales sobrantes, salvo elementos gruesos de
mas de 10 cm y fragmentos roca que se deberan llevar a vertedero au-
torizado, incluida en esta partida su carga y transporte a una distancia
de 5 km.

UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

0008 FMTZPE1 m  MI. de colocacion de tuberia de PE de diametro hasta 32 mm, con trac- 0,33
tor de cadenas o buldozer con convertidor de par de 200 kw(empuja-
dor), provisto de equipo para inyecccién y rején que permita la coloca-
cion de la citada tuberia a una produndidad de 0.80 m. Medida la tuberia
totalmente instalada y probada en obra. Incluidos mermas producidas en
el proceso de inyeccion por inicio y final de carrera del rejon iny ector.

CERO EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
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N° CcODIGO

0009 FMTZPVCA1

0010 FRO2TEO3f

0011 FRO2TMO5P

0012 FRCO110

0013 FRCO50

0014 FRCO63

UD DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

m

ud

ud

ud

MI. apertura de zanja de 0,6 m. de ancho, de profundidad minima , 1 m 1,16
sobre generatriz superior del tubo, y hasta un maximo de altura de zanja
de 2 m, en cualquier tipo de terreno, incluso roca o materiales suficiente-
mente cementados que requieran la utilizacion de retroexcavadora de
hasta 42 t y con martillo picador de 2500 kg, con 1:5 de talud de exca-
vacion. Se incluye el acopio de material a pie de excavacion debida-
mente seleccionado, rasanteo del fondo de la zanja, colocacion de 0,10
m. de relleno seleccionado y rasanteado para colocacion de tuberia .
Posterior tapado de la coduccion compactado para diametros iguales y
superiores a 250 mm , hasta una altura sobre la generatriz superior de la
conduccion, de 0,30 m, con material seleccionado , y tamafio inferior
de particulas a 20 mm. El resto de tapado , se llevara a cabo con mate-
rial ordinario. Se incluye la extension de tierras y materiales sobran-
tes, salvo elementos gruesos de mas de 10 cm y fragmentos roca que
se deberan llevar a vertedero autorizado, incluida en esta partida su
carga y fransporte a una distancia de 5 km.

UN EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

Tuberia de polietleno alta densidad PE80, MRS 10 N/mm2, EN 0,44
12201:2000 y EN 13244:1998, de 32 mm de diametro nominal y una

presion de trabajo de 8 kg/cm2 y espesor de pared 2 mm. Incluso mer-

mas producidas en el proceso de inyeccion por inicio y final de carrera

del rejon inyector, y parte proporcional de piezas especiales de laton, y

elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad to-

talmente ejecutada e instalada en zanja y probada.

CERO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS

Tuberia de P.V.C. con junta pegada, didmefro exterior 50 mm y una 1,33
presion de frabajo de 6 kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas es-

peciales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la

D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empal-

mes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tomilleria y juntas y elemen-

tos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmen-

te ejecutada y probada.

UN EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de 14,44
DN 110 mm y con salida para rosca de DN 1" hembra, incluido torni-

lleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total

estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de

200 micras de espesor. Incluida pieza de laton e T o Codo con cierre en

las salidas con escamas para conexionado de fuberia PEAD DN

32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

CATORCE EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de 11,60
DN 50mm y con salida para rosca de DN 1" hembra, incluido tornille-

ria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total

estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de

200 micras de espesor. Incluida pieza de laton e T o Codo con cierre en

las salidas con escamas para conexionado de fuberia PEAD DN

32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

ONCE EUROS con SESENTA CENTIMOS

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para fuberias de PVC de 12,22
DN 63 mm y con salida para rosca de DN 1" hembra, incluido tornille-

ria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total

estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de

200 micras de espesor. Incluida pieza de laton e T o Codo con cierre en

las salidas con escamas para conexionado de fuberia PEAD DN

32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

DOCE EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS
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N° CcODIGO

0015 FRCOT75

0016 FRCO90

0017  FTH6P001

0018  FVH4SP0O1

0019 PROMRIEG

0020 PROMRIEG2

UD DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

ud

ud

ud

ud

Ud

ud

Ud collarin de toma de fundicién gris GG25 para tuberias de PVC de 12,73
DN 75 mmy con salida para rosca de DN 1" hembra, incluido tornille-

ria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total

estanqueidad y proteccién anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de

200 micras de espesor. Incluida pieza de laton e T o Codo con cierre en

las salidas con escamas para conexionado de fuberia PEAD DN

32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

DOCE EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS

Ud collarin de toma de fundicién gris GG25 para tuberias de PVC de 13,04
DN 90 mm y con salida para rosca de DN 1" hembra, incluido tornille-

ria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total

estanqueidad y proteccién anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de

200 micras de espesor. Incluida pieza de laton e T o Codo con cierre en

las salidas con escamas para conexionado de fuberia PEAD DN

32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

TRECE EUROS con CUATRO CENTIMOS

Ud de conexion de hidrante de 6" , conexionado mediante pieza de cal- 518,03
dereria , tipo cuello cisne , segiin norma DIN 2448, de espesor 6 mm
con ampliacion de DN 150, a didmetro de tuberia general de instalacion
de parcela, y longitud variable hasta a justar con conexion a toma y tu-
beria general de riego a instalar. Incluye salida de 1" para conexion de
ventosa, y ventosa de 1" instalada incluso vélvula de bola de aisla-
miento de 1", salida para manémetro de presion de 1/4" y mandmetro
incluido, con valvula de bola de 1/4" instalada. Pieza totalmente prote-
gida contra la corrosion mediante fratamiento de pintura epoxy-poliéster
interior-ex terior de 250 micras de espesor. Se incluye ademas en esta
unidad la ejecucion de las tomas para la instalacion de ferfirrigacion con-
sistentes en la colocacion de dos tomas: una con fubo de PEAD
PN-10 de DN 25 mm conectado en el cuello de cisne con longitud total
de tubo de hasta 10 mefros para su colocacion dentro de la caseta de
control. La segunda toma de PEAD PN-10 de DN 25, se conectara a
la tuberia general de PVC de la instalacion de parcela, mediante collarin
de fundicion de didmetro correspondiente a fuberia general de instalacion
de parcela mm, la longitud total de la tuberia sera de 5 m, para su colo-
cacion dentro de la caseta de control. Ambas fuberias contaran con sen-
das llaves de bola PN-16. Todo el conjunto hormigonado con HM-20,
totalmente probado e instalado en la obra.

QUINIENTOS DIECIOCHO EUROS con TRES CENTIMOS

Ud. de valvula hidraulica en "L", de fundicion, con diafragma, de ca 274,39
mara simple, en diamefro 4”, conectada a tuberia de PVC y colocada

en la superficie del terreno mediante tuberia de pvc de 110 mm PN-10

pegada , incluyendo piezas especiales (codos, tes, efc), inlcuida valvu-

la manual de 4 vias, anclaje y arqueta de proteccién formada por tubo

de hormigén de 0,60 m de didmefro y 1,00 m de altura con tapa de cha-

pa de acero galvanziado, de 3 mm de espesor, y asa. Todo el conjunto

hormigonado con HM-20. Inlcuido en la unidad p.p. de panel de mando

manual y de tubo mando hidradlico de PE diametro 8 x 5 mm Pt 10

atm, y conexién a solenoide de control, colocada y probada.

DOSCIENTOS SETENTA'Y CUATRO EUROS con TREINTA

Y NUEVE CENTIMOS
Ud. de solenoide fipo latch de 2 hilos, para larga distancia, colocado y 46,35
probado
CUARENTA'Y SEIS EUROS con TREINTA'Y CINCO
CENTIMOS
Ud de mddulo para el confrol remoto de hasta 8 véalvulas latch de 2 hi- 563,41
los, con 12 entradas digitales y una enfrada analdgica, colocado y pro-
bado

QUINIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y
UN CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

N° CcODIGO

0021 R02TMO0Ge

0022 R02TMO7e

0023 R02TMO0%e

0024 R02TM11e

0025 R02TM14e

0026 RO02TMZ20e

0027 R02TM25e

UD DESCRIPCION

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didamefro exterior 63 mm y una
presion de frabajo de 6 kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas es-
peciales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la
D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empal-
mes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tomnilleria y juntas y elemen-
tos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmen-
te ejecutada y probada.

Tuberia de P.V.C. con junta eléstica, didmetro exterior 75 mm y una
presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas es-
peciales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la
D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empal-
mes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tomilleria y juntas y elemen-
tos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmen-
te ejecutada y probada.

Tuberia de P.V.C. con junta eléstica, didmetro exterior 90 mm y una
presion de frabajo de 6 kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas es-
peciales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la
D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empal-
mes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tomilleria y juntas y elemen-
tos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmen-
te ejecutada y probada.

Tuberia de P.V.C. con junta eléstica, didmetro exterior 110 mm y una
presion de frabajo de 6 kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas es-
peciales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la
D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empal-
mes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tomilleria y juntas y elemen-
tos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmen-
te ejecutada y probada.

Tuberia de P.V.C. con junta eléstica, didmetro exterior 140 mm y una
presion de frabajo de 6 kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas es-
peciales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la
D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empal-
mes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tomnilleria y juntas y elemen-
tos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmen-
te ejecutada y probada.

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didamefro exterior 200 mm y una
presion de frabajo de 6 kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas es-
peciales de acero para caldereria (piezas especiales en nudos, reduc-
ciones, s, codos, empalmes, conexiones, terminales, efc.) bridas, tor-
nilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad totalmente ejecutada e instalada en zanja sobre cama
material granular y probada.

PRECIO EN LETRA IMPORTE
1,39
UN EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
2,62
DOS EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS
2,71
DOS EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
3,12
TRES EUROS con DOCE CENTIMOS
4,97
CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
10,04
DIEZ EUROS con CUATRO CENTIMOS
12,30

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didamefro exterior 250 mm y una
presion de frabajo de 6 kg/cm?2, incluso parte proporcional de piezas es-
peciales de acero para caldereria (piezas especiales en nudos, reduc-
ciones, s, codos, empalmes, conexiones, terminales, efc.) bridas, tor-
nilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad totalmente ejecutada e instalada en zanja sobre cama
material granular y probada.

DOCE EUROS con TREINTA CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO

CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL

CAPITULO C1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

FMTZPVC1

0010A008
0010A012
M040005a
M040101b
%00PCI03

m

0,005 h
0,005 h
0,010 h
0,004 h
3,000 %

APERTURA y TAPADO DE ZANJA

MI. apertura de zanja de 0,6 m. de ancho, de profundidad minima , 1 m sobre generatriz superior del tubo, y hasta
un maximo de altura de zanja de 2 m, en cualquier tipo de terreno, incluso roca o0 materiales suficientemente ce-
mentados que requieran la utilizacion de retroex cavadora de hasta 42 t y con martillo picador de 2500 kg, con 1:5
de talud de excavacion. Se incluye el acopio de material a pie de ex cavacién debidamente seleccionado, rasanteo
del fondo de la zanja, colocacion de 0,10 m. de relleno seleccionado y rasanteado para colocacion de tuberia .
Posterior tapado de la coduccion compactado para didmetros iguales y superiores a 250 mm , hasta una altura so-
bre la generatriz superior de la conduccion, de 0,30 m, con material seleccionado , y tamafio inferior de particulas
a 20 mm. El resto de tapado , se llevara a cabo con material ordinario. Se incluye la extension de tierras y mate-
riales sobrantes, salvo elementos gruesos de mas de 10 cm y fragmentos roca que se deberan llevar a vertede-
ro autorizado, incluida en esta partida su carga y transporte a una distancia de 5 km.

Oficial de primera 19,55 0,10
Peon 15,80 0,08
Retroex cav adora hidradlica sobre cadenas, de hasta 42 t 69,57 0,70
Pala cargadora s/ruedas con bastidor articulado, de 2,5 m? 61,58 0,25
Costes indirectos 1,10 0,03

IMPORTE

TOTAL PARTIDA.......ciriitiiisin i

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

FMTHPE1

0010A008
0010A012
M040005a
M040101b
%00PCI03

Ud

0,010 h
0,010 h
0,020 h
0,003 h
3,000 %

APERTURA DE HOYO

Ud de apertura de hoyo de dimensiones 2m de longitud x0.60m de ancho y hasta la profundidad necesaria para la
localizacion de tuberia de PE, instalada previamente. Inicuido posterior tapado con material seleccionado hasta la
superficie del terreno natural y debidamente compactado y extensién del material sobrante sobre el terreno. Se in-
cluye la extension de tierras y materiales sobrantes, salvo elementos gruesos de mas de 10 cm y fragmentos ro-
ca que se deberan llevar a vertedero autorizado, incluida en esta partida su carga y fransporte a una distancia de
5 km.

Oficial de primera 19,55 0,20
Pedn 15,80 0,16
Retroex cav adora hidradlica sobre cadenas, de hasta 42 t 69,57 1,39
Pala cargadora s/ruedas con bastidor articulado, de 2,5 m3 61,58 0,18
Costes indirectos 1,90 0,06

TOTAL PARTIDA........cvviitninininnnse s

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

1,16

1,99
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C2 TUBERIAS
FMTZPE1 m COLOCACION DE PE CON REJON
MI. de colocacién de tuberia de PE de didmetro hasta 32 mm, con fractor de cadenas o buldozer con conv ertidor
de par de 200 kw (empujador), provisto de equipo para inyecccién y rejon que permita la colocacion de la citada
tuberia a una produndidad de 0.80 m. Medida la tuberia totalmente instalada y probada en obra. Incluidos mermas
producidas en el proceso de iny eccion por inicio y final de carrera del rején iny ector.
0010A008 0,001 h  Oficial de primera 19,55 0,02
0010A012 0,002 h  Pebn 15,80 0,03
M040401b 0,003 h  Tractor s/cadenas con conv ertidor de par de 200 kw (empujador) 90,15 0,27
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 0,30 0,01
TOTAL PARTIDA.......ooiieienie e 0,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
FRO2TE03f m  TUBERIA PEAD PN-8 DN-32
Tuberfa de polietileno alta densidad PE80, MRS 10 N/mm2, EN 12201:2000 y EN 13244:1998, de 32 mm de dia-
metro nominal y una presion de trabajo de 8 kg/cm2 y espesor de pared 2 mm. Incluso mermas producidas en el
proceso de iny eccion por inicio y final de carrera del rejon inyector, y parte proporcional de piezas especiales de
latdn, y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada e instalada en
zanja y probada.
0010A012 0,004 h  Pebn 15,80 0,06
FPO2TEO3f 1,000 m  Tuberia PEAD d=32 mm, 8 atmésferas, con juntas 0,35 0,35
%CALDER001 5,000 %  Piezas especiales en laton 0,40 0,02
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 0,40 0,01
TOTAL PARTIDA.......ooiieienie e 0,44
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
FR02TMO5P m  TUBERIA PVC 50 mm PN-6 JUNTA PEGADA
Tuberfa de P.V.C. con junta pegada, didmetro exterior 50 mm y una presién de trabajo de 6 kg/cm2, incluso parte
proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la D.obra (piezas espe-
ciales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tornilleria y juntas y
elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.
0010A008 0,010 h  Oficial de primera 19,55 0,20
0010A012 0,010 h  Pebn 15,80 0,16
FP02TMO5P 1,000 m  Tubo PVC d=50 mm, P=6 atmésferas, pegada 0,80 0,80
LUBRIC PVC 0,010 Kg  Lubricante para tuberfas 0,83 0,01
%MAT PVC 5,000 %  Material montanje tuberias PVC,PEAD,efc (juntas, téricas,etc) 1,20 0,06
%CALDER001 5,000 % Piezas especiales en laton 1,20 0,06
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 1,30 0,04
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiesieeeie et 1,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
R02TM06e m  TUBERIA PVC 263 mm PN-6 JUNTA ELASTICA
Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didametro exterior 63 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso parte
proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la D.obra (piezas espe-
ciales en nudos, reducciones, ts, codos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tornilleria y juntas y
elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.
0010A008 0,005 h  Oficial de primera 19,55 0,10
0010A012 0,010 h  Pebn 15,80 0,16
P02TMO06e 1,000 m  Tubo PVC d=63 mm, P=6 atmdsferas, junta elastica 0,95 0,95
LUBRIC PVC 0,010 Kg  Lubricante para tuberfas 0,83 0,01
%MAT PVC 5,000 %  Material montanje tuberias PVC,PEAD,efc (juntas, téricas,efc) 1,20 0,06
%CALDER001 5,000 % Piezas especiales en laton 1,30 0,07
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 1,40 0,04
TOTAL PARTIDA.......ooiirteienieeeie e 1,39

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO

R02TM07e

0010A008
0010A012
P02TMO07e
LUBRIC PVC
%MAT PVC
%CALDER001
%00PCI03

R02TM09e

0010A008
0010A012
P02TM09e
LUBRIC PVC
%MAT PVC
%CALDER001
%00PCI03

R02TM11e

0010A008
0010A012
P02TM11e
LUBRIC PVC
%MAT PVC
%CALDER001
%00PCI03

R02TM14e

0010A008
0010A012
P02TM14e
LUBRIC PVC
%MAT PVC
%CALDER001
%00PCI03

CANTIDAD UD

m

0,050 h

0,010 h

1,000 m
0,010 Kg
5,000 %
5,000 %
3,000 %

m

0,020 h

0,020 h

1,000 m
0,020 Kg
5,000 %
5,000 %
3,000 %

m

0,020 h
0,030 h

1,000 m
0,020 Kg
5,000 %
5,000 %
3,000 %

m

0,025 h

0,030 h

1,000 m
0,030 Kg
5,000 %
5,000 %
3,000 %

DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
TUBERIA PVC 275 mm PN-6 JUNTA ELASTICA
Tuberia de P.V.C. con junta eldstica, diametro exterior 75 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso parte
proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la D.obra (piezas espe-
ciales en nudos, reducciones, ts, codos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tornilleria y juntas y
elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.
Oficial de primera 19,55 0,98
Peon 15,80 0,16
Tubo PVC d=75 mm, P = 6 atmésferas, junta elastica 1,15 1,15
Lubricante para tuberias 0,83 0,01
Material montanje tuberias PVC,PEAD,etc (juntas, téricas,etc) 2,30 0,12
Piezas especiales en laton 2,40 0,12
Costes indirectos 2,50 0,08
TOTAL PARTIDA.......ooiiieiie et 2,62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS
TUBERIA PVC 290 mm PN-6 JUNTA ELASTICA
Tuberia de P.V.C. con junta elastica, diametro exterior 90 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso parte
proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la D.obra (piezas espe-
ciales en nudos, reducciones, ts, codos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tornilleria y juntas y
elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.
Oficial de primera 19,55 0,39
Pedn 15,80 0,32
Tubo PVC d=90 mm, P = 6 atmésferas, junta elastica 1,65 1,65
Lubricante para tuberias 0,83 0,02
Material montanje tuberias PVC,PEAD,efc (juntas, tricas,etc) 2,40 0,12
Piezas especiales en laton 2,50 0,13
Costes indirectos 2,60 0,08
TOTAL PARTIDA.......ooiieienie e 2,7
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
TUBERIA PVC 2110 mm PN-6 JUNTA ELASTICA
Tuberfa de P.V.C. con junta eldstica, didmetro exterior 110 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso par-
te proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la D.obra (piezas es-
peciales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tornilleria y juntas y
elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.
Oficial de primera 19,55 0,39
Peon 15,80 0,47
Tubo PVC d=110 mm, P = 6 atmosferas, junta elastica 1,86 1,86
Lubricante para tuberias 0,83 0,02
Material montanje tuberias PVC,PEAD,efc (juntas, téricas,efc) 2,70 0,14
Piezas especiales en laton 2,90 0,15
Costes indirectos 3,00 0,09
TOTAL PARTIDA.......ooiiiteie e 3,12
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con DOCE CENTIMOS
TUBERIA PVC 2140 mm PN-6 JUNTA ELASTICA
Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmetro exterior 140 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso par-
te proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas por la D.obra (piezas es-
peciales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, terminales, eftc.) bridas, tornilleria y juntas y
elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.
Oficial de primera 19,55 0,49
Peon 15,80 0,47
Tubo PVC d=140 mm, P = 6 atmosferas, junta elastica 3,40 3,40
Lubricante para tuberias 0,83 0,02
Material montanje tuberias PVC,PEAD,efc (juntas, tdricas,etc) 4,40 0,22
Piezas especiales en laton 4,60 0,23
Costes indirectos 4,80 0,14
TOTAL PARTIDA.......ooiieienie e 4,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD
R02TM20e m
0010A008 0,090 h
0010A012 0,090 h
P02TM20e 1,100 m
LUBRIC PVC 0,040 Kg
%MAT PVC 5,000 %
%CALDER001 5,000 %
%00PCI03 3,000 %

R02TM25e m
0010A008 0,072 h

0010A012 0,072 h

P02TM25e 1,000 m
LUBRIC PVC 0,050 Kg
%MAT PVC 5,000 %
%CALDER001 5,000 %
%00PCI03 3,000 %

CABTUBO1 M
TUBO1 1,000 ML
%MAT MIC 5,000 %
0010A012 0,001 h
%00PCI03 3,000 %

DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
TUBERIA PVC 2200 mm PN-6 JUNTA ELASTICA
Tuberia de P.V.C. con junta eldstica, diametro exterior 200 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso par-
te proporcional de piezas especiales de acero para caldereria (piezas especiales en nudos, reducciones, s, co-
dos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tornillerfa y juntas y elementos necesarios para su completa
instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada e instalada en zanja sobre cama material granular y probada.
Oficial de primera 19,55 1,76
Pedn 15,80 1,42
Tubo PVC d=200 mm, P = 6 atmosferas, junta elastica 5,12 5,63
Lubricante para tuberias 0,83 0,03
Material montanje tuberias PVC,PEAD,etc (juntas, téricas,etc) 8,80 0,44
Piezas especiales en laton 9,30 0,47
Costes indirectos 9,80 0,29
TOTAL PARTIDA.......ooiiriiriine s 10,04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CUATRO CENTIMOS
TUBERIA PVC 2250 mm PN-6 JUNTA ELASTICA
Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmetro exterior 250 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2, incluso par-
te proporcional de piezas especiales de acero para caldererfa (piezas especiales en nudos, reducciones, s, co-
dos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tornillerfa y juntas y elementos necesarios para su completa
instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada e instalada en zanja sobre cama material granular y probada.
Oficial de primera 19,55 1,41
Pedn 15,80 1,14
Tubo PVC d=250 mm, P = 6 atmosferas, junta elastica 8,24 8,24
Lubricante para tuberias 0,83 0,04
Material montanje tuberias PVC,PEAD,efc (juntas, tricas,etc) 10,80 0,54
Piezas especiales en laton 11,40 0,57
Costes indirectos 11,90 0,36
TOTAL PARTIDA.......ootiirirerieesenree s 12,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con TREINTA CENTIMOS
TUBO DE POLIETILENO 5,58 mm2
Tubo de polietileno de baja densidad de 5,5x8 mm2, para maniobra de hidrovalvula. Incluye parte proporcional a
pequefio material empleado para llevar a cabo la conexién, numerado y colocado.
TUBO DE POLIETILENO DE 5,5X8 MM2 0,09 0,09
pequefio material de conexion 0,10 0,01
Pedn 15,80 0,02
Costes indirectos 0,10 0,00
TOTAL PARTIDA.......ootiirirerieesenree s 0,12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con DOCE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C3 ELEMENTOS MECANICOS
FAMEO0004 Ud VALVULA 3 VIAS
Unidad de véalvula de tres vias, segln criterios de la direccion de obra. Unidad montada y probada en la obra
VALV 3V-1 1,000 ud  Valvula tres vias 7,69 7,69
ELEMENTOS 1,000 ud Piezas en PVc (codos, tés y manguitos 8mm) 3,80 3,80
0010A008 0,008 h  Oficial de primera 19,55 0,16
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 11,70 0,35
TOTAL PARTIDA.......ooiieienieriesieie et 12,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS
FDE50001 Ud DESAGUE 50 MM
Ud de desague constituido por valvula de bola de PVC de 50 mm PN6 y tuberia de PVC PN6 del mismo diame-
tro,con arqueta de proteccion de tubo de hormigén prefabricado de 15 cm de diametro, colocado en obra y probado
0010A012 0,250 h  Pebn 15,80 3,95
0010A008 0,250 h  Oficial de primera 19,55 4,89
FUVC50001 1,000 Ud  Valvula de bola de PVC de 50 mm con accesorios 12,50 12,50
FP02TMO5P 1,000 m  Tubo PVC d=50 mm, P=6 atmésferas, pegada 0,80 0,80
%MAT PVC 5,000 %  Material montanje tuberfas PVC,PEAD,efc (juntas, toricas,etc) 22,10 1,11
%CALDER001 5,000 %  Piezas especiales en laton 23,30 1,17
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 24,40 0,73
TOTAL PARTIDA.......ooiieienie e 25,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con QUINCE CENTIMOS
FRCO50 Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 50 x 1”
Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 50mm y con salida para rosca de DN 1"
hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total estanqueidad y pro-
teccion anticorrosién con pintura epox y -poliéster de 200 micras de espesor. Incluida pieza de latén e T o Codo con
cierre en las salidas con escamas para conexionado de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado
en la obra.
COLL 50-1 1,000 ud  Collarin fundicién de toma PVC DN 50 mm, salida 1" 2,15 2,15
PIEZLATON 1,000 ud Piezas de laton y conexiones (tes, codos, etc) 4,50 4,50
MATRR 1,000 ud  materiales auxiliares 0,50 0,50
0010A012 0,260 h  Pedn 15,80 4,11
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 11,30 0,34
TOTAL PARTIDA.......ooiiiiiirireeren e 11,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con SESENTA CENTIMOS
FRCO63 Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 63 x 1”
Ud collarin de toma de fundicién gris GG25 para tuberias de PVC de DN 63 mm y con salida para rosca de DN 1"
hembra, incluido tornillerfa en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total estanqueidad y pro-
teccion anticorrosion con pintura epox y -poliéster de 200 micras de espesor. Incluida pieza de latén e T o Codo con
cierre en las salidas con escamas para conexionado de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado
en la obra.
COL 63-1 1,000 ud  Collarin fundicion de toma PVC DN 63 mm, salida 1" 2,75 2,75
PIEZLATON 1,000 ud Piezas de laton y conexiones (tes, codos, efc) 4,50 4,50
MATRR 1,000 ud  materiales auxiliares 0,50 0,50
0010A012 0,260 h  Pedn 15,80 4,11
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 11,90 0,36
TOTAL PARTIDA.......ooiirteienieeeie e 12,22

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS

Noviembre de 2013
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
FRCO75 Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 75 x 1”
Ud collarin de toma de fundicién gris GG25 para tuberias de PVC de DN 75 mm y con salida para rosca de DN 1"
hembra, incluido tornillerfa en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total estanqueidad y pro-
teccion anticorrosion con pintura epox y -poliéster de 200 micras de espesor. Incluida pieza de latén e T o Codo con
cierre en las salidas con escamas para conexionado de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado
en la obra.
COL75-1 1,000 ud  Collarin fundicion de toma PVC DN 75 mm, salida 1" 3,25 3,25
PIEZLATON 1,000 ud Piezas de laton y conexiones (tes, codos, efc) 4,50 4,50
MATRR 1,000 ud  materiales auxiliares 0,50 0,50
0010A012 0,260 h  Pedn 15,80 4,11
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 12,40 0,37
TOTAL PARTIDA.......ootiivriiriininssisnse s 12,73
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS
FRCO90 Ud COLLARIN DE TOMA fundicion para PVC DN 90 x 1”
Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 90 mm y con salida para rosca de DN 1
hembra, incluido tornillerfa en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total estanqueidad y pro-
teccion anticorrosion con pintura epoxy -poliéster de 200 micras de espesor. Incluida pieza de latén e T o Codo con
cierre en las salidas con escamas para conexionado de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado
en la obra.
COL90-1 1,000 ud  Collarin fundicién de toma PVC 90 mm, salida 1" 3,55 3,55
PIEZLATON 1,000 ud Piezas de laton y conexiones (tes, codos, efc) 4,50 4,50
MATRR 1,000 ud  materiales auxiliares 0,50 0,50
0010A012 0,260 h  Peon 15,80 4,11
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 12,70 0,38
TOTAL PARTIDA.......coiirriiriini s 13,04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con CUATRO CENTIMOS
FRCO110 Ud COLLARIN DE TOMA fundicion para PVC DN 110 x 1”
Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 110 mm y con salida para rosca de DN
1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garantizar la total estanqueidad y
proteccion anticorrosion con pintura epoxy -poliéster de 200 micras de espesor. Incluida pieza de latén e T o Codo
con cierre en las salidas con escamas para conexionado de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y
probado en la obra.
COL110-1 1,000 ud  Collarin fundicion de toma PVC DN 110 mm, salida 1" 4,75 4,75
PIEZLATON 1,000 ud  Piezas de laton y conexiones (tes, codos, etc) 4,50 4,50
MATRR 1,000 ud  materiales auxiliares 0,50 0,50
0010A012 0,270 h  Pedn 15,80 4,27
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 14,00 0,42
TOTAL PARTIDA.......ootiirirerieesenree s 14,44
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
FCHA0001 Ud PLACA METALICA PERFORADA
Ud de placa metdlica galvanizada y con perforaciones de 1 cm y que ocupan un 40 % de su superficie, colocada
en cafia portaaspersor mediante abrazadera de acero galvanizado. Conjunto totalmente probado e instalado en la
obra.
PLACA-1 1,000 ud  Placa acero galvanizado perforada 3,50 3,50
0010A012 0,100 h  Pedn 15,80 1,58
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 5,10 0,15
TOTAL PARTIDA.......ootiiiriiriise s 5,23

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con VEINTITRES CENTIMOS

Noviembre de 2013
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO
FVH4SP001

0010A008
0010A012
FUVH4P001
PO6TM101
PO1AR001
M140005a
PO3VES00
B0641080
%00PCI03

CANTIDAD UD

Ud

0,350 h
0,100 h
1,000 Ud
1,000 m
0,100 ms®
0,010 h
27,000 ud
0,500 M3
3,000 %

DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL

Valvula hidraulica 4" EN ARQUETA SIMPLE

Ud. de valvula hidraulica en "L", de fundicién, con diafragma, de camara simple, en diametro 4", conectada a tu-
beria de PVC y colocada en la superficie del terreno mediante tuberia de pvc de 110 mm PN-10 pegada , incluyen-
do piezas especiales (codos, tes, efc), inlcuida valvula manual de 4 vias, anclaje y arqueta de proteccion formada
por tubo de hormigén de 0,60 m de didmetro y 1,00 m de altura con tapa de chapa de acero galvanziado, de 3 mm
de espesor, y asa. Todo el conjunto hormigonado con HM-20. Inicuido en la unidad p.p. de panel de mando ma-
nual y de tubo mando hidradlico de PE didmetro 8 x 5 mm Pt 10 atm, y conexion a solenoide de control, colocada
y probada.

Oficial de primera 19,55 6,84
Pedn 15,80 1,58
Vélvula de diafragma 4" en "L", camara simple 135,00 135,00
Tubo machihembrado d=60 cm, con junta y tapa 52,38 52,38
Avrido de diémetro entre 8 y 10 cm, en obra 8,56 0,86
Grla hidradlica acoplable a vehiculos de 7,5t 28,96 0,29
Accesorios de unién a tuberia 2,10 56,70
HORMIGON HM-20/P/20/1IA+QB>= 300 KG/M3 CEMENTO 25,50 12,75
Costes indirectos 266,40 7,99

TOTAL PARTIDA........coiirrernentnnnne s

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA'Y NUEVE

CENTIMOS

FTH6P001

0010A008
CAL 160
PO3VEO01
PO3VE401
MAT
%00PCI03

Ud

1,500 h

1,000 ud
1,000 ud
1,000 ud
1,000 ud
3,000 %

CONEXION DE HIDRANTE DE 6"

Ud de conexién de hidrante de 6", conexionado mediante pieza de caldereria , tipo cuello cisne , segiin norma
DIN 2448, de espesor 6 mm , con ampliacién de DN 150, a didmetro de tuberia general de instalacion de parcela,
y longitud variable hasta a justar con conexién a toma y tuberia general de riego a instalar. Incluy e salida de 1" pa-
ra conexion de ventosa, y ventosa de 1" instalada incluso valvula de bola de aislamiento de 1", salida para man6-
metro de presion de 1/4"y mandmetro incluido, con valvula de bola de 1/4" instalada. Pieza totalmente protegida
contra la corrosién mediante tratamiento de pintura epoxy -poliéster interior-ex terior de 250 micras de espesor. Se
incluy e ademas en esta unidad la ejecucion de las tomas para la instalacion de fertirrigacion consistentes en la co-
locacion de dos tomas: una con tubo de PEAD PN-10 de DN 25 mm conectado en el cuello de cisne con longitud
total de tubo de hasta 10 metros para su colocacion dentro de la caseta de control. La segunda toma de PEAD
PN-10 de DN 25, se conectara a la tuberia general de PVC de la instalacion de parcela, mediante collarin de fundi-
cion de diametro correspondiente a tuberia general de instalacién de parcela mm, la longitud total de la tuberia sera
de 5 m, para su colocacion dentro de la caseta de control. Ambas tuberias contarn con sendas llaves de bola
PN-16. Todo el conjunto hormigonado con HM-20, totalmente probado e instalado en la obra.

Oficial de primera 19,55 29,33
CUELLO CISNE 6" a varios diametros 307,00 307,00
Ventosa trifuncional d=25 mm, PN-16 atmésferas 115,00 115,00
Vélvula de esfera para roscar de 1", PN-16 atmésferas 6,61 6,61
Material instalacion fertirrigacion s/descripcion 45,00 45,00
Costes indirectos 502,90 15,09

TOTAL PARTIDA........coiirrernentnnnne s

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS DIECIOCHO EUROS con TRES CENTIMOS

IMPORTE

274,39

518,03

Noviembre de 2013

Pagina

7



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C5 EQUIPAMIENTO DE RIEGO
FASPCCO1 Ud ASPERSOR CIRCULO COMPLETO 1.790 Litros/hora
Ud de aspersor de circulo completo de laton, con rosca machoy dos boquillas (4,36x2,38 mm)-(11/64" x 3/32"),
de caudal 1790 L/h, a una presién de 3,5 at., incluyendo collarin en fundicién de unién a la tuberia de PVC o PE-
AD, o hien Té o codo de laton. Incluido también anclaje de hormigdn prefabricado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, tubo de
acero galvanizado de longitud 3 ml DIN 2440, unido por dos tramos mediante rosca de 2 my 1 m, y 3/4", doble-
mente roscado, manguito hembra de hierro galvanizado maleable, de diametro 3/4". Conjunto totalmente colocado
y probado.
0010A008 0,150 h  Oficial de primera 19,55 2,93
0010A012 0,200 h  Pedn 15,80 3,16
FUTAGO001 3,000 m  Tubo de acero galvanizado 3/4" DIN 2440y funda PEBD 2,10 6,30
FUASC001 1,000 Ud  Aspesor de circulo completo de laton de 1790 Its/h 5,00 5,00
CALDERO02 1,000 ud Piezas especiales 4,45 4,45
FUDH001 1,000 Ud Dado prefabricado hormigdn 20x 20x 20 1,10 1,10
FUNDAPE 1,000 Ud  Funda de PEAD 0,40 0,40
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 23,30 0,70
TOTAL PARTIDA.......ootiirirerreesesree s 24,04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CUATRO CENTIMOS
FASPSE01 Ud ASPERSOR SECTORIAL 1158 Litros/hora
Ud de aspersor sectorial, de laton, con rosca macho y una boquilla de (3,96 mm x 5,32") de caudal 1158 L/h, a
una presion de 3,5 at., incluy endo collarin en fundicién de unién a la tuberia de PVC anclaje de hormigén prefabri-
cado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, tubo de acero galvanizado de longitud 3 ml DIN 2440, unido por dos tramos me-
diante roscade 2my 1 m, y 3/4", doblemente roscado, manguito hembra de hierro galvanizado maleable, de dia-
metro 3/4". Conjunto totalmente colocado y probado.
0010A008 0,150 h  Oficial de primera 19,55 2,93
0010A012 0,200 h  Pedn 15,80 3,16
FUTAGO001 3,000 m  Tubo de acero galvanizado 3/4" DIN 2440 y funda PEBD 2,10 6,30
FUASS001 1,000 Ud  Aspersor de sectorial de laton de 1158 Its/h 8,80 8,80
FUDHO001 1,000 Ud  Dado prefabricado hormigén 20x 20x 20 1,10 1,10
CALDERO02 1,000 ud Piezas especiales 4,45 4,45
FUNDAPE 1,000 Ud  Funda de PEAD 0,40 0,40
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 27,10 0,81
TOTAL PARTIDA.......ootiirirerieesenree s 27,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

Noviembre de 2013
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO C6 AUTOMATISMOS
PROMRIEG2 Ud MODULO CONTROL RIEGO
Ud de médulo para el control remoto de hasta 8 valvulas latch de 2 hilos, con 12 entradas digitales y una entrada
analdgica, colocado y probado
T11 1,000 ud PROGRAMADOR DE RIEGO 547,00 547,00
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 547,00 16,41
TOTAL PARTIDA.......ooiirteienesieie et 563,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
PROMRIEG Ud SOLENOIDE LATCH 2 HILOS
Ud. de solenoide tipo latch de 2 hilos, para larga distancia, colocadoy probado
T.21 1,000 ud  SOLENOIDE AQUATIVE 12V DC LATCH 45,00 45,00
%00PCI03 3,000 %  Costes indirectos 45,00 1,35
TOTAL PARTIDA.......ooiiieierieeeie e 46,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y CINCO CENTIMOS

Noviembre de 2013
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO C7 HONORARIOS DE REDACCION

1 Honorarios de redaccion del proyecto 8% s/ejecucion de material 5.685,31

CINCO MIL SEISCIENTOS OCHENTA'Y CINCO EUROS
con TREINTA Y UN CENTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL

CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD
SYS1 SEGURIDAD Y SALUD
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA........coirinininrii e

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y SIETE
CENTIMOS

IMPORTE

684,67

Noviembre de 2013
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MEDICIONES
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

coDIGO

FMTZPVC1

FMTHPE1

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CAPITULO C1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
m APERTURA y TAPADO DE ZANJA

MI. apertura de zanja de 0,6 m. de ancho, de profundidad minima , 1 m sobre generatriz superior del
tubo, y hasta un méximo de altura de zanja de 2 m, en cualquier tipo de terreno, incluso roca o mate-
riales suficientemente cementados que requieran la utilizacion de refroexcavadora de hasta 42 t 'y
con martillo picador de 2500 kg, con 1.5 de talud de excavacion. Se incluye el acopio de material a
pie de excavacion debidamente seleccionado, rasanteo del fondo de la zanja, colocacion de 0,10 m.
de relleno seleccionado y rasanteado para colocacion de tuberfa . Posterior tapado de la coduccion
compactado para didmetros iguales y superiores a 250 mm , hasta una altura sobre la generatriz su-
perior de la conduccion, de 0,30 m, con material seleccionado , y tamafio inferior de particulas a 20
mm. El resto de tapado , se llevara a cabo con material ordinario. Se incluye la extension de tierras
y materiales sobrantes, salvo elementos gruesos de méas de 10 cm y fragmentos roca que se debe-
ran llevar a vertedero autorizado, incluida en esta partida su carga y transporte a una distancia de 5
km.

1 5.592,00 5.592,00

Ud APERTURA DE HOYO

Ud de apertura de hoyo de dimensiones 2m de longitud x0.60m de ancho y hasta la profundidad ne-
cesaria para la localizacién de tuberia de PE, instalada previamente. Inicuido posterior tapado con
material seleccionado hasta la superficie del terreno natural y debidamente compactado y extension
del material sobrante sobre el terreno. Se incluye la extension de tierras y materiales sobrantes, sal-
vo elementos gruesos de méas de 10 cm y fragmentos roca que se deberan llevar a vertedero autori-
zado, incluida en esta partida su carga y transporte a una distancia de 5 km.

1 808,00 808,00

CANTIDAD

5.592,00

808,00

Noviembre de 2013
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MEDICIONES

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

coDIGO

FMTZPE1

FRO2TEO3f

FR02TM05P

R02TM06e

R02TM07e

R02TM09e

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CAPITULO C2 TUBERIAS

m COLOCACION DE PE CON REJON

MI. de colocacion de tuberia de PE de didmetro hasta 32 mm, con tractor de cadenas o buldozer con
convertidor de par de 200 kw (empujador), provisto de equipo para inyecccion y rejon que permita la
colocacion de la citada tuberfa a una produndidad de 0.80 m. Medida la tuberia totalmente instalada y

probada en obra. Incluidos mermas producidas en el proceso de inyeccion por inicio y final de carre-
ra del rejon iny ector.

1 9.585,00 9.585,00

CANTIDAD

m TUBERIA PEAD PN-8 DN-32

Tuberia de polietileno alta densidad PE80, MRS 10 N/mm2, EN 12201:2000 y EN 13244:1998, de
32 mm de didmetro nominal y una presion de trabajo de 8 kg/cm2 y espesor de pared 2 mm. Incluso
mermas producidas en el proceso de inyeccion por inicio y final de carrera del rejon inyector, y parte
proporcional de piezas especiales de laton, y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad totalmente ejecutada e instalada en zanja y probada.

1 9.585,000 9.585,000

m TUBERIA PVC 650 mm PN-6 JUNTA PEGADA

Tuberia de P.V.C. con junta pegada, diametro exterior 50 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm?2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldererfa, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, etc.) bridas, torilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

1 540,000 540,000

m TUBERIA PVC 63 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmetro exterior 63 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm?2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldererfa, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, ts, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, etc.) bridas, tomilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

1 878,000 878,000

m TUBERIA PVC 75 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta eléstica, didmetro exterior 75 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm?2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldererfa, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, ts, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, efc.) bridas, tomilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

1 980,000 980,000

9.585,00

9.585,00

540,00

878,00

m TUBERIA PVC 290 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmetro exterior 90 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldererfa, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, efc.) bridas, tomilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

1 1.648,000 1.648,000

980,00

1.648,00
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MEDICIONES

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO

cobiGo

R02TM14e

R02TM20e

R02TM25e

CABTUB01

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc
aceptadas por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexio-
nes, terminales, efc.) bridas, tornilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.

1 362,000 362,000

m TUBERIA PVC 2140 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmetro exterior 140 mm y una presién de trabajo de 6
kg/em2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldererfa, fundicion o Pvc
aceptadas por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexio-
nes, terminales, etc.) bridas, tornilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.

1 104,000 104,000

CANTIDAD

362,00

m TUBERIA PVC 5200 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, diametro exterior 200 mm y una presion de trabajo de 6
kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria (piezas especiales
en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, tomilleria y jun-
tas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada e
instalada en zanja sobre cama material granular y probada.

1 702,00 702,00

104,00

m TUBERIA PVC 2250 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmetro exterior 250 mm y una presién de trabajo de 6
kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria (piezas especiales
en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, terminales, efc.) bridas, tornilleria y jun-
tas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada e
instalada en zanja sobre cama material granular y probada.

1 378,00 378,00

M TUBO DE POLIETILENO 5,5*8 mm2

Tubo de polietileno de baja densidad de 5,5x8 mm2, para maniobra de hidrovalvula. Incluye parte
proporcional a pequefio material empleado para llevar a cabo la conexién, numerado y colocado.

1 7.226,00 7.226,00

702,00

378,00

7.226,00
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MEDICIONES
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO

FAMO0004

FDE50001

FRCO50

FRCO63

FRCO75

FRCO90

FRCO110

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES
CAPITULO C3 ELEMENTOS MECANICOS

Ud VALVULA 3 VIAS
Unidad de valvula de tres vias, segun criterios de la direccion de obra. Unidad montada y probada
en la obra

1 17,00 17,00

CANTIDAD

Ud DESAGUE 50 MM

Ud de desagtie constitido por valvula de bola de PVC de 50 mm PN6 y tuberia de PVC PN6 del
mismo didmetro,con arqueta de proteccion de tubo de hormigén prefabricado de 15 cm de diametro,
colocado en obra y probado

1 34,00 34,00

Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 50 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 50mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garanti-
zar la total estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de laton e T o Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

1 32,00 32,00

17,00

34,00

Ud COLLARIN DE TOMA fundiciéon para PVC DN 63 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 63 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garant-
zar la total estanqueidad y proteccién anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e T o Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

1 48,00 48,00

Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 75 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 75 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornillerfa en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garant-
zar la total estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de laton e T o Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberfa PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

1 55,00 55,00

32,00

48,00

Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 90 x 1”

Ud collarin de toma de fundicién gris GG25 para tuberfas de PVC de DN 90 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garanti-
zar la total estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e T o Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

1 91,00 91,00

Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 110 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 110 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garant-
zar la total estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e To Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

1 19,00 19,00

55,00

91,00

19,00

Noviembre de 2013
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MEDICIONES

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

coDIGO

FCHA0001

FVH4SP001

FTH6P001

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

Ud PLACA METALICA PERFORADA

Ud de placa metalica galvanizada y con perforaciones de 1 cm y que ocupan un 40 % de su super-
ficie, colocada en cafia portaaspersor mediante abrazadera de acero galvanizado. Conjunto totalmen-
te probado e instalado en la obra.

1 112,00 112,00

CANTIDAD

Ud Valvula hidraulica 4" EN ARQUETA SIMPLE

Ud. de véalvula hidraulica en "L", de fundicion, con diafragma, de camara simple, en diametro 4",
conectada a tuberia de PVC y colocada en la superficie del terreno mediante tuberia de pvc de 110
mm PN-10 pegada , incluyendo piezas especiales (codos, tes, efc), inicuida valvula manual de 4 vi-
as, anclaje y arqueta de proteccion formada por tubo de hormigén de 0,60 m de diametro y 1,00 m
de altura con tapa de chapa de acero galvanziado, de 3 mm de espesor, y asa. Todo el conjunto
hormigonado con HM-20. Inlcuido en la unidad p.p. de panel de mando manual y de tubo mando hi-
dradlico de PE diametro 8 x 5 mm Pt 10 atm, y conexién a solencide de control, colocada y proba-
da.

1 17,00 17,00

112,00

Ud CONEXION DE HIDRANTE DE 6"

Ud de conexion de hidrante de 6" , conexionado mediante pieza de caldereria , tipo cuello cisne, se-
gln norma DIN 2448, de espesor 6 mm , con ampliacién de DN 150, a didmetro de tuberia general
de instalacion de parcela, y longitud variable hasta a justar con conexion a toma y tuberia general de
riego a instalar. Incluye salida de 1" para conexién de ventosa, y ventosa de 1" instalada incluso
vélvula de bola de aislamiento de 1", salida para manémetro de presion de 1/4" y manémetro inclui-
do, con vélvula de bola de 1/4" instalada. Pieza totalmente protegida contra la corrosion mediante
tratamiento de pintura epoxy -poliéster interior-exterior de 250 micras de espesor. Se incluye ademas
en esta unidad la ejecucion de las tomas para la instalacion de fertirrigacion consistentes en la coloca-
cién de dos tomas: una con twho de PEAD PN-10 de DN 25 mm conectado en el cuello de cisne
con longitud total de tubo de hasta 10 metros para su colocacion dentro de la caseta de control. La se-
gunda toma de PEAD PN-10 de DN 25, se conectaré a la tuberia general de PVC de la instalacion
de parcela, mediante collarin de fundicion de didmetro correspondiente a tuberfa general de instalacion
de parcela mm, la longitud total de la tuberia sera de 5 m, para su colocacién dentro de la caseta de
control. Ambas tuberfas contaran con sendas llaves de bola PN-16. Todo el conjunto hormigonado
con HM-20, totalmente probado e instalado en la obra.

1 1,00 1,00

17,00

Noviembre de 2013
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MEDICIONES

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

coDIGO

FASPCCO1

FASPSEO01

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CAPITULO C5 EQUIPAMIENTO DE RIEGO
Ud ASPERSOR CIRCULO COMPLETO 1.790 Litros/hora

Ud de aspersor de circulo completo de laton, con rosca macho y dos boquillas (4,36x2,38
mm)-(11/64" x 3/32"), de caudal 1790 L/h, a una presion de 3,5 at., incluyendo collarin en fundicion
de unién a la tuberia de PVC o PEAD, o hien Té o codo de laton. Incluido también anclaje de hormi-
gon prefabricado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, tubo de acero galvanizado de longitud 3 ml DIN 2440,
unido por dos tramos mediante roscade 2 my 1 m, y 3/4", doblemente roscado, manguito hembra
de hierro galvanizado maleable, de diametro 3/4". Conjunto totalmente colocado y probado.

1 696,00 696,00

Ud ASPERSOR SECTORIAL 1158 Litros/hora

Ud de aspersor sectorial, de laton, con rosca machoy una boquilla de (3,96 mm x 5,32") de caudal
1158 L/h, a una presion de 3,5 at., incluyendo collarin en fundicion de union a la tuberia de PVC an-
claje de hormigén prefabricado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, tubo de acero galvanizado de longitud 3 ml
DIN 2440, unido por dos tramos mediante rosca de 2my 1 m, y 3/4", doblemente roscado, mangui-
to hembra de hierro galvanizado maleable, de diametro 3/4". Conjunto totalmente colocado y proba-
do.

1 112,00 112,00

CANTIDAD

696,00

112,00

Noviembre de 2013
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MEDICIONES

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cobiGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO C6 AUTOMATISMOS

PROMRIEG2 Ud MODULO CONTROL RIEGO

Ud de mddulo para el control remoto de hasta 8 valvulas latch de 2 hilos, con 12 entradas digitales y
una entrada anal6gica, colocado y probado

PROMRIEG Ud SOLENOIDE LATCH 2 HILOS
Ud. de solenoide tipo latch de 2 hilos, para larga distancia, colocadoy probado

17,00

Noviembre de 2013
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MEDICIONES
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)
cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD

CAPITULO C7 HONORARIOS DE REDACCION
Ud Honorarios de redaccion del proyecto 8% slejecucion de material

1,00



MEDICIONES
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)
CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD

CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD
SY$1 SEGURIDAD Y SALUD

1,00
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO

FMTZPVC1

FMTHPE1

DESCRIPCION

CAPITULO C1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
m APERTURA y TAPADO DE ZANJA

MI. apertura de zanja de 0,6 m. de ancho, de profundidad minima , 1 m sobre generafriz superior del
tubo, y hasta un méximo de altura de zanja de 2 m, en cualquier tipo de terreno, incluso roca o mate-
riales suficientemente cementados que requieran la utilizacion de refroexcavadora de hasta 42t y
con martillo picador de 2500 kg, con 1:5 de talud de excavacion. Se incluye el acopio de material a
pie de excavacion debidamente seleccionado, rasanteo del fondo de la zanja, colocacion de 0,10 m.
de relleno seleccionado y rasanteado para colocacion de tuberia . Posterior tapado de la coduccion
compactado para diamefros iguales y superiores a 250 mm , hasta una altura sobre la generatriz su-
perior de la conduccion, de 0,30 m, con material seleccionado , y tamafio inferior de particulas a 20
mm. El resto de tapado , se llevaré a cabo con material ordinario. Se incluye la extension de tierras
y materiales sobrantes, salvo elementos gruesos de mas de 10 cm y fragmentos roca que se debe-
ran llevar a vertedero autorizado, incluida en esta partida su carga y fransporte a una distancia de 5
km.

Ud APERTURA DE HOYO

Ud de apertura de hoyo de dimensiones 2m de longitud x0.60m de ancho y hasta la profundidad ne-
cesaria para la localizacion de tuberia de PE, instalada previamente. Inicuido posterior tapado con
material seleccionado hasta la superficie del terreno natural y debidamente compactado y extension
del material sobrante sobre el terreno. Se incluye la extension de tierras y materiales sobrantes, sal-
vo elementos gruesos de mas de 10 cm y fragmentos roca que se deberan llevar a vertedero autori-
zado, incluida en esta partida su carga y transporte a una distancia de 5 km.

CANTIDAD

5.592,00

PRECIO

1,16

TOTAL CAPITULO C1 MOVIMIENTO DE TIERRAS........ccovrmrmmssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

IMPORTE

6.486,72

1.607,92

8.094,64

Noviembre de 2013

Pégina

1



PRESUPUES

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cobico

FMTZPE1

FRO2TEO3f

FR02TM05P

R02TM06e

R02TMO07e

R02TM09e

R02TM11e

TO

DESCRIPCION

CAPITULO C2 TUBERIAS
m COLOCACION DE PE CON REJON

MI. de colocacion de tuberia de PE de diametro hasta 32 mm, con tractor de cadenas o buldozer con
convertidor de par de 200 kw (empujador), provisto de equipo para inyecccion y rejon que permita la
colocacion de la citada tuberia a una produndidad de 0.80 m. Medida la tuberia totalmente instalada y
probada en obra. Incluidos mermas producidas en el proceso de inyeccion por inicio y final de carre-
ra del rejon iny ector.

m TUBERIA PEAD PN-8 DN-32

Tuberia de polietileno alta densidad PE80, MRS 10 N/mm2, EN 12201:2000 y EN 13244:1998, de
32 mm de didmetro nominal y una presion de trabajo de 8 kg/cm2 y espesor de pared 2 mm. Incluso
mermas producidas en el proceso de inyeccion por inicio y final de carrera del rejon inyector, y parte
proporcional de piezas especiales de laton, y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad fotalmente ejecutada e instalada en zanja y probada.

m TUBERIA PVC 650 mm PN-6 JUNTA PEGADA

Tuberia de P.V.C. con junta pegada, didmetro exterior 50 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm?2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, efc.) bridas, tomilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

m TUBERIA PVC 963 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmefro exterior 63 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm?2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, ts, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, efc.) bridas, tomilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

m TUBERIA PVC 575 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didmefro exterior 75 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm?2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, ts, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, etc.) bridas, tornilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

m TUBERIA PVC 590 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, didamefro exterior 90 mm y una presion de trabajo de 6 kg/cm?2,
incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc aceptadas
por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, termi-
nales, efc.) bridas, tomilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida
la unidad totalmente ejecutada y probada.

m TUBERIA PVC 2110 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta eléstica, didmetro exterior 110 mm y una presién de trabajo de 6
kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc
aceptadas por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, s, codos, empalmes, conexio-
nes, terminales, efc.) bridas, tornilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.

CANTIDAD

9.585,00

9.585,00

540,00

878,00

980,00

1.648,00

362,00

PRECIO

0,44

1,33

1,39

2,62

3,12

IMPORTE

3.163,08

4.217,40

718,20

1.220,42

2.567,60

4.466,08

1.129,44
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cobiGo DESCRIPCION

R02TM14e

R02TM20e

R02TM25e

CABTUBO1

m TUBERIA PVC 5140 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, diametro exterior 140 mm y una presion de frabajo de 6
kg/em2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria, fundicion o Pvc
aceptadas por la D.obra (piezas especiales en nudos, reducciones, s, codos, empalmes, conexio-
nes, terminales, etc.) bridas, tomilleria y juntas y elementos necesarios para su completa instalacion.
Medida la unidad totalmente ejecutada y probada.

m TUBERIA PVC 2200 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta eléstica, didmetro exterior 200 mm y una presién de trabajo de 6
kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria (piezas especiales
en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, terminales, efc.) bridas, tornilleria y jun-
tas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada e
instalada en zanja sobre cama material granular y probada.

m TUBERIA PVC 250 mm PN-6 JUNTA ELASTICA

Tuberia de P.V.C. con junta elastica, diametro exterior 250 mm y una presion de frabajo de 6
kg/cm2, incluso parte proporcional de piezas especiales de acero para caldereria (piezas especiales
en nudos, reducciones, tés, codos, empalmes, conexiones, terminales, etc.) bridas, torilleria y jun-
tas y elementos necesarios para su completa instalacion. Medida la unidad totalmente ejecutada e
instalada en zanja sobre cama material granular y probada.

M TUBO DE POLIETILENO 5,5*8 mm2

Tubo de poliefileno de baja densidad de 5,5x8 mm2, para maniobra de hidrovalvula. Incluye parte
proporcional a pequefio material empleado para llevar a cabo la conexion, numerado y colocado.

CANTIDAD

104,00

702,00

378,00

PRECIO

10,04

12,30

TOTAL CAPITULO C2 TUBERIAS.....e..eeeereeeeeeeenseeeeseeessseessssessseessesssesssssessses sssessssseesssssesssesesssesesssesessssessssesssees

IMPORTE

516,88

7.048,08

4.649,40

867,12

30.563,67
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

CODIGO

FAME0004

FDE50001

FRCO50

FRCO63

FRCO75

FRCO90

FRCO110

FCHA0001

DESCRIPCION

CAPITULO C3 ELEMENTOS MECANICOS
Ud VALVULA 3 VIAS

Unidad de valvula de tres vias, segun criterios de la direccion de obra. Unidad montada y probada
enla obra

Ud DESAGUE 50 MM

Ud de desague constituido por valvula de bola de PVC de 50 mm PN6 y tuberia de PVC PNG6 del
mismo didmetro,con arqueta de proteccion de tubo de hormigon prefabricado de 15 cm de diametro,
colocado en obra y probado

Ud COLLARIN DE TOMA fundiciéon para PVC DN 50 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 50mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garanti-
zar la fotal estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e To Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

Ud COLLARIN DE TOMA fundiciéon para PVC DN 63 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 63 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garanti-
zar la fotal estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e To Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

Ud COLLARIN DE TOMA fundiciéon para PVC DN 75 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 75 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garanti-
zar la fotal estanqueidad y proteccion anticorrosion con pinfura epox y-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e To Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

Ud COLLARIN DE TOMA fundiciéon para PVC DN 90 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 90 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garanti-
zar la fotal estanqueidad y proteccion anticorrosion con pintura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e To Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

Ud COLLARIN DE TOMA fundicién para PVC DN 110 x 1”

Ud collarin de toma de fundicion gris GG25 para tuberias de PVC de DN 110 mm y con salida para
rosca de DN 1" hembra, incluido tornilleria en acero inoxidable, juntas interiores EPDM para garanti-
zar la fotal estanqueidad y proteccion anticorrosion con pinfura epoxy-poliéster de 200 micras de es-
pesor. Incluida pieza de latén e To Codo con cierre en las salidas con escamas para conexionado
de tuberia PEAD DN 32.Equipo totalmente montado y probado en la obra.

Ud PLACA METALICA PERFORADA

Ud de placa metalica galvanizada y con perforaciones de 1 cm y que ocupan un 40 % de su super-
ficie, colocada en cafia portaaspersor mediante abrazadera de acero galvanizado. Conjunto totalmen-
te probado e instalado en la obra.

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

17,00 12,00 204,00

34,00 25,15 855,10

32,00 11,60 371,20

48,00 12,22 586,56

55,00 12,73 700,15

91,00 13,04 1.186,64

19,00 14,44 274,36

112,00 5,23 585,76
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cobiGo

FVH4SP001

FTH6P001

DESCRIPCION

Ud Valvula hidraulica 4" EN ARQUETA SIMPLE

Ud. de valvula hidraulica en "L", de fundicion, con diafragma, de céamara simple, en diametro 4",
conectada a tuberia de PVC y colocada en la superficie del terreno mediante tuberia de pvc de 110
mm PN-10 pegada , incluyendo piezas especiales (codos, tes, efc), inicuida valvula manual de 4 vi-
as, anclaje y arqueta de proteccion formada por tubo de hormigén de 0,60 m de didmetro y 1,00 m
de altura con tapa de chapa de acero galvanziado, de 3 mm de espesor, y asa. Todo el conjunto
hormigonado con HM-20. Inicuido en la unidad p.p. de panel de mando manual y de tubo mando hi-
draulico de PE diametro 8 x 5 mm Pt 10 atm, y conexion a solencide de control, colocada y proba-
da.

Ud CONEXION DE HIDRANTE DE 6"

Ud de conexion de hidrante de 6" , conexionado mediante pieza de caldereria , fipo cuello cisne, se-
gun norma DIN 2448, de espesor 6 mm , con ampliacion de DN 150, a didmefro de tuberia general
de instalacion de parcela, y longitud variable hasta a justar con conexién a toma y tuberia general de
riego a instalar. Incluye salida de 1" para conexién de ventosa, y ventosa de 1" instalada incluso
valvula de bola de aislamiento de 1", salida para manémetro de presion de 1/4" y manémetro inclui-
do, con valvula de bola de 1/4" instalada. Pieza totalmente protegida contra la corrosion mediante
tratamiento de pintura epoxy-poliéster interior-exterior de 250 micras de espesor. Se incluye ademéas
en esta unidad la ejecucion de las tomas para la instalacion de ferfirrigacion consistentes en la coloca-
cion de dos tomas: una con fubo de PEAD PN-10 de DN 25 mm conectado en el cuello de cisne
con longitud total de tubo de hasta 10 metros para su colocacion dentro de la caseta de control. La se-
gunda toma de PEAD PN-10 de DN 25, se conectara a la tuberia general de PVC de la instalacion
de parcela, mediante collarin de fundicién de didmefro correspondiente a tuberia general de instalacion
de parcela mm, la longitud total de la fuberia sera de 5 m, para su colocacién dentro de la caseta de
control. Ambas tuberias contaran con sendas llaves de bola PN-16. Todo el conjunto hormigonado
con HM-20, fotalmente probado e instalado en la obra.

CANTIDAD

17,00

PRECIO

274,39

TOTAL CAPiTULO C3 ELEMENTOS MECANICOS.........rreeeerreeeeessseesssessesssesesssssesesssssssessssssesssssssessssssssssssssssses

IMPORTE

4.664,63
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

coDIiGo

FASPCCO1

FASPSE01

DESCRIPCION

CAPITULO C5 EQUIPAMIENTO DE RIEGO
Ud ASPERSOR CIRCULO COMPLETO 1.790 Litros/hora

Ud de aspersor de circulo completo de latdn, con rosca macho y dos boquillas (4,36x2,38
mm)-(11/64" x 3/32"), de caudal 1790 L/h, a una presion de 3,5 at., incluyendo collarin en fundicion
de unidn a la tuberia de PVC o PEAD, o bien Té o codo de latdn. Incluido también anclaje de hormi-
gon prefabricado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, tubo de acero galvanizado de longitud 3 ml DIN 2440,
unido por dos tramos mediante roscade 2 my 1 m, y 3/4", doblemente roscado, manguito hembra
de hierro galvanizado maleable, de didmetro 3/4". Conjunto totalmente colocado y probado.

Ud ASPERSOR SECTORIAL 1158 Litros/hora

Ud de aspersor sectorial, de laton, con rosca macho y una boquilla de (3,96 mm x 5,32") de caudal
1158 L/h, a una presion de 3,5 at., incluy endo collarin en fundicién de unién a la tuberia de PVC an-
claje de hormigdn prefabricado de 0,20 X 0,20 X 0,20 m, tubo de acero galvanizado de longitud 3 ml
DIN 2440, unido por dos tramos mediante rosca de 2my 1m, y 3/4", doblemente roscado, mangui-
to hembra de hierro galvanizado maleable, de diamefro 3/4". Conjunto totalmente colocado y proba-
do.

TOTAL CAPITULO C5 EQUIPAMIENTO DE RIEGO........smsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

CANTIDAD

696,00

112,00

PRECIO

24,04

27,95

IMPORTE

16.731,84

3.130,40

19.862,24

Noviembre de 2013
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PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO C6 AUTOMATISMOS
PROMRIEG2 Ud MODULO CONTROL RIEGO
Ud de mddulo para el control remoto de hasta 8 vélvulas latch de 2 hilos, con 12 entradas digitales y
una entrada analdgica, colocado y probado
2,00 563,41 1.126,82
PROMRIEG Ud SOLENOIDE LATCH 2 HILOS
Ud. de solenoide tipo latch de 2 hilos, para larga distancia, colocadoy probado
17,00 46,35 787,95
TOTAL CAPITULO C6 AUTOMATISMOS ......oouermeessssssnsssssssssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssoess 1.914,77
Noviembre de 2013
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C7 HONORARIOS DE REDACCION
1 Honorarios de redaccion del proyecto 8% s/ejecucion de material
1,00 5.685,31 5.685,31

TOTAL CAPITULO C7 HONORARIOS DE REDACCION .....covumrvverrimereeesinnsessesssssessssesssssssssesssssssssssssssssessees 5.685,31



PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)
coDIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD

SY$1 SEGURIDAD Y SALUD
1,00 684,67 684,67
TOTAL CAPITULO C7 SEGURIDAD Y SALUD ....oceeuuuummummssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 684,67
L0 1 71.066,42
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

CAPITULO RESUMEN EUROS
C1 MOVIMIENTO DE TIERRAS.......e ittt bbbttt bbb bbbttt ane s 8.094,64
C2 TUBERIAS. ...ttt 30.563,67
C3 ELEMENTOS MECANICOS ..ot 9.946,43
C5 EQUIPAMIENTO DE RIEGO.......c.utitiiiitetiie ittt bbbt bbbttt 19.862,24
C6 AUTOMATISMOS...... ettt h bbbtttk et h b e s ekt bt e bt eb e b e btk et et nbe et et e b eiten 1.914,77
c7 HONORARIOS DE REDACCION..........ocuiieieeiceeee ettt 5.685,31
C8 SEGURIDAD Y SALUD. ...ttt ettt ettt ettt etttk et e s e h e tees e es e s e en b e eseeebeeneeeneeeneenneanee e 684,67
TOTAL EJECUCION MATERIAL 76.751,73

13,00% Gastos generales...........cccceeruvene 9.977,72

6,00% Beneficio industrial 4.605,10
SUMA DE G.G. y B.I. 14.582,82
21,00% LV.A. oo 19.180,26
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 110.514,81
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 110.514,81

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO DIEZ MIL QUINIENTOS CATORCE EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

Zaragoza a 29 de noviembre de 2013

LA ALUMNA

Fdo. Aitana Sorolla Barber

%

10,55
39,82
12,96
25,88
2,49
741
0,89

Noviembre de 2013
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.MEMORIA. DOCUMENTO 5
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.MEMORIA. DOCUMENTO 5

1. OBJETO

Este estudio de seguridad y salud laboral establece, durante la ejecucién de esta
obra, las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar
de los trabajadores.

El presente estudio de seguridad y salud esta redactado para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley
31/1.995 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos laborales.

Los objetivos que pretende cubrir el estudio son:

- La organizacion del trabajo de forma que el riesgo sea minimo.

- Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del
entorno.

- Determinar las instalaciones para la higiene y salud de los trabajadores.

- Establecer las normas de utilizacién de los elementos de seguridad.

- Proponer a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso
correcto y seguro de los Utiles y maquinaria que se le encomiende

De acuerdo con el articulo 7 del Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre, el
objetivo del Estudio de Seguridad y Salud es el de servir de base para que el
contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el
que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones
contenidas en este documento en funciéon de su propio sistema de ejecucion de la
obra. En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencion gue el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1. Descripcién de la obra, situaciéon y emplazamiento

Este proyecto de seguridad y salud laboral establece, durante la ejecucion de esta
obra, las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales al realizar la obra de “Proyecto de equipamiento de una parcela de 24
hectareas ubicada en el término municipal de Fraga, Huesca”.

El proyecto contempla las obras necesarias para la distribucién del agua en parcela
mediante coberturas totales enterradas, desde los hidrantes de cada uno de los
maddulos de riego.

Dichas obras consisten en:

- Conexion con hidrante

Alumno: Aitana Sorolla Barber i
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.MEMORIA. DOCUMENTO 5

- Tuberias de distribucién de PVC de diametros variables entre 50 y 250 mm y
de PE de alta densidad de 32 mm.

- Accesorios y aspersores.

- Todas las redes llevan elementos de control y regulacion, valvuleria y arquetas
de hormigoén para el alojamiento de estos elementos.

La parcela objeto de este proyecto estd situada en Fraga (Huesca a 25 kilbmetros
de Lleida, 100 km de la capital aragonesa y equidistante de Huesca.

2.2. Plazo de ejecucién y mano de obra

Para el desarrollo de este proyecto esta previsto un plazo de ejecucion de dos
meses y medio.

El nUmero de personas que estaran trabajando en la obra, ser4 un nimero maximo
de trabajadores de 5 personas, siempre que la obra esté entregada en la fecha
acordada, y todo el personal cumpla con las normas de seguridad y salud.

3. ANALISIS GENERAL DE RIESGOS. MEDIDAS PREVENTIVAS
3.1. En excavacioén de zanjas
a) Riesgos mas frecuentes

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Atrapamiento.

- Los derivados por contactos con conducciones enterradas.
- Inundaciones.

- Golpes por o contra objetos, maquinas, etc.

- Caidas de objetos o0 materiales.

- Inhalacion de agentes téxicos o pulverulentos.

b) Normas preventivas

- El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de las zanjas
conocera los riesgos a los que puede estar sometido.
- Elacceso y salida de una zanja se efectuara por medios sélidos y seguros.
- Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) al borde de una
zanja manteniendo la distancia adecuada para evitar sobrecargas.
- Cuando la profundidad de una zanja o las caracteristicas geoldgicas lo
aconsejen se entibara o se ataluzaran sus paredes.
- Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m., puede
instalarse una sefializacion de peligro de los siguientes tipos:
un balizamiento paralelo a la zanja formada por cuerda de banderolas
sobre pies derechos.
en casos excepcionales se cerrara eficazmente el acceso a la corona-
cion de los bordes de las zanjas en toda una determinada zona.
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Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.MEMORIA. DOCUMENTO 5

- Si los trabajos requieren iluminacion se efectuard mediante torretas
aisladas con toma a tierra, en las que se instalaran proyectores de
intemperie, alimentados a través de un cuadro eléctrico general de obra.

- Si los trabajos requieren iluminacion portatil, la alimentacion de las
lamparas se efectuara a 24 V. Los portétiles estaran provistos de rejilla
protectora y de carcasa-mango aislados eléctricamente.

- Se tenderd sobre la superficie de los taludes, una malla de alambre
galvanizado firmemente sujeta al terreno mediante redondos de hierro de 1
m. de longitud hincados en el terreno (esta proteccién es adecuada para el
mantenimiento de taludes que deberan quedar estables durante largo
tiempo. La malla metélica puede sustituirse por una red de las empleadas
en edificacion; preferiblemente las de color oscuro, por ser mas resistentes
alaluz y en todos ellos efectuar el calculo necesario).

- Se tendera sobre la superficie de los taludes un gunitado de consolidacion
temporal de seguridad, para proteccién de los trabajos a realizar en el
interior de la zanja o trinchera.

- En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas (o trincheras), es
imprescindible la revision minuciosa y detallada antes de reanudar los
trabajos.

- Se establecera un sistema de sefiales acusticas conocidas por el personal,
para ordenar la salida de las zanjas en caso de peligro.

- Serevisara el estado de cortes o taludes a intervalos regulares, en aquellos
casos en los que puedan recibir empujes exdégenos por proximidad de
caminos, carreteras, calles, etc. transitados por vehiculos, y en especial si
en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaticos,
compactaciones por vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de
tierras.

- Los trabajos a realizar en los bordes de las zanjas o trincheras, con taludes
no muy estables, se ejecutaran sujetos con el cinturén de seguridad
amarrado a "puntos fuertes", ubicados en el exterior de las zanjas.

- Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el
interior de las zanjas para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

- Se revisaran las entibaciones tras la interrupcion de los trabajos antes de
reanudarse de nuevo.

c) Equipos de proteccién individual

- Casco de seguridad.

- Mascarilla antipolvo con filtro mecanico.

- Guantes de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Botas de gomao P.V.C.

- Traje para ambientes humedos o lluviosos.
- Protectores auditivos.

3.2. Colocacion de tuberias
a) Riesgos mas frecuentes

- Caidas o desprendimientos de materiales situados en las proximidades de
las zanjas.
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Sistema de riego: cobertura total enterrada.
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b)

Golpes o choques con objetos dentro de las zanjas.

Caida o vuelco de vehiculos.

Caidas de altura

Caida de la propia tuberia al ser bajada a la zanja, con peligro de golpes y
atrapamiento.

Atrapamientos.

Aplastamiento de extremidades.

Sobre-esfuerzos.

Heridas y cortes por objetos, maquinas y herramientas manuales.
Quemaduras con los elementos de soldadura en las tuberias de PEAD.
Polvo.

Dermatitis por contactos con lubricantes.

Normas preventivas

Todo el personal que se dedique al montaje de tuberias sera especialista
en ello.

Las tuberias nunca se acopiaran en los limites de la zanja, puesto que se
pueden deslizar y provocar golpes y atrapamientos. En caso de tener que
situarse en proximidades, se sujetaran mediante cufias para evitar su
deslizamiento.

Con tiempo lluvioso se evitara la soldadura de las tuberias de PEAD.

En todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevenciéon de
tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes.

El acceso y salida de una zanja se efectuara por medios sélidos y seguros.
Nunca se colocaran las manos en la zona de enchufe de las tuberias de
fundicién para evitar atrapamientos.

Se utilizaran guantes de goma para la aplicacién de lubricantes a las
campanas hembras de enchufe de tuberias de fundicion.

El tractel para el enchufe de tuberias sera sélidamente sujetado para evitar
deslizamientos.

Para no mantener grandes tramos de zanjas abiertas se procurara que se
monten los tubos a medida que se va abriendo la zanja.

La eslinga, gancho o balancin empleado para elevar y colocar tubos, estara
en perfectas condiciones y sera capaz de soportar los esfuerzos a los que
estara sometido.

Se les ordenara a los trabajadores que estén recibiendo los tubos en el
fondo de la zanja que se retiren lo suficiente hasta que la grua lo sitle, para
evitar que una falsa maniobra del gruista puedan resultar atrapados entre
el tubo y la zanja.

El gancho de la gria debe tener el pestillo de seguridad.

Se deberan paralizar los trabajos de montaje de tubos bajo regimenes de
viento superiores a 60 km/h.

Equipo de proteccion individual

Guantes de cuero

Guantes de PVC o goma para la aplicacién del lubricante a las tuberias de
fundicion.

Botas de puntera.

Uso de casco protector.
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- Gafas de proteccion antiparticulas.
- Mascarillas antipolvo.
- Cinturon / arnés de seguridad.

3.3. Trabajos de manipulaciéon de hormigén
a) Riesgos mas frecuentes

- Caida de personas y/u objetos al mismo nivel.

- Caida de personas y/u objetos a distinto nivel.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Golpes por o contra objetos, materiales, etc.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos).
- Atrapamientos.

- Vibraciones.

- Contactos eléctricos.

- Riesgos higiénicos por ambientes pulverulentos.

- Sobreesfuerzos.

b) Normas preventivas

b.1.) Vertidos directos mediante canaleta
- Se prohibe situar a los operarios detrds de los camiones hormigonera
durante el retroceso.
- La maniobra de vertido sera dirigida por personal competente que vigilara
que no se realicen maniobras inseguras.

c) Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de seguridad.

- Guantes impermeabilizados.

- Calzado de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Trajes impermeables para tiempo lluvioso.
- Mandil.

- Cinturén antivibratorio.

- Protectores auditivos.

Riesgos asociados al manejo de maquinaria.

3.4. Retroexcavadora sobre orugas o sobre neumaticos
La maquina retroexcavadora se emplea basicamente para abrir trincheras
destinadas a tuberias, cables, drenajes, excavacion de cimientos para edificios,
asi como la excavacion de rampas en solares cuando la excavacién de los

mismos se ha realizado con pala cargadora.

a) Riesgos mas frecuentes mas comunes
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- Atropello.

- Deslizamiento de la maquina.

- Maquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la maquina y bloquear los frenos).

- Vuelco de la maquina (inclinacion del terreno superior a la admisible para la
circulacion de la retroexcavadora).

- Caida por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables).

- Choque contra otros vehiculos.

- Contacto con lineas eléctricas aéreas o enterradas.

- Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y
lineas de conduccion de gas o de electricidad).

- Incendio.

- Quemaduras (trabajos de mantenimiento).

- Atrapamiento (trabajos de mantenimiento).

- Proyeccion de objetos.

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Golpes.

- Ruido.

- Vibraciones.

- Riesgos higiénicos de caracter polvoriento.

- Sobreesfuerzos.

b) Normas preventivas

Normas o medidas preventivas tipo

- Se entregara a los conductores que deban manejar este tipo de maquinas,
las normas y exigencias de seguridad que les afecten especificamente
segun el Plan de Seguridad. De la entrega, quedara constancia escrita.

Normas de actuacion preventiva para los maguinistas de la retroexcavadora

- Para subir o bajar de la "retro", utilice los peldafios y asideros dispuestos
para tal menester.

- No acceda a la maquina encaramandose a través de las cadenas o ruedas.

- Suba y baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella) asiéndose
a los pasamanos.

- No trate de realizar "ajustes" con la maquina en movimiento y con el motor
en funcionamiento.

- No permita el acceso a la "retro" a personas no autorizadas.

- No trabaje con la "retro" en situacién de averia aunque sea con fallos
esporadicos. Reparela primero, luego, reanude el trabajo.

- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, apoye
primero la cuchara en el suelo, pare el motor, ponga en servicio el freno de
mano y bloquee la maquina; a continuacion, realice las operaciones de
servicio que necesite.

- Mantenga limpia la cabina de aceites, grasas, trapos, etc.

- No levante en caliente la tapa del radiador. Espere a que baje la
temperatura y opere posteriormente.

- Protéjase con guantes de seguridad adecuados si debe tocar liquidos
corrosivos. Utilice ademas pantalla antiproyecciones.
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- Cambie el aceite del motor y del sistema hidraulico en frio para evitar
quemaduras.

- Los liquidos de la bateria desprenden gases inflamables. Si debe
manipularlos, no fume ni acerque fuego.

- Si debe tocar el electrolito (liquido de la bateria), hagalo protegido con
guantes de seguridad adecuados.

- Si desea manipular en el sistema eléctrico, desconecte la maquina y
extraiga primero la llave de contacto.

- Antes de soldar tuberias del sistema hidraulico, vacielas y limpielas de
aceite. Recuerde que el aceite del sistema hidraulico puede ser inflamable.

- No libere los frenos de la maquina en posicion de parada si antes no ha
instalado los tacos de inmovilizacion de las ruedas.

- Si debe arrancar la maquina mediante la bateria de otra, tome precau-
ciones para evitar chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrolitos
emiten gases inflamables. Las baterias pueden estallar por causa de una
chispa.

- Vigile la presion de los neumaticos, trabaje con el inflado a la presion
recomendada por el fabricante de su retroexcavadora.

- Tome toda clase de precauciones, recuerde que cuando necesite usar la
cuchara bivalva, ésta puede oscilar en todas las direcciones y golpear a la
cabina o a las personas circundantes que trabajan junto a usted durante los
desplazamientos de la maquina.

- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los
mandos correctamente.

- No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles con
facilidad y el trabajo le resultara mas agradable.

- Las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos
hagalas con marchas sumamente lentas.

- Si topan con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber
interrumpido el contacto y alejado a la "retro" del lugar. Salte entonces, sin
tocar a un tiempo el terreno y la maquina.

- Los caminos de circulacion interna de la obra se trazaran segun lo disefiado
en los planos de este Plan de Seguridad y Salud.

- Se acotara el entorno de la zona de trabajo, cuando las circunstancias lo
aconsejen a una distancia igual a la del alcance maximo del brazo
excavador. Se prohibe la permanencia de personas dentro de este entorno.

- Las cabinas seran exclusivamente las indicadas por el fabricante para cada
modelo de "retro" a utilizar.

- Se revisaran periddicamente todos los puntos de escape del motor para
evitar que en la cabina se reciban gases nocivos.

- Las retroexcavadoras a utilizar en obra, estaran dotadas de un botiquin
portatii de primeros auxilios, ubicado de forma resguardada para
conservarlo limpio.

- Las retroexcavadoras a contratar para obra cumpliran todos los requisitos
para que puedan autodesplazarse por carretera.

- Se prohibe en esta obra que los conductores abandonen la "retro” con el
motor en marcha.

- Se prohibe en obra que los conductores abandonen la "retro" sin haber
antes depositado la cuchara en el suelo.

- Se prohibe que los conductores abandonen la maquina con la cuchara
bivalva sin cerrar, aunque quede apoyada en el suelo.
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Los ascensos o descensos de las cucharas con carga se realizaran
lentamente.

Se prohibe el transporte de personas en la "retro", salvo en casos de
emergencia.

Se prohibe utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y
acceder a trabajos puntuales.

Las retroexcavadoras a utilizar en obra, estaran dotadas de un extintor,
timbrado y con las revisiones al dia.

Se prohibe expresamente acceder a la cabina de mandos de la "retro",
utilizando vestimentas sin cefiir y cadenas, relojes, anillos, etc. que puedan
engancharse en los salientes y controles.

Se prohibe realizar maniobras de movimientos de tierras sin antes haber
puesto en servicio los apoyos hidraulicos de inmovilizacion.

Se prohibe expresamente en obra el manejo de grandes cargas (cuchara a
pleno llenado), bajo régimen de fuertes vientos.

Se prohibe realizar esfuerzos por encima del limite de carga util de la
retroexcavadora.

El cambio de posicion de la "retro", se efectuara situando el brazo en el
sentido de la marcha (salvo en distancias muy cortas).

El cambio de la posicion de la "retro" en trabajos a media ladera, se
efectuara situando el brazo hacia la parte alta de la pendiente con el fin de
aumentar en lo posible la estabilidad de la maquina.

Se prohibe estacionar la "retro" en las zonas de influencia de los bordes de
los taludes, zanjas y asimilables, para evitar el riesgo de vuelcos por fatiga
del terreno.

Se prohibe realizar trabajos en el interior de las trincheras (0 zanjas), en la
zona de alcance del brazo de la retro.

Se prohibe verter los productos de la excavacion con la retro al borde la
zanja, respetando la distancia maxima que evite la sobrecarga del terreno.
Los conductores deberan controlar el exceso de comida, asi como evitar la
ingestion de bebidas alcohdlicas antes o durante el trabajo.

Equipo de proteccidn individual

Gafas antiproyecciones.

Casco de seguridad.

Guantes de cuero.

Guantes de goma o de P.V.C.

Cinturén antivibratorio.

Calzado de seguridad antideslizante.

Botas de goma o P.V.C.

Mascarillas con filtro mecanico recambiable antipolvo.
Protectores auditivos.
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3.5. Excavadora patas articuladas sobre neumaticos
a) Riesgos mas frecuentes mas comunes

- Atropello.

- Deslizamiento de la maquina.

- Maquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la maquina y bloquear los frenos).

- Vuelco de la maquina (inclinacion del terreno superior a la admisible para la
circulacion de la excavadora).

- Caida por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables).

- Incendio.

- Quemaduras (trabajos de mantenimiento).

- Atrapamiento (trabajos de mantenimiento).

- proyeccion de particulas.

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Golpes.

- Ruido.

- Vibraciones.

- Sobreesfuerzos.

b) Normas preventivas

Normas o medidas preventivas tipo

- Se entregara a los conductores que deban manejar este tipo de maquinas,
las normas y exigencias de seguridad que les afecten especificamente
segun el Plan de Seguridad. de la entrega, quedara constancia escrita.

Normas de actuacion preventiva para los maquinistas de la excavadora

- Para subir o bajar de la méaquina, utilice los peldafios y asideros dispuestos
para tal menester.

- No acceda a la maquina encaramandose a través de las ruedas.

- Suba y baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella) asiéndose
a los pasamanos.

- No salte directamente al suelo si no es por peligro inminente para su
persona.

- No trate de realizar "ajustes" con la maquina en movimiento y con el motor
en funcionamiento.

- No permita el acceso a la maquina a personas no autorizadas.

- No trabaje con la maquina en situacion de averia aunque sea con fallos
esporadicos. Reparela primero, luego, reanude el trabajo.

- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, apoye
primero la cuchara en el suelo, pare el motor, ponga en servicio el freno de
mano y bloquee la maquina; a continuacion, realice las operaciones de
servicio que necesite.

- Mantenga limpia la cabina de aceites, grasas, trapos, etc.
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- No levante en caliente la tapa del radiador. Espere a que baje la
temperatura y opere posteriormente.

- Protéjase con guantes de seguridad adecuados si debe tocar liquidos
corrosivos. Utilice ademés pantalla antiproyecciones.

- Cambie el aceite del motor y del sistema hidraulico en frio para evitar
quemaduras.

- Los liquidos de la bateria desprenden gases inflamables. Si debe
manipularlos, no fume ni acerque fuego.

- Si debe tocar el electrolito (liquido de la bateria), hagalo protegido con
guantes de seguridad adecuados.

- Si desea manipular en el sistema eléctrico, desconecte la méaquina y
extraiga primero la llave de contacto.

- Antes de soldar tuberias del sistema hidraulico, vacielas y limpielas de
aceite. Recuerde que el aceite del sistema hidraulico puede ser inflamable.

- No libere los frenos de la maquina en posicién de parada si antes no ha
instalado los tacos de inmovilizacion de las ruedas.

- Si debe arrancar la maquina mediante la bateria de otra, tome
precauciones para evitar chisporroteos de los cables. recuerde que los
electrolitos emiten gases inflamables. Las baterias pueden estallar por
causa de una chispa.

- Vigile la presion de los neumaticos, trabaje con el inflado a la presion
recomendada por el fabricante. Durante el rellenado de aire sitlese detras
de la banda de rodadura.

- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los
mandos correctamente, asi como las posibles fugas en especial el sistema
hidraulico de las patas de apoyo.

- No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles con
facilidad y el trabajo le resultara mas agradable.

- Las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos
hagalas con marchas sumamente lentas.

- Se prohibe la permanencia de personas dentro del entorno de la zona de
trabajo a una distancia minima igual a la del alcance maximo del brazo
excavador.

- Las cabinas seran exclusivamente las indicadas por el fabricante para cada
modelo de maquina a utilizar.

- Se revisaran periddicamente todos los puntos de escape del motor para
evitar que en la cabina se reciban gases nocivos.

- La maquina estara dotada de extintor timbrado y de un botiquin portatil de
primeros auxilios, ubicado en sitio adecuado.

- Se prohibe en esta obra que los conductores abandonen la maquina con el
motor en marcha y sin haber antes depositado la cuchara en el suelo.

- Los ascensos o descensos de las cucharas con carga se realizaran
lentamente.

- Se prohibe el transporte de personas en la maquina, salvo en casos de
emergencia.

- Se prohibe utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y
acceder a trabajos puntuales.

- Se prohibe expresamente acceder a la cabina de mandos de la maquina,
utilizando vestimentas sin cefiir y cadenas, relojes, anillos, etc. que puedan
engancharse en los salientes y controles.

Alumno: Aitana Sorolla Barber i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

10/ 20



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.MEMORIA. DOCUMENTO 5

- Se prohibe realizar maniobras en movimientos de tierras sin antes haber
puesto en servicio los apoyos hidraulicos de inmovilizacion.

- Se prohibe expresamente en obra el manejo de grandes cargas (cuchara a
pleno llenado), bajo régimen de fuertes vientos.

- Se prohibe realizar esfuerzos por encima del limite de carga util de la
excavadora.

- El cambio de posicién de la maquina, se efectuara situando el brazo en el
sentido de la marcha (salvo en distancias muy cortas).

- El cambio de la posicion de la maquina en trabajos a media ladera, se
efectuara situando el brazo hacia la parte alta de la pendiente con el fin de
aumentar en lo posible la estabilidad de la maquina.

- Se prohibe estacionar la maquina en las zonas de influencia de los bordes
de los taludes, zanjas y asimilables, para evitar el riesgo de vuelcos por
fatiga del terreno.

- Reuvise la zona de trabajo, tome nota de los obstaculos y peligros que hay,
antes de entrar con la maquina.

- Evite pasar por encima de obstaculos (zanjas, terraplenes, rocas, etc.).

- No presuma ni haga competiciones con la maquina. No la utilice para
"jugar" mientras trabaja.

- Ponga toda su atencion en el trabajo. Un instante de distraccion durante el
mismo, puede ser peligroso.

- Evite trabajar cuando el terreno esté excesivamente blando o embarrado.

- Conduzca la maquina siempre sentado, realice las maniobras de desplaza-
miento y nivelacion a una velocidad suficientemente lenta para asegurarse
que mantiene el control de la maquina en todo momento.

- Evite apoyar el cazo o los apoyos de las patas sobre afloramientos o rocas,
al realizar el desplazamiento o el trabajo de ahoyado.

- Se prohibe la presencia de personas ajenas al trabajo en el lugar del
mismo.

- Para acercarse a llamar la atencion del maquinista siempre por la parte
frontal del operario. Nos acercaremos cuando esté la maquina completa-
mente parada, con el cazo apoyado en el suelo.

- Al trabajar en laderas no acercarse a la maquina ladera arriba, en direccién
a la misma pues al trabajar ésta, se ponen en movimiento piedras de gran
tamano descontroladas.

- No realizar trabajos de ningln tipo en ladera por debajo de la zona de
trabajo de la maquina.

- Cuando se trabaje por encima de carreteras o caminos forestales, sefializar
la zona de peligro. Cortar el trafico si fuera necesario.

- No fume mientras pone combustible 0 maneje material inflamable. Pare el
motor para repostar.

- Los conductores deberan controlar el exceso de comida, asi como evitar la
ingestion de bebidas alcohdlicas 0 medicacion antes y durante el trabajo.

c) Equipo de proteccion individual

- Gafas antiproyecciones (en caso necesario).
- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma o de P.V.C.

- Cinturén antivibratorio.
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- Calzado de seguridad antideslizante.
- Botas de goma o de P.V.C.
- Protectores auditivos.

3.6. Tractor oruga o neumatico
a)Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personas a distinto nivel

- Caidas de personas al mismo nivel

- Caida de objetos pesados

- Atropellos a personas circundantes

- Colisiones

- Accidentes con seres vivos

- Vuelco de la maquina

- Proyeccion de objetos tales como piedras, tierra, etc.
- Vibraciones

- Contactos eléctricos indirectos

- Contactos eléctricos directos

- Golpes y cortes por objetos o herramientas

b)Normas preventivas

Para realizar operaciones de servicio apoye en el suelo la cuchara, pare el
motor, ponga el freno de mano y bloguee la maquina.

- Mantenga limpia la cabina de aceites, grasas, trapos, etc.

- En caso de calentamiento del motor no debe abrir directamente la tapa del
radiador.

- Evitar tocar el liguido anticorrosién, si debe hacerlo protéjase con guantes y
gafas antiproyecciones.

- No fumar cuando se manipula la bateria.

- No fumar cuando se abastezca de combustible.

- No tocar directamente el electrolito de la bateria con las manos. Si debe hacerlo
por algin motivo, hagalo protegido por guantes de seguridad con proteccién
frente a agentes causticos o corrosivos.

- Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y
extraiga la llave del contacto totalmente.

- Durante la limpieza de la maquina, protegerse con mascarilla, mono, y guantes
de goma.

- Cuando utilice aire a presion, evitar las proyecciones de objetos.

- No liberar los frenos de la maquina en posicion de parada, si antes no ha
instalado los tacos de inmovilizacion en las ruedas.

- Si tiene que arrancar la maquina, mediante la bateria de otra, tome
precauciones para evitar chisporroteos de los cables. Recuerde que los liquidos
de la bateria desprenden gases inflamables. La bateria puede explosionar.

- Vigilar la presion de los neumaéticos, trabaje con el inflado a la presion
recomendada por el fabricante de la maquina.

- Durante el relleno de aire de las ruedas, sitlese tras la banda de rodadura

apartandose dej punto de conexion y llanta.
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- Los caminos de circulacion interna de la obra, se cuidaran para evitar
blandones y embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la
circulacion de la maquinaria.

- No se admitiran en obra palas cargadoras, que no vengan con la proteccion de
cabina antivuelco y antimpacto instalada.

- Las protecciones de cabina antivuelco y antimpacto para cada modelo de pala,
seran las disefiadas expresamente por el fabricante para su modelo.

- Las protecciones de la cabina antivuelco no presentaran deformaciones de
haber resistido ningin vuelco

- Se revisaran periédicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de
asegurar que el conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la
combustion. Esta precaucion se extremara en los motores provistos de
ventilador de aspiracion para el radiador.

- Las palas cargadoras de obra, estaran dotadas de un botiquin de primeros
auxilios.

- Las palas cargadoras de obra, que deban transitar por la via pablica, cumpliran
con las disposiciones legales necesarias para realizar esta funcién y llevaran
colocado el cinturén de seguridad.

- Se prohibe que los conductores abandonen la maquina con el motor en
marcha.

- Se prohibe gue los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin
apoyar en el suelo.

- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecera lo mas baja posible
para poder desplazarse con la maxima estabilidad.

- Los ascensos o descensos de la pala con la cuchara cargada se efectuaran

siempre utilizando marchas cortas.

La circulacion sobre terrenos desiguales se efectuara a velocidad lenta.

- Se prohibe transportar personas en la maquina, salvo en condiciones de
emergencia.

- Se prohibe izar a personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la

cuchara (dentro, encaramado o pendiente de ella)

Las palas cargadoras estarAdn dotadas de un extintor, timbrado y con las
revisiones al dia.

- Se prohibe el acceso a las palas cargadoras utilizando la vestimenta sin cefir
(puede engancharse en salientes, controles, etc.).

- Se prohibe encaramarse a la pala durante la realizaciébn de cualquier
movimiento.

- Se prohibe subir o bajar de la pala en marcha.

- Las palas cargadoras estaran dotadas de luces y bocina.

- Se prohibe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el
area de operacion de la pala.

- Los conductores se cercioraran de que no existe peligro para los trabajadores
gue se encuentren en el interior de pozos o zanjas proximos al lugar de
excavacion.

- Los conductores deberan controlar los excesos de comida, asi como evitar la
ingestion de bebidas alcohdlicas antes o durante el trabajo.

c) Equipo de proteccion individual

- Gafas antiproyecciones.
- Casco de seguridad.
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- Guantes de cuero

- Guantes de goma o de P.V.C.

- Cinturén antivibratorio.

- Calzado de seguridad con suela antideslizante.

- Botas de goma o P.V.C.

- Mascarillas con filtro mecéanico

- Protectores auditivos

- Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de
proteccién distintos a los anteriormente descritos se dotara a los
trabajadores de los mismos

3.7.Vehiculo todo terreno
a) Riesgos mas frecuentes

- Caida de personas a distinto nivel

- Choques contra objetos inmoviles

- Choques contra objetos méviles

- Proyeccion de fragmentos o particulas
- Atrapamiento por vuelco de coche

- Accidentes causados por seres vivos
- Atropellos o golpes con vehiculos

- Ruido

- Vibraciones

b) Normas preventivas

- Cargas: el automovil no es un vehiculo de carga. Cuando sea necesario
colocar elementos de trabajo, sujete bien la carga y procure que no sobresalga,
reduciendo la capacidad de maniobra.

- Alcohol: si se ha de conducir, no se debe beber. El alcohol disminuye sus
facultades, da una falsa seguridad en si mismo y hace reaccionar con mas
lentitud.

- Suefio: puede provocarlo el cansancio, digestiones pesadas, la monotonia de
la carretera, el zumbido del motor, la musica de la radio, etc. Cuando se sienta
suefio, no intente vencerlo; antes bien, tome las siguientes precauciones:

e Lleve la ventanilla abierta

¢ Converse con su comparfiero o cante si va solo Tome bebidas azucaradas o
café

¢ Pero la mejor solucién es detenerse y dormir

- Conexion de la radio: si viaja con otra persona, haga que ésta conecte la radio
0 cambie de emisora

- Cigarrillo: Si se le cae el cigarrillo dentro del automévil no intente localizarlo
durante la marcha; detenga antes el vehiculo y no podra en peligro su vida. El
fumar supone sujetar el volante con una mano. No arroje las colillas por las
ventanillas, puede provocar un incendio en su propio coche o crear situaciones
molestas o peligrosas para quienes le siguen

- Cinturdn de seguridad: al estudiar las causas de accidentes imputables a fallos
de los vehiculos, se observa que la mayor parte de ellos se producen por fallos
en los frenos y por rotura de direccion. Si el conductor y sus acompafiantes
usan de forma conveniente los cinturones de seguridad, la reduccién de muerte
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y lesiones graves es importantes. Si no usa el cinturon el riesgo de muerte es
cinco veces mayor.

En el habitdculo del conductor no debe ir mas que le nimero de personas
autorizadas. Un numero mayor dificultara la vision y el manejo de los mandos

Todas las personas deben ir sentadas en sus correspondientes asientos

En dicho habitdculo no transportara objetos o mercancias que dificulten la
vision o pueda proyectarse al producirse un frenazo brusco

Para la subida y bajada del vehiculo debe existir un sistema seguro y
suficiente de estribos, escaleras, etc.

Los vehiculos deberan ir provistos de porta equipajes debidamente
acondicionados para el transporte de las motosierras, hachas, desbrozadoras y
cualquier otro tipo de herramientas, vacias de combustible y lubricantes. Los
envases de combustible seran de tipo hermético, a prueba de fugas, especificos
para el transporte de combustible inflamable, e iran colocadas fuera del
habitaculo del vehiculo, en la caja portaequipajes.

Bajo ninguna excepcién, podran llevar pasajeros sobre las herramientas,
carga o0 suministro

Antes de iniciar la marcha, el conductor se asegurara que los pasajeros, sus
viveres y sus herramientas, cumplan todas estas condiciones

Prestar4 especial atencién, para que ninguno de ellos tenga fuera de los
limites del vehiculo brazos o piernas

Asimismo, antes de iniciar la marcha, se cerciorara de que las puertas estan
bien cerradas. Periddicamente, revisara el estado de las cerraduras, bisagras y
picaportes de las puertas

No se podran transportar nunca personas en vehiculos con plataformas
basculantes, aunque éstas hayan sido debidamente acondicionadas

Los conductores de transporte de personas no desarrollaran diariamente un
volumen total de horas de conduccion que sea superior a las ocho horas.
Después de las cuatro primeras descansaran media hora.

Nunca se remolcara a otro vehiculo, si no se hace empleando una barra.

Al detener el vehiculo en la calzada, por averia o cualquier otra circunstancia,
se colocara la sefializacion que prescribe el Cédigo de Circulacion. Al bajar del
vehiculo se asegurara que quede totalmente inmdvil utilizando freno de mano,
bloqueo con alguna velocidad y mediante cufias o calzos en las ruedas, si fuera
necesario.

El conductor evitard las distracciones debidas a charlas, lecturas o
comentarios de pasajeros.

En el caso de tener que circular por pistas proximas o zonas donde haya
colmenas, se deben subir los cristales de las ventanillas para evitar que se
introduzcan las abejas en el coche. Si se hubiera introducido alguna, se debe
parar el coche antes de proceder a su desalojo. De la misma forma se actuara si
se introduce cualquier otro animal.

En época de verano, todos los vehiculos que circulen por los montes, iran
provistos, en el tubo de escape, de un dispositivo apagachispas

Todos los vehiculos irdn provistos de botiquines

3.8.Color y sefalizacion

Los colores estan definidos por norma 1SO en funcion del tipo de riesgo. Asi pues:

- Rojo : Indica peligro, prohibicion o actividad nociva
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- Azul : Indica obligatoriedad

- Amarillo : Indica atencion, precaucion y advertencia
- Verde : Indica informacién y seguridad

- Blanco y negro: Son colores auxiliares

La sefializacion de seguridad debe situarse principalmente en:
- Zonas de transito
- Donde haya elementos de lucha contra el fuego
- Peligros especiales
- Advertencias de tipo general
- Vallado

3.9.Formacién

Todo el personal debe recibir al ingresar en la obra, una exposicion de los
métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, junto con las medidas
de seguridad que debera emplear.

Eligiendo el personal mas cualificado se impartird formacion en materia de
seguridad y salud laboral, al personal de la obra.

Todos los trabajadores tendran conocimiento de los riesgos que conlleva su
trabajo, asi como las conductas a observar y el uso de las protecciones colectivas y
personales con independencia de la formacién que reciban, esta informacion se dara
por escrito.

3.10. Medicinas preventivas y primeros auxilios
a) Botiquines

Se prevé la instalacién de un botiquin general y de varios botiquines en obra para
primeros auxilios, conteniendo al menos los siguientes elementos:

- Agua oxigenada

- Alcohol de 96 °

- Tintura de yodo

- Algodoén hidréfilo

- Gasa estéril

- Vendas

- Esparadrapo

- Torniquete

- Bolsa para agua o hielo

- Bolsa con guantes esterilizados
- Termdmetro clinico

- Caja de apositos autoadhesivos
- Antiespasmaédicos

- Analgésicos

- Tonicos cardiacos de urgencia
- Jeringuillas desechables

b) Asistencia a accidentados
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Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.)
donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para
garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros de
asistencia.

En caso de accidente se deberd aplicar el correspondiente plan de primeros
auxilios, actuandose de la siguiente forma:

- La asistencia elemental para las pequefias lesiones sufridas por el personal de
la obra, se atenderan en el botiquin instalado a pie de obra.

- El botiquin estard compuesto, al menos, por los elementos mencionados en el
punto anterior.

Para la intervencion facultativa de siniestros con lesiones personales se recurrira a
los siguientes teléfonos y centros:

- Teléfono de emergencias: 112

Los siniestros de dafos personales leves 0 menos graves:

- Centro de Salud de Fraga: 974 47 25 17

Los siniestros de dafios personales graves:

- Hospital Universitario Arnau de Vilanova (Lleida): 973 705 324

Con independencia de la prestacion de asistencia ene | centro arriba indicado y en
funcién de la proximidad de otros centros no concertados en el momento de producirse
un accidente, disposicién absoluta para acudir a cualquier otro centro que garantice
una atencion rapida y correcta al posible accidentado.

c) Reconocimiento médico

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un
reconocimiento médico previo al trabajo, y que sera repetido en el periodo de un afio.

Si el suministro de agua potable para el personal no se toma de la red municipal de
distribucion, sino de fuentes, pozos, etc., en este Ultimo caso hay que vigilar su
potabilidad. En caso necesario se instalaran aparatos para su cloracion.

4. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA
OBRA
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Los principios de la accién preventiva se aplicaran durante la ejecucion de la obra,
y en particular a las siguientes tareas:

- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. Se entiende
que un lugar de trabajo esta limpio y ordenado cuando los restos de los
materiales de trabajo se dejan en lugares apropiados, las zonas de paso y de
trabajo estan libres de elementos resbaladizos o que puedan provocar la caida
(agua, jabones, grasas, aceites, clavos, herramientas, etc.), los instrumentos
de trabajo estan en perfecto estado de uso y los cables y conducciones no
deben interceptar el paso

- Eleccion del emplazamiento de los puestos de trabajo teniendo en cuenta las
condiciones de acceso y la determinacion de las vias a zonas de
desplazamiento o circulacion.

- Retirada o eliminacion de residuos o escombros

- Delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamientos y
depositos de los distintos materiales.

5. INSTALACIONES PROVISIONALES
5.1. Instalacidn eléctrica

Solamente se prevé la utilizacién de un equipo de soldadura, alimentando por
un grupo electrégeno. Para ello se disponen medidas de prevencion de dafios
eléctricos.

5.2. Almacenes

Los almacenes son locales cerrados, cobertizos y zonas al aire libre que albergan
los materiales siguientes:

- Materiales de construccion

- Materiales de montaje

- Utiles y herramientas

- Repuestos

- Material y medios de Seguridad
- Varios

Los almacenes estaran comunicados con las zonas de actividad que se
suministran de éstos, mediante los adecuados accesos. La distribucion interior de los
almacenes serd la adecuada para que cumplan su finalidad de la forma mas eficaz,
teniendo presente la evitacion de riesgos del personal que ha de manipular los
materiales almacenados. La disposicion de pasillos, zonas de apilamiento, etc., se
hara teniendo presente estas circunstancias.

Las operaciones que se realizan habitualmente en los almacenes incluyen la
descarga, recepcion de materiales, su almacenamiento y la salida seguida del
transporte hasta el lugar de utilizacién de los materiales.

5.3. Proteccién de incendios
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El riesgo de incendios por existencia de fuentes de ignicion (trabajos de
soldadura, instalacion eléctrica, fuegos en periodos frios, cigarrillos, etc.) y de
sustancias combustibles (madera, carburantes, disolventes, pinturas, residuos, etc.)
estara presente en la obra requiriendo atencién a la prevencién de estos riesgos.

Se realizaran revisiones periédicas y se vigilarhd permanentemente la instalacion
eléctrica provisional de la obra, si la hubiera, asi como el correcto acopio de sustancias
combustibles situando estos acopios en lugares adecuados, ventilados y con medios
de extincion en los propios recintos.

Se dispondra de extintores portétiles en los lugares de acopio que lo requieran,
oficinas, almacenes, etc

Se dispondra del teléfono de los bomberos junto a otros de urgencia, que se
colocara en lugar visible. Las vias de evacuaciéon estaran libres de obstaculos como
uno de los aspectos del orden de limpieza que se mantendrd en todos los tajos,
lugares de circulacion y permanencia de trabajadores.

Se dispondréa la adecuada sefializacion indicando los lugares con riesgo elevado
de incendio, prohibicién de fumar y situacion de extintores. Estas medidas se orientan
a la prevencion de incendios y a las actividades iniciales de extincion hasta la llegada
de los bomberos, caso que fuera precisa su intervencion.

6. INSTALACIONES ELECTRICAS

La instalacion eléctrica de la obra se obtendra del provisional de Obra que se
alimentara de grupo electrégeno, de la potencia (Kw) que corresponda, con mandos y
elementos de proteccion reglamentarios, segun la relacion de maquinaria e instalacién
eléctrica a emplear y que estard protegido de las acciones vandalicas y de las
inclemencias atmosféricas por un armario bajo llave. Ademas existiran cuadros
distribuidores con diferenciales de 300 mA y conexionado a maquinaria fija y de taller y
cuadros de tajo con diferenciales de 300 mA para maquinaria movil y de 30 mA para
alumbrado y herramienta eléctrica manual.

Los diferenciales de 300 mA deberan estar conectados a la red de tomas de tierras
de la instalacion, estando el conjunto convenientemente calibrado para su correcto
funcionamiento. Las conexiones de entrada y salida deberan efectuarse con las
clavijas normalizadas.

Tanto los cuadros eléctricos como la maquinaria, maquinas y herramientas
eléctricas, asi como las casetas y barrancas, deberan tener conectadas sus masas
metalicas a una red o instalacion de toma de tierra.

Los conductores empleados en la instalacion estardn aislados para una tension
minima de 1.000 V. Los aparatos portatiles y lamparas de alumbrado accesibles seran
estancos al agua, convenientemente aislados y protegidos con una carcasa de
posibles golpes.

Solo podré intervenir y efectuar cambios en la instalacion eléctrica personal
expresamente autorizado. Toda la instalacion eléctrica debera estar efectuada segun
lo establecido en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones
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Complementarias del M.L.LE. Su instalacion deberd ser conformada por Certificado
Oficial expedido por Instalador Autorizado.

7. ORGANIZACION Y PLANIFICACION DE LA SEGURIDAD DE LA OBRA.

El Plan de Seguridad que el contratista adjudicatario de las obras debera
presentar para su aprobacion, como documentacion aneja al contrato debera detallar
los siguientes aspectos:

- Plan de accesos, zonificaciones y circulacion de la obra.

- Plan de orden, manutencion y limpieza.

- Plan de revisiones y mantenimiento periddico de maquinas, vehiculos,
herramientas, aparatos eléctricos y demas aparatos empleados.

- Plan de Higiene Industrial. Sustancias y materiales peligrosos.

- Plan sanitario, de primeros auxilios, de servicios asistenciales y de emergencia.

- Plan de formacion e informacion ligado al Plan de realizacion de la obra.

- Plan de implantacion y utilizacién de los medios y elementos de seguridad.

- Detalle de gestion y control de la seguridad: personas responsables y delegado
y organismos colegiados.

8. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DEL PROYECTO, a la
cantidad de SETENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON
SETENTA'Y TRES CENTIMOS DE EURO (76.751,73 €).

El presupuesto de Ejecucién Material del Estudio de seguridad y Salud, asciende a

la cantidad de SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y
SIETE CENTIMOS DE EURO (684,67 €).

Zaragoza, 19 de noviembre de 2013

La alumna, Aitana SOROLLA BARBER
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL PRESENTE PLIEGO
1.1. Objeto y ambito de aplicacion

Es objeto del presente Pliego regular las condiciones que han de exigirse para la
cumplimentacion correcta y eficaz de las medidas de seguridad, salud, prevenciéon de
los riesgos y bienestar en el trabajo, en las obras del “Proyecto de equipamiento de
una parcela de 24 hectéareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada”.

La finalidad de este Pliego es establecer las condiciones que, con caracter
minimo, han de exigirse en obra, encaminadas a evitar accidentes de trabajo,
enfermedades profesionales y dafios a terceros, derivados de la ejecucién de las
obras, asi como a disponer de instalaciones de seguridad y salud, y atencién sanitaria
al personal relacionado con las obras del Proyecto.

1.2. Alcance

El alcance de este Pliego es establecer las prescripciones y normativa de obligado
cumplimiento y, en concreto, las condiciones de las medidas de prevencién que
corresponde adoptar en las obras, asi como las obligaciones y responsabilidad de
cada uno de los implicados en estas (trabajadores, direccion de obra, coordinador en
materia de seguridad y salud, etc.).

1.3. Documentos incorporados a este Pliego

Cuantas estipulaciones contiene la Memoria de este Estudio Basico de Seguridad
y Salud, de cardcter regulador o prescriptivo, se consideraran incorporadas al presente
Pliego como parte integrante del mismo. Asimismo, se consideran integradas en él
cuantas estipulaciones contienen los restantes documentos del Proyecto de caracter
descriptivo o prescriptivo (Memoria, Pliego de condiciones y Planos).

2. DISPOSICIONES LEGALES Y REGLAMENTARIAS DE APLICACION
2.1. Legislacién y normativa de aplicacion vigentes

La ejecucién de la obra estara regulada por la normativa de obligada aplicacion
que a continuacion se cita, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas
las contenidas en:

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales. Tiene por
objeto promover la Seguridad y Salud de los trabajadores, mediante la aplicacién
de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de
los riesgos derivados del trabajo.
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A tales efectos, esta Ley establece los principios generales relativos a la
prevencién de los riesgos profesionales para la proteccion de la seguridad y
salud, la eliminacion o disminucién de los riesgos derivados del trabajo, la
informacion, la consulta, la participacion equilibrada y la formacion de los
trabajadores en materia preventiva, en los términos sefialados en la presente
disposicién.

Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley regula las actuaciones a
desarrollar por las Administraciones Publicas, asi como por los empresarios, los
trabajadores y sus respectivas organizaciones representativas.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el sector de la construccion.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para Baja Tension.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de
los servicios de prevencién en su nueva Optica en torno a la planificacién de la
misma, a partir de la evaluacion inicial de los riesgos inherentes al trabajo y la
consiguiente adopcion de las medidas efectuadas a la naturaleza de los riesgos
detectados. La necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento especifico
por la via normativa adecuada aparece prevista en la Ley de prevencién de
riesgos laborales.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de sefalizacién en seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el gue se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, por el gue se establecen las
disposiciones sobre manipulacién individual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares para los trabajadores.

Real Decreto 949/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud, relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.
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- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion en el
marco de la Ley 31/1995. Define las obligaciones del promotor, proyectista,
contratista, subcontratista y trabajadores autonomos e introduce las figuras del
coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la elaboracién del proyecto
y ejecucién de las obras.

- Estatuto de los Trabajadores.

- Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion.

- Ordenanzas de sefializacion y balizamiento de obras.

- Ordenanzas municipales sobre el uso del suelo y edificacion.

- Demas provisiones oficiales relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo que
puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

2.2. Obligaciones de las partes implicadas

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién en el marco de
la Ley 31/1995, define las obligaciones del Promotor, reflejada en los articulos 3 y 4;
Contratista, en los articulos 7, 11,15 y 16; subcontratistas, en los articulos 11, 15y 16,
asi como los trabajadores autbnomos, articulo 12.

Para aplicar los principios de la accién preventiva, el empresario designara uno o
varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirA un Servicio de
prevencion, o externalizara el servicio con otra entidad.

La definicién de los servicios estara regulado por la Ley 31/1995 y el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero.

El incumplimiento de las obligaciones por parte de los empresarios en materia de
prevencién de riesgos laborales dard lugar a las responsabilidades que estan
reguladas en articulo 42 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de
Riesgos Laborales.

La obligacién de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos, esta
regulada en el articulo 29 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencién de
Riesgos Laborales.

3. COMIENZO Y REALIZACION DE LAS OBRAS
Deberéa sefialarse en el Libro de 6rdenes oficial, la fecha de comienzo de obra,
gue quedara refrendada con las firmas del Ingeniero Director, del Jefe de Obra de la

contrata, y de un representante de la propiedad.

La empresa constructora de las obras adoptara las medidas necesarias con el fin
de que los equipos de trabajo sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y
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convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y
salud de los trabajadores al utilizarlos.

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo
especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores, la empresa adoptara las
medidas necesarias con el fin de que:

-La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados.

-Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacién sean
realizados por los trabajadores capacitados para ello.

El contratista adoptara las medidas necesarias para que aquellos equipos de
trabajo sometidos a influencias susceptibles de ocasionar deteriores que puedan
generar situaciones peligrosas estén sujetos a comprobaciones y pruebas periddicas.

Igualmente deberan realizar comprobaciones adicionales cuando se produzcan
accidentes o cualquier otro acontecimiento excepcional que puedan tener
consecuencias perjudiciales para la salud.

Los resultados de las comprobaciones deberan documentarse y conservarse
durante toda la vida util de los equipos.

Antes de comenzar las obras deben supervisarse las prendas y los elementos de
proteccién individual o colectiva para ver si su estado de conservacion y sus
condiciones de utilizacién son éptimos. En caso contrario, se desecharan, adquiriendo
por parte del contratista otros nuevos.

En ningln caso podra el contratista dejar de cumplir lo dispuesto en el estudio o
en el plan, aduciendo el empleo de medios en bloques distintos a los que son objeto
del Proyecto.

Ademas, y antes de comenzar las obras, el area de trabajo deberd mantenerse
libre de obstaculos e incluso, si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente
para evitar la produccion de polvo.

Debera mantenerse una iluminacién minima en el conjunto, con objeto de detectar
posibles peligros y para observar correctamente todas las sefiales de aviso y de
proteccion.

4. ELEMENTOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva
tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término. Cuando por las
circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada
prenda 0 equipo, se repondrd esta, independientemente de la duracién prevista o
fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido, sera desechado y repuesto al momento. Aquellas
prendas que por su uso hayan adquirido més holguras o tolerancias de las admitidas
por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

Alumno: Aitana Sorolla Barber
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

4129



Proyecto de equipamiento de una parcela de 24 hectareas ubicada en el término municipal de Fraga (Huesca).
Sistema de riego: cobertura total enterrada.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO DE CONDICIONES. DOCUMENTO 5

El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca representara un riesgo en si
mismo. Los medios de proteccién personal se dispondrdn en almacén previamente a
la iniciacién de los trabajos, en cantidades suficientes para dotar al personal que los ha
de utilizar. Se controlard la disponibilidad de cada medio de proteccion para,
oportunamente, hacer las reposiciones necesarias.

Los medios de proteccion colectiva, que no sean los ya incorporados a
magquinaria, se dispondran antes de iniciar los trabajos que puedan precisarlos. Las
revisiones de los medios de proteccién, en el caso de elementos de proteccion
incorporados a maquinas, estaran encomendadas a personal especializado, siendo el
grado de exigencia el mismo que para cualquier otro dispositivo necesario para la
autorizacion de trabajo de cada maquina.

4.1. Normas técnicas

Se consideran de obligado cumplimiento en este Estudio de Seguridad, con
referencia a las prendas de proteccién personal a utilizar, las siguientes normas:

- Norma Técnica Reglamentaria MT-1- Cascos de seguridad no metélicos.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-2- Protectores auditivos.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-3- Pantallas para soldadores.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-7 y 8- Equipos de proteccién personal de
vias respiratorias.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-13, 21 y 22- Cinturones de seguridad.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-16 y 17- Gafas de seguridad.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-26- Aislamiento de seguridad en
herramientas manuales.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-27- Botas impermeables.

- Norma Técnica Reglamentaria MT-28- Dispositivos anticaida.

- Todo elemento de proteccion personal se ajustard a las Normas de
Homologaciéon del Ministerio de Empleo y Seguridad Social, siempre que exista
en el mercado. En los casos en que no exista norma de homologacién oficial,
seran de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

4.2. Condiciones de las protecciones personales

a) Casco de seguridad no metdlico

Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: Clase F, cascos de uso
normal, aislantes para baja tension (1.000 V), o Clase E, distinguiéndose la Clase E-
AT aislantes para alta tension (25.000 V) y Clase E-B resistente a muy baja
temperatura (-15 °C).

b) Calzado de seguridad

El calzado de seguridad estara provisto de puntera de seguridad para proteccion
de los dedos de los pies contra los riesgos debidos a caidas de objetos, golpes y
aplastamientos, y suela de seguridad para proteccion de las plantas de los pies contra
pinchazos.
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c) Protector auditivo

El protector auditivo que utilizaran los operarios sera como minimo Clase E.

d) Guantes de seguridad

Los guantes de seguridad utilizados por los operarios seran de uso general
anticorte, antipinchazos y antideslizamiento para el manejo de materiales, objetos y
herramientas. Estaran confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no
rigidos, impermeables a los agresivos de uso comun y de caracteristicas mecanicas
adecuadas. Careceran de orificios, grietas o cualquier deformacion o imperfeccién que
merme sus propiedades. La talla, medida de perimetro del contorno del guante a la
altura de la base de los dedos, ser& la adecuada al operario.

e) Cinturones de seguridad

Los cinturones de seguridad empleados por los operarios se ajustaran a las
caracteristicas definidas en la correspondiente norma técnica.

fyGafas de seguridad

Las gafas de seguridad que se utilicen por los operarios estardn homologadas por
las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria.

g) Mascarilla antipolvo

Las mascarillas antipolvo que se utilicen por los operarios estardn homologadas
por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria.

h) Botas impermeables al aguay ala humedad

Las botas impermeables utilizadas por los operarios deberan ser homologadas de
acuerdo con las especificaciones y ensayos de la Norma Técnica Reglamentaria.

i) Equipos de soldador

El equipo estara compuesto por los elementos que siguen: pantalla de soldador,
mandil de cuero, par de manguitos, par de polainas y par de guantes para soldador.
Cada uno de ellos se ajustara a la Norma Técnica Reglamentaria. El resto de los
elementos del equipo de soldador, de los que no hay norma de homologacion, seran
de calidad y caracteristicas adecuadas al trabajo de soldadura.

4.3. Empleo de las protecciones personales

a) Proteccién de la cabeza

- Casco de Seguridad no metalico para todas las personas que trabajen en la obra
y visitantes

- Gafas contra impactos y antipolvo

- Mascarilla autofiltrante

- Filtros para mascarillas

- Pantalla de seguridad contra proyeccion de particulas
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- Gafas de cristales filtro para soldador

- Gafas para oxicorte

- Pantalla de cabeza o mano para soldador
- Auriculares o tapones antirruido

b) Protecciones del cuerpo

- Cinturdén de seguridad de sujecion
- Monos o buzo de trabajo

- Traje impermeable

- Chaqueta de soldador

- Mandiles de soldador

- Chaleco reflectante

- Chaleco salvavidas

c) Protecciones de extremidades superiores

- Guantes de PVC de uso general

- Guantes de cuero para manejo de maquinaria
- Guantes de soldador

- Manguitos de soldador

d) Protecciones de extremidades inferiores

- Botas impermeables

- Botas de seguridad para carga, descarga y manejo de materiales pesados
- Polainas de soldador

- Plantillas imperforables

4.4. Condiciones y empleo de las protecciones colectivas

Sin olvidar la importancia de los medios de proteccion personal, necesarios para
la prevencién de riesgos que no pueden ser eliminados mediante la adopcion de
protecciones de ambito general, se debe prever la adopcién de protecciones colectivas
en todas las fases de la obra, en las que pueden servir para eliminar o reducir riesgos
de los trabajos.

Se deben contemplar los medios de proteccién colectiva durante los trabajos, con
la amplitud necesaria para una actuacion eficaz, ampliando el concepto de proteccion
colectiva mas alla de lo que especificamente puede ser considerado como tal.

Ademas de medios de proteccion, como puede ser una red que evite caidas, se
prestard atencion a otros aspectos, como una iluminacion adecuada, una sefializacion
eficaz, una limpieza suficiente de la obra; que sin ser medios especificos de proteccion
colectiva, tienen su caracter en cuanto que con la atencién debida de los mismos se
mejora el grado de seguridad al reducir los riesgos de accidentes.

Los elementos de proteccion colectiva se ajustaran a las caracteristicas sefialadas
a continuacion:
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a) Vallas de limitacion y proteccion

Tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos
metalicos. Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

b) Topes de desplazamiento de vehiculos

Se podran realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio
de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz.

c) Contactos eléctricos

Con independencia de los medios de proteccién personal de que dispondran los
electricistas y las medidas de aislamiento de conducciones, interruptores,
transformadores y en general de todas las instalaciones eléctricas, se instalaran relés,
magnetotérmicos, interruptores diferenciales o cualquier otro dispositivo, que en caso
de alteraciones produzca el corte del suministro eléctrico.

Los interruptores automaticos de corriente de defecto, con dispositivo diferencial
de intensidad nominal maximo de 63 A, cumpliran los requisitos de la norma UNE 20-
383-75.

Los interruptores y relés instalados en distribuciones de iluminacién o que tengan
tomas de corriente en los que se conecten aparatos portatiles, seran de una intensidad
diferencial nominal de 0,03 A.

Interruptores y relés deberan dispararse o provocar el disparo del elemento de
corte de corriente cuando la intensidad de defecto esté comprendida entre 0,5y 1
veces la intensidad nominal de defecto.

d) Sefales de seguridad

Deberan estar sefializados todos los elementos y trabajos que impliquen riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores. Todos los elementos de
sefializacién deberan ajustarse a la normativa vigente en el momento de la ejecucién
de las obras.

El Contratista adjudicatario esta obligado en todo momento a mantener de forma
adecuada la sefializacion necesaria en materia de Seguridad y Salud de la obra.

e) Sefiales de tréfico

La sefalizacion se ajustara a la legislacion vigente y seran colocadas en lugares
visibles para los vehiculos que pretendan transitar por la obra.

f) Barandillas

Dispondran de listén superior a una altura de 90 cm, de suficiente resistencia para
garantizar la retencién de personas, y llevardn un liston horizontal intermedio, asi
como el correspondiente rodapié.
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La ejecucion de la barandilla sera tal que ofrezca una superficie con ausencia de
partes punzantes o cortantes que puedan causar heridas.

g) Redes

Seran de poliamida. Sus caracteristicas seran tales que cumplan con garantia, la
funcion protectora para la que estan previstas. Los anclajes de la red tendran la
suficiente resistencia como para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos
de acuerdo con su funcién protectora.

h) Lonas

Serén de buena calidad y de gran resistencia a la propagacion de la llama.

i) Cables de sujecion de cinturén de seguridad

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser
sometidos de acuerdo con su funcion protectora.

i) Puestas atierra

Las puestas a tierra estardn de acuerdo con lo expuesto en el Reglamento
Electrotécnico para baja tension.

k) Escaleras de mano

Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes.

) Extintores

Seran adecuados, en agente extintor y tamafio, al tipo de incendio previsible. Se
revisaran cada 6 meses como minimo.

m) Riesgos

Las pistas para vehiculos se regaran convenientemente para evitar levantamiento
de polvo por el transito de los mismos.

n) Protecciones contraincendios

Se dispondran, con las caracteristicas sefialadas, en almacenes, depésitos de
combustibles y otras dependencias con riesgo de incendios.

0) Comunicaciones

Los frentes de trabajo deberan estar comunicados telefénicamente con el
responsable del mismo y con un teléfono accesible a todo el personal. Puede
emplearse un teléfono mavil a cargo del oficial del tajo.

Los conductores de maquinaria deberan disponer de un sistema de comunicacion
con el personal situado en el tajo.
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p) Caidas de cargas suspendidas

Los ganchos de los mecanismos de elevacion estaran dotados de cierre de
seguridad.

g) Dispositivos de seguridad de maquinaria

Seran mantenidos en correcto estado de funcionamiento, revisando su estado
periédicamente.

r) Limpieza de obra

Se considera como medio de proteccion colectiva de gran eficacia. Se establecera
como norma a cumplir por el personal la conservacion de los lugares de trabajo en
adecuado estado de limpieza.

s) Sefalizacién

Entre los medios de proteccidn colectiva, se cuenta la sefializacion de seguridad
como medio de reducir riesgos, advirtiendo de su existencia de una manera
permanente. La obra dispondra de sefiales luminosas de funcionamiento nocturno
para delimitacion de éareas de peligro o iluminacion adecuada mediante focos
proyectores de haz incidente sobre la sefializacion vertical reflectante. En cualquier
caso dichos elementos luminosos estaran protegidos frente a posibles acciones
vandalicas.

4.5. Empleo y conservacién de méaquinas, utiles y herramientas

Se cumplira lo indicado en el Reglamento de Seguridad en las maquinas, sobre
todo en lo que se refiere a las instrucciones de uso.

En el empleo y conservacion de los utiles y herramientas se exigird a los
trabajadores el cumplimiento de las especificaciones emitidas por el fabricante para
cada util o herramienta.

Se establecera un sistema de control de los utiles y herramientas a fin y efecto de
que se utilicen con las prescripciones de seguridad especificas para cada una de ellas.

5. RIESGOS Y MEDIDAS DE PROTECCION DEBIDO A LAS INTERFERENCIAS Y
CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO DE LA OBRA

5.1. Conducciones de agua

Riesgos

Aparicion de caudales importantes de agua por rotura de conducciones. Riesgo
eléctrico por contacto con bombas de achique, lineas alimentadoras de las mismas u
otras instalaciones en caso de anegamiento por rotura de conducciones.
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Medidas de proteccidn

Toda conduccién de agua existente en el emplazamiento de la obra se identificara
antes del comienzo de los trabajos, recabando la informacién precisa. Caso de que no
pueda procederse a su desvio o supresion, aun interfiriendo la ejecucién de la obra, se
sefalizara oportunamente su trazado, y, en los trabajos de excavacion o de cualquier
otra clase a efectuar en sus proximidades, se extremaran las medidas para evitar su
rotura.

5.2. Instalacion eléctricay provisional de las obras

Riesgos

Electrocucién por contacto directo o excesiva proximidad de personas o
maquinaria a lineas eléctricas.

Medidas de proteccion

- Suministro y cuadros de distribucién

El suministro de energia eléctrica a las obras se podré realizar a través de grupos
generadores de corriente o por enganche directo de las lineas de la compafiia
suministradora en el ambito de la zona donde se vayan a desarrollar los trabajos.

Los cuadros de distribucién iran provistos de proteccién magnetotérmica y de relé
diferencial con base de enchufe y clavija de conexion. Serdn de chapa metalica,
estancos a la proyeccién de agua y polvo y cerrados mediante puerta con llave, se
mantendran sobre pies derechos o eventualmente colgados de muros o tabiques, pero
siempre con suficiente estabilidad y sélo serdn manipulados por el personal
especializado.

- Enlaces entre los cuadros y maguinas

Los enlaces se haran con conductores cuyas dimensiones estén determinadas
por el valor de la corriente que deban conducir.

Debido a las condiciones meteorolégicas desfavorables de una obra, se aconseja
que los conductores lleven aislantes de neopreno por las ventajas que representan en
sus cualidades mecanicas y eléctricas sobre los tradicionales con aislamiento de PVC.

Un cable deteriorado debe forrarse con cinta autovulcanizante, cuyo poder de
aislamiento es muy importante.

Todos los enlaces se haran mediante manguera de 3 o 4 conductores con toma
de corriente en sus extremos, con enclavamiento del tipo 2P+T o bien 3P+T,
guedando asi aseguradas las tomas de tierra y los enlaces equipotenciales.

Toda magquinaria conexionada a un cuadro principal o auxiliar dispondrd de
manguera con hilo de tierra.

- Proteccién contra contactos directos
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Alejamiento de las partes activas de la instalacion para evitar un contacto fortuito

con las manos o por manipulacién de objetos. Interposicion de obstaculos que impidan
el contacto accidental.

Recubrimiento de las partes activas de la instalacién por medio de aislamiento
apropiado, que conserve sus propiedades con el paso del tiempo y que limite la
corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA.

- Proteccién contra contactos indirectos

Se tendran en cuenta dos aspectos:
1) Instalaciones con tension hasta 250 V con relacion a la tierra

- Con tensiones hasta 50 V en medios secos y no conductores, o 24 V en
medios hiumedos o mojados, no sera necesario sistema de proteccién alguno.

- Con tensiones superiores a 50 V, sera necesario sistema de proteccion.

2) Instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relacion a la tierra.

- Puesta a tierra de las masas

La puesta a tierra se define como toda ligazén metalica directa sin fusible ni
dispositivo de corte alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de
instalaciones no haya diferencia de potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita
el paso a tierra de corrientes de derecho o las descargas de origen atmosférico.

En cada caso se calculard la resistencia apropiada, que segun la Reglamentacion
Espafiola no excedera de 20 Q.

Segun las caracteristicas del terreno se usara el electrodo apropiado.

Se mantendra una vigilancia y comprobacién constante de las puestas a tierra.

- Otras medidas de proteccion

Se extremaran las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad
relativa alcance o supere el 70%. Todo conmutador, seccionador, interruptor, etc.,
debera estar protegido mediante carcasas, cajas metdlicas, etc.

Cuando se produzca un incendio en una instalacion eléctrica lo primero que se
debera hacer es dejarla sin tension.

En caso de reparaciéon de cualquier parte de la instalacion, se colocara un cartel
visible con la inscripcion: "no meter tension, personal trabajando”. Siempre que sea
posible, se enterraran las lineas de conduccion, protegiéndolas adecuadamente por
medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica como mecanica, probada.

5.3. Ruido y vibraciones

Criterio de medida de nivel de ruido y vibracion
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Se considerardn en lo que sigue, de forma explicita o implicita, tres tipos de
vibraciones y ruidos:

1) Pulsatorios: con subida rapida hasta un valor punta seguido por una caida
amortiguada que puede incluir uno o varios ciclos de vibracién; por ejemplo,
voladuras, etc.

2) Continuos: vibracién continua e ininterrumpida durante largos periodos; por
ejemplo, vibrohincadores, compresores estaticos pesados, etc.

3) Intermitentes: conjunto de vibraciones o episodios vibratorios, separados por
intervalos sin vibracién o con vibracibn mucho menor, como, por ejemplo,
martillos rompedores neumaticos pesados, hinca de pilotes o tablestacas por
percusion, etc.

Se adoptan los siguientes parametros de medida:

Para vibracion: Maxima velocidad punta de particulas. Los niveles de vibracion
especificados se referirdn a un elemento concreto y no se establecen para aplicar
en cualquier lugar de forma global y generalizada.

Para ruido: Maximo nivel sonoro admisible expresado en decibelios de escala
"A" (dB).

Vibraciones

La medida de vibraciones debera realizarse bajo la supervision de la Direccion de
Obra, a la que se proporcionaran copias de los registros de vibraciones. El equipo de
medida registrara la velocidad punta de particula en tres direcciones perpendiculares.

Se debera tomar un conjunto de medidas y, cuando los niveles de vibracion estén
proximos a los especificados como méximos admisibles, se efectuaran medidas
adicionales.

La velocidad de particula maxima admisible es la que se indica para cada caso.

En todo caso, debera someterse a la aprobacién de la Direccion de Obra la
alteracion de los limites de vibracién correspondiente al nivel 1l (12, 9 y 6 mm/s),
respectivamente, para los tres tipos de vibracién, mediante informe de un especialista.
Tal aprobacion, de producirse, no eximir4 en absoluto de la total responsabilidad sobre
posibles dafios ocasionados.

En ningln caso los limites mas arriba mencionados superaran los siguientes:

- 35 mm/s (vibracién pulsatoria).
- 25 mm/s (vibracion intermitente).
-12 mm/s (vibracion continua).

Medidas de proteccion

Antes del comienzo de los trabajos en cada lugar y segun el tipo de maquinaria
prevista, se realizara un inventario de las posibles afecciones, respecto a su estado y a
la existencia de defectos.
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Donde se evidencien dafios con anterioridad al comienzo de las obras, se
registraran los posibles movimientos antes de dicho comienzo y mientras duren estas.
Esto incluird la determinacion de asientos, fisuracion, etc., mediante el empleo de
marcas testigo.

Ruido

Ademas de lo especificado, se tendran en cuenta las limitaciones siguientes:

- Niveles

Se utilizaran los medios adecuados a fin de limitar a 75 dB el nivel sonoro
continuo equivalente. En casos especiales el Director de la Obra podria autorizar otros
niveles continuos equivalentes.

- Ruidos mayores durante cortos periodos de tiempo

El uso de la escala Neq posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez sin
aumentar la energia sonora total recibida, ya que puede respetarse el limite para la
jornada completa, aun cuando los niveles generados realmente durante alguna
pequefia parte de dicha jornada excedan del valor del limite global, siempre que los
niveles de ruido en el resto de la jornada sean mucho mas bajos que el limite.

Se pueden permitir aumentos de 3 dB durante el periodo mas ruidoso, siempre
que el periodo anteriormente considerado se reduzca a la mitad para cada incremento
de 3 dB. Asi, por ejemplo, si se ha impuesto una limitacién para un periodo de 12
horas, se puede aceptar un aumento de 3 dB durante 6 horas como maximo; un
aumento de 6 dB durante 3 horas como maximo; un aumento de 9 dB durante 1,5
horas maximo, etc.

Todo esto en el entendimiento de que como el limite para el periodo total debe
mantenerse, solo pueden admitirse mayores niveles durante cortos periodos de tiempo
si en el resto de la jornada los niveles son progresivamente menores que el limite total
impuesto.

- Funcionamiento

Como norma general a observar, la maquinaria situada al aire libre se organizara
de tal forma que se reduzca al minimo la generacién de ruidos. Se cumplira lo previsto
en las normas vigentes, sean de ambito estatal (Reglamento de Seguridad e Higiene)
o municipal. En caso de discrepancia se aplicara la mas restrictiva.

Se podra ordenar la paralizacién de la maquinaria o actividades que incumplan
las limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las deficiencias observadas.
5.4. Climatologia

Riesgos
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Los vientos, frecuentes precipitaciones, elevada pluviometria, maximos o minimos
de temperatura extremados, pueden originar riesgos a los trabajos que sea preciso
tener en cuenta, adoptando las medidas de proteccién oportunas.

Medidas de proteccidn

Caso de condiciones climatologicas extremas (fuertes vientos, precipitaciones
elevadas, temperaturas extremadamente bajas, etc.), se suspenderan los trabajos
parcial o totalmente, segun circunstancias.

La posible acentuacién de riesgos por las condiciones atmosféricas (caidas de
altura o a nivel del suelo, abatimiento de grias u otros elementos, etc.) sera tenida en
cuenta, adoptando las medidas de proteccion correspondientes.

6. RIESGOS Y MEDIDAS DE PROTECCION PARA LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION
DE LA OBRA
6.1. Excavaciones en vaciados
Riesgos mas frecuentes
Los riesgos especificos de esta unidad de obra son:

- Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Atropellos y golpes de maquinas.

- Vuelco o falsas maniobras de maquinaria movil.
- Caida de personas.

Medidas de proteccion

- Protecciones personales

Sera obligatorio el uso de casco. Siempre que las condiciones de trabajo exijan
otros elementos de proteccién, se dotara a los trabajadores de los mismos.

- Protecciones colectivas

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas. A
nivel del suelo se acotaran las areas de trabajo siempre que sea posible la circulacion
de personas o vehiculos en las inmediaciones.

Las rampas de acceso de vehiculos al area de trabajo seran independientes de
los accesos de peatones. Cuando necesariamente los accesos hayan de ser comunes,
se delimitaran los de peatones por medio de vallas, aceras u otros medios adecuados.

Se dispondra la sefalizacion adecuada para advertir de riesgos y recordar
obligaciones o prohibiciones para evitar accidentes.

- Previsiones iniciales

Previamente a la iniciacion de los trabajos, se estudiaran las repercusiones del
vaciado en las areas colindantes y se resolveran las posibles interferencias con
canalizaciones de servicios existentes.
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- Normas de actuacién durante los trabajos

Los materiales precisos para refuerzos y entibacion se acopiaran en obra con la
antelacion suficiente para que el avance de la excavacion sea seguido inmediatamente
por la colocacion de los mismos.

Los frentes de trabajo se sanearan siempre que existan bloques sueltos o zonas
inestables.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento, lo anunciara con una sefal
acustica.

Las areas de trabajo en las que el avance de la excavacion determine riesgos de
caida de altura, se acotara rapidamente con barandilla de 0,90 m de altura siempre
que se prevea circulacién de personas o vehiculos en las inmediaciones.

- Revisiones
Se vigilard permanentemente el estado de entibaciones y refuerzos.
Peribdicamente se pasara revision a la maquinaria de excavacion y transporte,

con especial atencién al estado del mecanismo de frenado, direccion, elevadores
hidraulicos, sefales acusticas e iluminacién.

6.2. Zanjas

Riesgos mas frecuentes
Los riesgos especificos de esta unidad de obra son:

- Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
- Caidas de personas.
- Golpes de objetos.

Medidas de proteccién

- Protecciones personales

Sera obligatorio el uso del casco. Siempre que las condiciones de trabajo exijan
otros elementos de proteccién, se dotara a los trabajadores de los mismos.

- Protecciones colectivas

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas. A
nivel del suelo se acotaran las areas de trabajo siempre que se prevea circulacion de
personas o vehiculos en las inmediaciones.

- Previsiones iniciales

Las zanjas estaran valladas en las zonas de paso en las que se presuma riesgo
para peatones o vehiculos.
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Las zonas de construccibn de obras singulares, como pozos, etc., estaran
completamente valladas.

Las vallas de proteccion distaran no menos de 1 m del borde de la excavacion
cuando se prevea paso de peatones paralelo a la direcciéon de la misma y no menos
de 2 m cuando se prevea paso de vehiculos.

Cuando los vehiculos circulen en sentido normal al eje de una zanja, la zona
acotada se ampliard a dos veces la profundidad de la zanja en ese punto, siendo la
anchura minima de 4 m y limitandose la velocidad de los vehiculos en cualquier caso.

El acopio de materiales y tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de
1,50 m, se dispondran a una distancia no menor de 1,5 m del borde.

En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,25 m, siempre que haya operarios
trabajando en el interior, se mantendra uno de retén en el exterior.

Las zanjas de profundidad mayor de 1,25 m estaran provistas de escaleras que
alcancen hasta 1 m de altura sobre la arista superior de la excavacion.

Como complemento a los cierres de zanjas y pozos se dispondra la sefalizacion
de trafico pertinente y se colocaran sefales luminosas en nimero suficiente para evitar
los riesgos estimados.

Previamente a la iniciacién de los trabajos, se estudiara la posible alteracién en la
estabilidad de areas préximas como consecuencia de los mismos con el fin de adoptar
las medidas oportunas. Igualmente se resolveran las posibles interferencias con
conducciones aéreas o subterraneas de servicios.

Normas de actuacién durante los trabajos

Cuando no se pueda dar a los laterales de la excavacion talud estable, se
entibara.

Los materiales precisos para refuerzos y entibados de las zonas excavadas se
acopiaran en obra con la antelacion suficiente para que el avance de la apertura de
zanja y pozos pueda ser seguido inmediatamente por su colocacion.

Las areas de trabajo en las que la excavacion de cimentaciones suponga riesgo
de caidas de altura, se acotaran siempre que se prevea circulacion de personas o
vehiculos en las inmediaciones.

Cuando la profundidad de la cimentacion excavada sea superior a 1,50 m, se
colocaran escaleras para facilitar el acceso o salida de la excavacion.

Los laterales de la excavacion se sanearan, antes del descenso de personal, de
piedras o cualquier otro material suelto o inestable, ampliando esta medida a las
inmediaciones de la excavacion siempre que se adviertan elementos sueltos que
pudieran ser proyectados o rodar al fondo de la misma.
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Siempre que el movimiento de vehiculos pueda suponer peligro de proyecciones
0 caida de piedras u otros materiales sobre el personal que trabaja en las
cimentaciones, se dispondra un rodapié alrededor de estas.

En la entibacion o refuerzo de las excavaciones, se tendra en cuenta la
sobrecarga movil que pueda producir sobre el borde de estas la circulacién de
vehiculos o maquinaria pesada o el acopio del material excavado.

6.3. Maquinaria en obra

Grupo de soldadura

Riesgos mas frecuentes
Los riesgos especificos de esta unidad de obra son:

- Quemaduras.

- Intoxicaciones.

- Descargas eléctricas.
- Lesiones en la vista.
- Caida desde alturas.
- Golpes.

Medidas de proteccion

- Protecciones personales

Serd obligatorio el uso del casco.

Serda obligatorio el uso de la mascarilla para soldar, guantes de cuero, polainas y
mandil.

- Protecciones colectivas

En lugares de trabajo se instalara una extraccién forzada.

Las maqguinas se conectaran a tierra.

Magquina retroexcavadora

Riesgos mas frecuentes
Los riesgos especificos de esta unidad de obra son:

- Golpes y atropellos
- Electrocuciones y descargas eléctricas
- Vuelcos

Equipo individual de proteccion

--Casco

--Ropa de trabajo

- -Proteccion de la vista

- -Proteccion de vias respiratorias
- -Calzado protector
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- -Cinturdén antivibratorio

Normas de actuacion

Se evitara subir a la maquina con el calzado lleno de barro o grasa.

Se mantendra la cabina en las debidas condiciones de orden y limpieza.
No debera acercarse demasiado al borde de taludes y excavaciones.

Al circular, se hara siempre con la cuchara en posicién de traslado.

No se permitird la presencia de personas en las proximidades de la maquina,
cuando esta esté en funcionamiento.

Cuando se esté cargando un camidn, se procurard no pasar con el cazo lleno por
encima de la cabina del mismo.

Se prestara atencion a las lineas eléctricas, tanto aéreas como subterraneas. En
caso de contacto, el conductor permanecera quieto en la cabina hasta que la red sea
desconectada o se deshaga el contacto. Si es preciso bajar de la maquina, lo hara de
un salto lo mayor posible.

Si en alguna excavacién se descubriese o0 averiase alguna conduccién, se
detendra el trabajo y se avisara enseguida al responsable de los trabajos.

Al finalizar la jornada o durante los descansos se observaran los siguientes puntos:
- El cazo debe apoyarse en el suelo, 0 en su sitio en la maquina.

- Se dejaran los calzos apoyados en el suelo.

- La bateria debe quedar desconectada.

Queda terminantemente prohibido:

- Bajarse del vehiculo sin dejarlo frenado y sin que esté sobre una superficie
horizontal.

- Permitir que personal no autorizado manipule la maquina.

- Transportar personal en la maquina.

Camiones basculantes

Riesgos mas frecuentes

Los riesgos especificos de esta unidad de obra son:
- Vuelcos.
- Colisiones.
- Golpes.
- Atropellos.

Medidas de proteccion

- Protecciones personales

Sera obligatorio el uso del casco.
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El chéfer debera tener buena visibilidad durante toda la conduccién y respetara
las normas del Codigo de Circulacién.

- Protecciones colectivas

Periodicamente se revisaran frenos y neumaticos.
No se circulara con la caja del basculante levantada.
En marcha atras el camion dispondra de sefales acusticas.

Todo el personal efectuard sus labores fuera de la zona de circulaciéon de los
camiones.

Buldézer

Equipo individual de proteccién

- Casco

- Ropa de trabajo

- Proteccion de la vista
- Calzado protector

- Cinturén antivibratorio

Normas de actuacion

No se permitira la presencia de grupos de personas en las cercanias de donde se
realice el trabajo, o0 en lugares donde puedan ser alcanzados por la maquina.

Se prestard especial atenciéon al realizar la maniobra de marcha atras,
comprobando el buen funcionamiento del chivato de advertencia.

Al finalizar la jornada o durante los descansos, se observaran las siguientes reglas:
- La cuchilla'y el ripper se deben apoyar en el suelo.
- La bateria debe quedar desconectada.
- Se debe echar el freno.

Se limpiara el calzado de barro o grasa antes de subir a la maquina.

Toda operacién de engrase, limpieza, revision, reparacion o repostaje se hara a
maquina parada y con la cuchilla apoyada en el suelo. Si la reparacién se hiciese en la
misma cuchilla, se utilizaran calzos para apoyarla, evitando de esta forma el riesgo de
caida inesperada.

Se realizaran escrupulosamente las revisiones prescritas por el servicio de
maquinaria.

Prohibicion de:

- Bajar sin dejar frenada la méquina, apoyada la cuchilla y el ripper en el suelo y
sobre superficie horizontal.

- Permitir la manipulacién de la maquina por personas no autorizadas.
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- Transportar personas en la maquina.

Pala cargadora

Equipo individual de proteccidn

--Casco

- -Ropa de trabajo

- -Proteccion de la vista
- -Calzado protector

- -Cinturén antivibratorio

Normas de actuacion

La maquina llevara conectado a la marcha atras un silbato que funcionara cuando
la maquina se mueva en dicho sentido.

Se evitara acercarse demasiado al borde de taludes y excavaciones en los que
pudiera haber derrumbes y vuelcos.

Cuando se efectien operaciones de reparacién, engrase 0 repostaje, es
obligatorio parar el motor y apoyar la cuchara en el suelo. En caso de reparaciones de
esta, se pondran topes para evitar la caida intempestiva de la misma.

Siempre que se desplace de un lugar a otro, se mantendra la cuchara lo mas
cerca posible del suelo y se circulara a velocidad moderada, respetando la
sefializacién existente.

No se permitira la presencia de grupos de personas en las cercanias de la zona
de trabajo, o en lugares donde puedan ser alcanzados por la maquina.

Hay que limpiarse el calzado de barro o grasa antes de subir a la maquina.

Cuando se carguen camiones, no se colocara ni pasara la pala por encima de la
cabina.

En los desplazamientos y maniobras se prestara especial atencion a las lineas
eléctricas, respetando siempre las distancias de seguridad, previniendo los
movimientos de la cuchara y la carga, por accion de la suspension o de las
irregularidades del terreno.

La distancia minima a una linea eléctrica sera:

-4 m hasta 66.000 voltios.
-5 m para mas de 66.000 voltios.

Cuando la maquina se encuentre averiada se sefialara con un cartel de
"MAQUINA AVERIADA", y se sefalizara la maquina si quedara en zona de paso de
vehiculos.

Cualquier anomalia observada en el funcionamiento de la maquina debera ser
puesta en conocimiento del superior inmediato.
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Al finalizar la jornada, o durante los descansos, se observaran las siguientes reglas:

- La cuchara debe quedar apoyada contra el suelo.

- La bateria debe desconectarse.

- Debe echarse el freno de aparcamiento.

- No se transportaran personas en la maquina, especialmente dentro del cucharén.

Dumper

Equipo individual de proteccién

- Casco

- Ropa de trabajo

- Gafas antipolvo

- Calzado protector

- Cinturén antivibratorio

Normas de actuacion

Se evitaran giros bruscos o demasiado rapidos que podrian originar vuelcos.

Se deberan poner en los puntos de descarga unos topes para las ruedas.

La velocidad de circulacién estara en funcién de la visibilidad, carga transportada,
condiciones del peso, existencia de personas, vehiculos o materiales en las zonas de
paso.

Hay que mantenerse a distancia segura del borde de la zona de descarga.

En la posicién de basculado, hay que aplicar el freno de mano y poner la palanca
en el punto muerto.

Para salir de la posicion de basculado, hay que adoptar una velocidad adecuada
hacia delante, aflojar el freno de mano y salir con cuidado de la zona.

Esta terminantemente prohibido salir de la zona de descarga con el volguete
levantado. Hay que prestar especial atencién a las lineas eléctricas.

Cualquier anomalia en frenos o direccion debe ser objeto de consulta inmediata
con un mecanico especializado.

Al dejar parada la maquina en una pendiente, estara bien frenada y calzada.

El transporte de cargas polvorientas ha de hacerse estando estas bien cubiertas
por lonas y el conductor protegido con gafas.

En los arranques por manivela, se empufiard esta colocando el pulgar en el
mismo lado que los demas dedos y dando el tirén hacia arriba.

No se transportaran personas en el dimper.
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Grua movil

Equipo individual de proteccién

- Casco
- Ropa de trabajo
- Calzado protector

Normas de actuacion

Se efectuaran periddicamente todas las revisiones indicadas en las normas de
mantenimiento y se cuidara, en especial, de aquellos elementos de seguridad que
lleve la maquina y que bajo ningun concepto deberdn estar fuera de servicio.
Asimismo se comprobara diariamente el estado de los cables, de sus arrollamientos
en los tambores y del gancho.

Se cuidara el perfecto estado de eslingas, bragas, perrillos, etc. procediendo a su
renovacion siempre que estos medios de enganche muestren sintomas de fatiga o
deterioro.

Antes de utilizar la gria, se debera comprobar el correcto funcionamiento de los
embragues de giro y elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

Se limpiara el calzado de barro o grasa antes de subir a la maquina.

Se elevara la carga verticalmente, estando prohibidos terminantemente los tiros
sesgados.

No se realizara nunca movimientos en los que las cargas queden fuera de la
vista, sin los servicios de un sefalista.

En los desplazamientos y maniobras, se prestara atencién a las lineas eléctricas,
sin olvidar que las distancias de seguridad son de 3 m para baja y 5 m para alta
tension. En caso de contacto, permanecer quieto en la cabina hasta que la red sea
desconectada o se deshaga el contacto. Si es preciso bajar de la maquina se hara de
un salto lo mas grande posible.

Esta totalmente prohibido el transporte de personas colgadas en el cubo.

No se permitira que nadie pase bajo las cargas suspendidas 0 que se estacione
en la zona de maniobras.

Se controlara el movimiento de cargas de gran longitud y se evitard su giro
mediante cuerdas sujetas a los extremos de la misma, con ayuda de los operarios
necesarios.

No se abandonard nunca la maquina con una carga suspendida. No se dejara
nunca la maquina en una pendiente.

No se permitird que ninguna persona no autorizada manipule la maquina.
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En caso de que los cables de suspension de la carga se enrollen entre si, no
apoyar la carga antes de hacer volver los cables a su posicion normal.

Motoniveladora

Equipo individual de proteccidn

- Casco

- Ropa de trabajo

- Proteccion de la vista

- Proteccion de las vias respiratorias
- Calzado protector

- Cinturdn antivibratorio

Normas de actuacion

Se circulara con precaucién y a velocidad moderada, sobre todo en proximidad de
taludes y zanjas.

Se evitara detener la maquina en pendientes.

No se permitird la presencia de grupos de personas en las cercanias de la
maquina, donde se realice el trabajo o en lugares donde puedan ser alcanzados por
esta, prestando especial atencion en la operacion de marcha atras.

La maquina llevara conectada a la marcha atras un silbato, que funcionara
cuando la maquina se mueva en dicho sentido.

Al finalizar la jornada, o durante los descansos, se observaran las siguientes
normas:

- Apoyar la cuchilla y ripper en el suelo.

- La bateria debe quedar desconectada.

- Se colocara el freno de aparcamiento.

- Antes de subir a la maquina, tendra cuidado de no llevar barro a grasa adheridos
al calzado, para evitar el peligro de caida y también para evitar el peligro de que
los pies puedan resbalar sobre los pedales.

’Cuando la méaquina se encuentre averiada, se sefialard con un cartel de
"MAQUINA AVERIADA". Cuando quede parada en zona de tréfico, se sefializara
adecuadamente.

Las operaciones de mantenimiento, reparacion, repostaje, etc., deberan ser
efectuadas con la maquina parada, apoyando previamente la cuchilla en el suelo.
Cualquier anomalia observada en el normal funcionamiento de la maquina, debera ser
puesta en conocimiento del inmediato superior.

Rodillo vibrador

Equipo individual de proteccién
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- Casco

- Ropa de trabajo

- Proteccion de la vista

- Proteccion de las vias respiratorias.
- Calzado protector.

- Cinturén antivibratorio

Normas de actuacion

En el caso de que el rodillo sea arrastrado por un tractor, se asegurara que el
enganche sea correcto.

Si el rodillo es autopropulsado, se permanecera en el puesto de trabajo, sin
abandonar este hasta que el rodillo esté parado

Se vigilara especialmente la estabilidad del rodillo cuando se circule por
superficies inclinadas, asi como la consistencia minima del terreno necesaria para
mantener dicha estabilidad.

Se debera asegurase de ser visto con suficiente antelacion desde otros vehiculos
que estén circulando por la zona, requiriendo la ayuda de sefalista o colocando
sefalizacién vial, siempre que sea preciso Las operaciones de mantenimiento o de
reparacion se haran a maquina parada

7. SERVICIOS DE PREVENCION
7.1. Servicios médicos

El jefe de obra tendré localizado a un ayudante técnico sanitario para su rapido
desplazamiento a obra en el caso de ser requerido, esta persona tendra su residencia
fija en una localidad cercana a las obras.

8. FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES

Al ingresar en la obra los trabajadores deberan recibir instrucciones adecuadas
sobre el trabajo a realizar y los riesgos que pudiera entrafiar, asi como sobre las
normas de comportamiento que deban cumplir. Antes del comienzo de los trabajos, se
deberd instruir a las personas que han de intervenir en ellos sobre sus riesgos y forma
de evitarlos. Se deberan impartir asimismo ensefianzas sobre aspectos concretos de
la seguridad en el trabajo y de actuacién en caso de accidente. A estos efectos se
organizaran actividades de formacion de los trabajadores.

9. INSTALACIONES MEDICAS

Se dispondra de un local destinado a botiquin central, equipado con el material
sanitario y clinico necesario para atender cualquier accidente, ademas de todos los
elementos precisos para que el ATS desarrolle su labor de asistencia a los
trabajadores y demas funciones necesarias para el control de la sanidad en la obra.
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Sera obligatoria la existencia de un botiquin de tajo en aquellas zonas de trabajo
que estén alejadas del botiquin central, para poder atender pequefias curas, dotado
con el imprescindible material actualizado.

10. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Considerado el nimero previsto de operarios, se prevera la realizacién de las
siguientes instalaciones:

10.1. Oficina

Para cubrir las necesidades de direccion técnica, administracion, botiquin de
primeros auxilios y reuniones de obligado cumplimiento se dispondré de un recinto de
las siguientes caracteristicas:

-lluminacién natural.
-lluminacién artificial adecuada.
-Ventilacion suficiente.

Estard dotado de mesas, asientos, botiquin, estante y perchas. En invierno estara
dotado de calefaccion.

10.2. Aseos y vestuarios

Para cubrir las necesidades de higiene se dispondra de un recinto provisto de los
siguientes elementos:

- Una taquilla por cada trabajador, de 0,50 x 0,25 x 1,8 m provista de cerradura.
- Asientos.

- Un retrete inodoro en cabina individual de 1 x 1 x 2,30 m.

- Lavabo con espejo y jab6n con agua caliente y fria.

- Ducha individual de 1 x 1 x 2,30 m con agua caliente y fria.

En invierno estara dotado de calefaccion.

Las puertas impediran totalmente la visibilidad desde el exterior y estaran
provistas de cierre interior y de una percha.

Se instalard una ducha de agua fria y caliente por cada diez trabajadores o
fraccion de esta cifra que permanezcan fijos en la obra. Las duchas estaran aisladas,
cerradas en compartimentos individuales, con puertas dotadas de cierre interior.

Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, sala de aseo y vestuario,
serdn continuos lisos e impermeables, realizados con materiales sintéticos
preferiblemente en tonos claros y permitiran su lavado con liquidos desinfectantes o
antisépticos con la frecuencia necesaria.

Todos sus elementos, tales como grifos, desagiies y alcachofas de duchas,
estaran siempre en perfecto estado de funcionamiento y las taquillas y bancos aptos
para su utilizacion.
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Para la limpieza y conservacion de estos locales en las condiciones pedidas, se
dispondré de un trabajador con la dedicacion necesaria.

11. SENALIZACION GENERAL DE LA OBRA

La unificacién de la sefializacion de las obras se hace cada vez mas necesaria,
debido principalmente a las siguientes razones:

- Existe una gran confusion en cuanto a las sefales que se estan utilizando.

- Gran parte de la sefializacion existente es a base de carteles escritos.

- El continuo trasvase de mano de obra de unas empresas a otras y la subcontratacion
hace que, a menos que la sefalizaciébn sea igual en todas las empresas, esta
produzca escaso rendimiento y hasta, en algunas situaciones, confusion.

De acuerdo con las normas sobre sefalizacién y colores de seguridad, se han
establecido los criterios basicos que deben cumplir las sefiales que se utilicen:

- Las sefiales deben basarse en el uso de simbolos, evitando en general la utilizacion
de palabras escritas.

- Deben utilizarse con preferencia los simbolos que tengan significado
internacionalmente aceptado.

- Las sefiales adoptaran las formas y colores de la sefializacion internacional de
carreteras, de las normas UNE 4.083 y 48.103 y las recomendaciones ISO R-408 y R-
557.

- Las sefiales se clasificaran por grupos en:

Sefales de Prohibicién.
Sefiales de Obligacion.
Sefales de Advertencia.
Sefales Informativas.

- Las sefiales se reconoceran por un codigo provisional, compuesto por las siglas del
grupo a que pertenezcan, las de propia designacion de la sefial y un nimero de orden
correlativo.

- Las dimensiones de las sefiales seran las normalizadas conforme a las normas UNE,
estableciéndose, en principio, tres tamafios en funcion de las principales necesidades.

A) Sefiales de prohibicidon (SP)
Formay colores

Son de forma circular y el color base de las mismas ser& el rojo. En un circulo
central, sobre fondo blanco se dibujara en negro el simbolo de lo que se prohibe.
Sefales incluidas

- SP-PF-01 Prohibido fumar
- SP-PEF-02 Prohibido encender fuego
- SP-AOO-03 Alto: Prohibido pasar
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- SP-PU-04 Prohibido utilizar

B) Sefales de obligacion (SO)
Formas y colores

Seran de forma circular con fondo azul oscuro y un reborde en color blanco.
Sobre el fondo azul se dibujara, el simbolo que exprese la obligacién a cumplir.

Sefiales incluidas

- SO-UC-05 Obligatorio el uso de casco.

- SO-UG-06 Obligatorio el uso de guantes o manoplas.

- SO-UB-07 Obligatorio el uso de botas de seguridad.

- SO-UGP-08 Obligatorio uso de gafas o pantallas de seguridad.
- SO-UCS-09 Obligatorio uso de cinturones de seguridad.

- SO-EP-10 Obligatorio eliminar puntas.

- SO-UM-11 Obligatorio el uso de mascarilla.

- SO-ENA-12 Obligatorio empujar, no arrastrar.

- SO-UAR-13 Obligatorio el uso de cascos antirruidos.

C) Sefnales de advertencia (SA)
Formas y colores

Constituidas por un triangulo equilatero, llevaran un borde exterior en color negro
y el fondo del triAngulo en amarillo o anaranjado, sobre el que se dibujara, en negro, el
simbolo del riesgo que se avisa.

Sefiales incluidas

- SA-EL-14 Riesgo eléctrico.

- SA-EX-15 Riesgo de explosion.

- SA-I-16 Riesgo de incendio.

- SA-ITX-17 Riesgo de intoxicacion.

- SA-C-18 Riesgo de corrosion.

- SA-RI-19 Riesgo de radiaciones ionizantes (aspas en color rojo).
- SA-CO-20 Riesgo de caida de objetos.

- SA-CS-21 Riesgo de cargas suspendidas.

- SA-DS-22 Riesgo de desprendimientos.

- SA-MP-23 Riesgo de maquinaria pesada en movimiento.
- SA-CDN-24 Riesgo de caidas a distinto nivel.

D) Seiales informativas
Formay colores

Seran de forma cuadrada o rectangular. El color del fondo es azul oscuro,
llevando un borde blanco a todo lo largo del perimetro, salvo en los casos en que ya
exista otro tipo de color normalizado, cuya utilizaciéon se halle generalizada. El simbolo
se inscribe, en azul o en otro color, sobre un recuadro interior en blanco. Las flechas
indicadoras se pondran siempre en la direccidn correcta, para lo cual podra preverse
gue sean desmontables para su colocacion en varias posiciones.
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Sefiales incluidas:

- SI-PPA-25 Puesto de primeros auxilios.
- SI-EX-26 Extintor de incendios.

- SI-B-27 Botiquin.

- SI-TEL-28 Teléfono.

- SI-T-29 Talleres.

E) Nuevas sefiales

Se han seleccionado las sefiales que se consideran, en el momento actual, de
mas interés, pero es posible que en el futuro la experiencia y los problemas que surjan
hagan recomendable el ampliar las mismas.

Las nuevas sefales se ajustaran a los criterios expuestos y su humeracion sera la
correlativa a la indicada para las sefiales incluidas en este primer catélogo.

12. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

El Contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud Laboral
adaptando este Estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

Zaragoza, 19 de noviembre de 2013

La alumna, Aitana SOROLLA BARBER
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO DE EQUIPAMIENTO DE UNA PARCELA DE 24 HECTAREAS UBICADA EN EL T.M. DE FRAGA (HUESCA)

CAPITULO RESUMEN EUROS %
C8 SEGURIDAD Y SALUD .......uiiiiieiieeete ettt e et e e ettt e et e et e e abe e et eente e e e e e e e enae s 684,68 100,00
-SYS1 -PROTECCIONES INDIVIDUALES..........cotiiiieeiie ettt 166,10
-SYS2 -PROTECCIONES COLECTIVAS. ..ottt 111,43
-SYS3 -INSTALACIONES PROVISIONALES..........cootiiiiiieioiie e 101,50
-SYS4 -MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUIXLIOS..........oooiiiiieeieece e 84,16
-SYS5 -FORMACION Y REUNIONES FORMATIVAS .......coviiviieieeeeeeeeeeseee oo 221,49
TOTAL EJECUCION MATERIAL 684,68
13,00% Gastos generales............c..ccoovenne. 89,01
6,00% Beneficio industrial......................... 41,08
SUMADE G.G. y B.l 130,09
21,00% LV.A. .o 171,10
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 985,87
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 985,87

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVECIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS

Zaragoza a 29 de noviembre de 2013

LA ALUMNA

Fdo. Aitana Sorolla Barber
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