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1 INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es estimar vy justificar las necesidades de agua de los cultivos de
la zona afectada por el proyecto de modernizacion del Canal de Velilla (Ledn), objeto de este
proyecto, para optimizar la red de riego que se proyectara.

El establecimiento de la alternativa de cultivos es un factor fundamental para la estimacion
de las necesidades de agua a satisfacer. En el proyecto debe tenerse en cuenta que la demanda de
agua variard si la alternativa de cultivos real difiere de la prevista. La probabilidad de que ésta sufra
cambios durante la explotacién puede ser alta, por lo que es muy importante conocer los factores
que influyen en su determinacion.

Ademas de la estimacidn a nivel estacional es especialmente importante predecir bien la
demanda en el periodo critico, pues la instalacidn debe calcularse para satisfacer la demanda pico. La
capacidad de la instalacién debe ser suficiente para satisfacer las necesidades del cultivo en el
momento de mdxima demanda. Por tanto, sera ésta la cifra a estimar para cada tipo de cultivo con
los parametros climaticos disponibles.

Para realizar los cdlculos estimativos de la demanda hidrica se necesita conocer las
necesidades medias de los cultivos de la zona, calculadas a partir de los datos climaticos, las
necesidades en el periodo de maxima demanda, las precipitaciones y su distribucién en la zona, etc.

Con los datos desprendidos de este cdlculo y con la consideraciéon de aplicar el agua para
riego mediante un sistema de aspersidn, se determina el volumen de agua a aportar, asi como las
infraestructuras requeridas para poderlo llevar hasta pie de parcela (el proyecto no incluye el
amueblamiento de estas).

La utilizacién eficiente del agua por el regante requiere una formacion minima y una

informacién continuada sobre el consumo de agua de los cultivos, que puede concretarse en:

- Conocer y controlar los principales factores que intervienen en el proceso de aplicacién del
agua de riego como son la presién y la pluviosidad (como factores controlables) y el viento

como factor poco controlable (en el caso de la aspersion).
- Que lainstalacion esté bien disefiada, conservada y manejada
- Aplicar técnicas para programacion de riegos, segliin el momento y la cuantia del riego.

- Disponer de una buena estimacién de las necesidades hidricas de los cultivos es

imprescindible para diseiar cualquier sistema de riego.
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- Finalmente, con todos los datos y conociendo el sistema de riego que se empleard (en este
caso, riego por aspersion) se podra estimar cual es el volumen de agua a aportar mediante el
riego a cada parcela en todo momento y de las infraestructuras necesarias para su

transporte, asi como las aportaciones globales para toda la zona afectada por el proyecto.

Existen diversos factores que influyen sobre la concepcion, el disefio, la ejecucién de las
obras, la explotacion y el éxito de la modernizacién. Entre ellos figura la topologia de la zona
(parcelas, poblacidn, topografia, vias de comunicacidn); las costumbres, experiencia y tradicién de los
agricultores en el riego; los servicios, la industrializaciéon y la comercializaciéon de los productos
agricolas; y la evolucién de la demanda del mercado, de la legislacién vigente, y las ayudas vy
subvenciones agricolas.

La concepcidon de la alternativa de cultivos, el establecimiento de la demanda de agua, y el
disefio de la red deben contemplar estos factores, ya que el agricultor siempre intentard adaptar sus
cultivos a la situacidon cambiante del mercado y a la innovacién tecnolégica.

La alternativa de cultivos puede cambiar a lo largo del tiempo, trastocando las condiciones de
demanda de agua por los usuarios. Es importante sefalar a este tema que los factores edaficos y
climaticos son mas o menos constantes en el tiempo, siendo los factores socioecondmicos los que
pueden hacer que en un momento determinado se modifique la alternativa de cultivo hacia otra.
Este cambio se efectuara con la red en explotacion y ésta deberda estar capacitada para absorber lo

mejor posible dicho cambio.
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2 NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO. CALCULO CAUDAL FICTICIO
CONTINUO

2.1 INTRODUCCION

El estudio y la determinacion de las necesidades hidricas de los cultivos se puede abordar
bajo dos enfoques distintos: los modelos de simulacién del proceso fisico, en los cuales se intenta
reproducir la mecanica del sistema agua-suelo-planta-clima con objeto de deducir la cantidad y el
tiempo de riego necesario para que los cultivos se reproduzcan adecuadamente; y los modelos de
optimizacidon econdmica, en los que se relaciona el coste del riego con el beneficio derivado de su
aplicacién para determinar la alternativa de cultivo y dosis de riego éptimas.

El agua suministrada mediante el riego a una zona de cultivo se reparte de la manera
siguiente:

v" Una parte se incorpora a la masa de las plantas, aumentando el tamafio de las
mismas

v' Otra parte la utiliza la planta como vehiculo para el transporte de nutrientes y
realizacién de la fotosintesis

v' Hay una parte que se pierde directamente por evaporacidon en el proceso de
aplicacién, y posteriormente por ascensién hasta la superficie a través de los
capilares del suelo

v' Finalmente, otra parte se pierde por percolacidén profunda, y su cuantia depende de

la forma en que se riega y de las dosis de agua que se aplican

El ciclo agrohidrolégico que transcurre entre dos riegos consecutivos, comienza en el
momento en que el agua de riego entra en contacto con el terreno. Por percolacién, avanzando
desde superficie hacia los niveles mas inferiores, el agua va rellenando los poros del suelo hasta
saturarlo, expulsando el aire existente en los espacios vacios. En la fase inmediata, el agua libre de
los macroporos continla descendiendo por gravedad y éstos se llenan nuevamente con aire
renovado, mientras que los microporos permanecen saturados de humedad. Finalmente, con el
transcurso del tiempo, las raices de los cultivos van absorbiendo la humedad del suelo y reduciendo
asi la cantidad de agua retenida en los microporos, por lo que gradualmente éstos se van rellenando

con aire renovado.
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Todo este fendmeno ciclico tiene una gran importancia para el desarrollo de las plantas, ya
gue ademas de suministrar a las raices el agua y el oxigeno, cumple una funcién reguladora de los
procesos quimicos y microbiolégicos que se producen en el suelo. Asi pues, los procesos aerobios y
anaerobios se suceden en un ciclo alternativo continuo, cuya secuencia debe guardar un correcto
equilibrio con objeto de que siempre se tengan las condiciones mas favorables para la vida de las

plantas.

En el presente Anejo se estudian y definen de forma estricta las necesidades de agua y sus
condiciones de suministro y utilizacién, en base a los datos introducidos en el “CROPWAT”, programa
informatico de la FAO (1992), que usa el método de Penman-Monteith para el calculo de la
evapotranspiracién de referencia, y a las hojas de calculo con las férmulas clasicas recogidas en la

bibliografia para la determinacidn de las necesidades hidricas.

2.2 DATOS CLIMATICOS

Los datos climaticos analizados, son los registrados en la estacién mas préxima es LEO6
Hospital de Orbigo (Estacidon de Referencia), perteneciente a la red de estaciones agroclimaticas.

La altitud considerada son 885 metros sobre el nivel del mar, con unas coordenadas UTM
ETRS 89 H30 X=259.740,70 m e Y=4.698.306,75 m.

Se consideran los datos disponibles desde el afio 2004 hasta el aifio 2019 (ultimos 15 afos)

Se realiza la media ponderada de los datos de ambas estaciones para cada una de las
variables climaticas, siendo el coeficiente de ponderacion inverso del cuadrado de la distancia de la
zona a cada una de las estaciones.

Observando la distancia de las dos estaciones (LEO7 Bustillo del Pdramo y LEO6 Hospital de
Orbigo), el coeficiente de ponderacién para la estaciéon LEO7 es inferior al 6 %, por lo que la diferencia
entre los datos ponderados y los correspondientes a la estacién LEO6 (Hospital de Orbigo) va a ser

inapreciable.
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Grafico 1. Pluviometria media de la zona (mm)
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Grafico 2. Diagrama de temperaturas de la zona de estudio
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Mediante el diagrama ombrotérmico se comprueba la variacidon del periodo seco en la zona

objeto de estudio. Se observa que existe un periodo seco en verano, que abarca los meses de junio a

septiembre.
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Grafico 3. Diagrama ombrotérmico (meses frente a precipitacion y temperatura media 2C)
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2.3 EVAPOTRANSPIRACION

La Evapotranspiracion de referencia o ETo se define como “la tasa de evaporacion de una
pradera de gramineas en cobertura total con una altura entre 8 y 15 cm y buen suministro de agua y
nutrientes”.

Los datos climatoldgicos considerados para el célculo de la ETp (mm/d) son:

- Temperatura maxima (2 C)
- Temperatura minima (2 C)

- Humedad (%)

- Velocidad del viento (Km/d)
- Insolacién (horas)

- Radiacién solar (MJ/m?/d)
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Gréfico 4. ETp Media (mm)

2.4 PRECIPITACION EFECTIVA
La precipitacién efectiva se calcula usando las féormulas de USSCS que se exponen a
continuacién:
Pefectiva = (125-0.2*P)*P/25 si P <250 mm/mes
Pefectiva = 0.1*%P-125 si P> 250 mm/mes
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Grafico 5. Precipitacidn efectiva (mm)

2.5 DATOS DE CULTIVO

El valor de la evapotranspiracion de cultivo (ET) se obtiene mediante la siguiente férmula
ET=K: x ETo
siendo K. el coeficiente de cultivo que depende de las caracteristicas de cada cultivo, época
de siembra, ritmo de desarrollo del cultivo, duracion del periodo vegetativo, duracion de la primera

fase de crecimiento y la frecuencia de riegos o lluvias.

El concepto de evapotranspiracion de referencia se introdujo para estudiar la demanda de
evapotranspiracion de la atmdsfera, independientemente del tipo y desarrollo del cultivo, y de las

practicas de manejo.
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FIGURA 3
Factores que afectan la evapotranspiradén con referencla a conceptos relacdonados de ET
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Imagen 1. Esquema elementos que intervienen en calculo ET del cultivo. Fuente “Guias para la

determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos”

Los unicos factores que afecta ETp son los parametros climaticos. Por lo tanto, ETy es también
un parametro climatico que pude ser calculado a partir de datos meteoroldgicos.

En relacion con la Imagen 2 “Balance de agua en el suelo de la zona radicular” (Figura 3 FAO
56) recoge que la evapotranspiracion también puede determinarse midiendo varios componentes del
balance de agua en el suelo. El método consiste en evaluar los flujos de agua que entran y salen de la
zona radicular del cultivo dentro de un determinado periodo de tiempo. El riego y la precipitacién
proporcionan agua a la zona radicular. Parte del riego y la precipitacién pueden perderse por
escurrimiento superficial, y percolacidn profunda, la cual eventualmente recargara la capa fredtica. El
agua también puede ser transportada hacia la superficie mediante capilaridad desde la capa freatica
sub-superficial hacia la zona de raices o ser incluso transferida horizontalmente por flujo

subsuperficial hacia dentro o fuera de la zona radicular.

FIGURA &
Balance de agua en el suelo de la zona radicular

transpiracion  fiego

ﬂuwa

escorrentia

zon
ascencion percolacion
capilar profunda

Imagen 2. Balance de agua en el suelo de la zona radicular. Fuente “Guias para la determinacion de los

flujo
sub superficial

flujo
SUb superficial

requerimientos de agua de los cultivos”
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En la Imagen 3 (Figura 25 FAO 56) se presenta, de forma generalizada, la curva del
coeficiente de cultivo. El valor kcalcanza su valor maximo ke med, al momento del desarrollo maximo, o
cercano al maximo, de la planta. Durante la etapa final de temporada, a medida que las hojas
comienzan a envejecer y se produce la senescencia debido a procesos naturales o las practicas
culturales, el valor de kc comienza a disminuir hasta alcanzar un valor minimo al final de Ia

temporada igual a K fin.

FIGURA 25
curva generalizada del coefidenta del cultivo,
correspondiente al procedimiento del coeficentes dnico del cultive

I fin

3? i I[ | [ |

Tiempe (dias)
L nicial dasarrollo de oult \-DLm tad de temp.Jf nal de temJ.

0,0

Imagen 3. Esquema elementos que intervienen en calculo ET del cultivo. Fuente “Guias para la

determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos”

La Imagen 4 (figura 43 de FAO 56), de una manera esquematica, representa la zona radicular
como un recipiente en el cual puede fluctuar la cantidad de agua existente. Es util expresar el
contenido de agua en la forma de agotamiento del agua en la zona radicular.

- AFA Agua facilmente aprovechable. A pesar de que en teoria existe agua disponible
hasta alcanzar el punto de marchitez permanente, la cantidad de agua extraida por el
cultivo se reducird significativamente antes de alcanzar el punto de marchitez
permanente. Cuando el contenido de humedad del suelo esté por debajo de cierto
valor umbral, el agua del suelo no podra ser transportada hacia las raices con la
velocidad suficiente para satisfacer la demanda transpiratoria y el cultivo comenzard a
sufrir de estrés.

- ADT Agua disponible total en la zona radicular del suelo (mm) (capacidad de un suelo

de retener el agua disponible para las plantas)

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA
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La lluvia, el riego y el ascenso capilar del agua subterranea hacia la zona radicular son
procesos que anaden agua a la zona radicular y disminuyen el agotamiento de humedad en la zona
radicular. Por otra parte, los procesos de evaporacion, transpiracion del cultivo y pérdidas por

percolacion remueven agua de la zona radicular y aumentan el agotamiento de la humedad del

suelo.
FIGURA 43
Balance de agua en la zona radlcular
Riego
Evapotranspiracion Lluvia
+ Escurrimiento
p——
saturacion
capacidad de campo =
p lm\
umbral -
ADT|
punto de marchitez permanente
Ascenso Percolacion
capilar profunda

Imagen 4. Balance de agua en la zona radicular. Fuente “Guias para la determinacion de los

requerimientos de agua de los cultivos”

La programacion de riegos es una metodologia que permite decidir cuando regar y qué dosis
de riego aplicar a un cultivo determinado para cumplir uno o varios objetivos. La programacion de
riegos ha de tener en cuenta numerosos factores relativos a cultivo, suelo, clima, sistema de riego y
situacidon econdmica. Existe una gran variedad de programacion de riegos, desde el agricultor que
riega basandose en su experiencia hasta los métodos sofisticados (métodos cientificos) que
requieren instrumentacion y un alto nivel de preparacion técnica.

Para los distintos cultivos se ha dividido el periodo vegetativo en las fases siguientes:

e Fase inicial

Fase de desarrollo del cultivo

Fase de mediados del periodo
e Fase de finales del periodo
La evapotranspiracion de la cubierta es el principal componente de las necesidades de agua y
de riego. En este proyecto, se considera la estimacidn de la evapotranspiracién de la cubierta vegetal,

ET, mediante secuencias temporales de imagenes multiespectrales de satélite.

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA
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La determinacion del coeficiente de cultivo, kc, es un primer paso para calcular la ET. El
parametro Kc varia a lo largo del ciclo de crecimiento y depende del desarrollo concreto de cada
cubierta.

Aunque en las ultimas décadas se ha realizado un gran esfuerzo para tabular diferentes
valores tipicos del coeficiente de cultivo y del coeficiente de cultivo basal (cociente entre la
transpiracion de una cubierta en ausencia de estrés y la evapotranspiracién de referencia), estos
dependen fuertemente de la arquitectura de la cubierta y de la cobertura vegetal alcanzada. Su
determinacidn concreta es a veces compleja y requiere de un intensivo y costoso trabajo de campo
por lo que limita la aplicacidn generalizada del modelo FAO56.

En el marco conceptual del procedimiento FAO56, la metodologia Kc — Eto basada en
teledeteccion deriva el valor del coeficiente de cultivo desde las imagenes multiespectrales
adquiridas por sensores a bordo de plataformas espaciales, aerotransportadas o en tierra (Calera et
al.,2005).

El uso de series temporales de imagenes posibilita la descripcion de la evolucion del
coeficiente de cultivo a lo largo del ciclo de crecimiento. Las imagenes ademas proporcionan la
descripcidn espacial de la cubierta, la cual puede presentar y presenta variaciones notables de unas
zonas a otras, permitiendo el cdlculo de las necesidades de agua espacialmente distribuidas de
acuerdo a las demandas de la cubierta. (Calera et al., 2016).

La evapotranspiracion de referencia, ETo, se estima desde parametros meteoroldgicos, de
acuerdo con la metodologia descrita en Allen et al., 1998.

La relacidn lineal existente entre el coeficiente de cultivo basal de una cubierta, andlogo a un
coeficiente de transpiracion, y los indices de vegetacién, como el indice de Vegetacion por
Diferencias Normalizado, NDVI, asi como con otros indices como el SAVI es buena, tal y como pone
de manifiesto la abundante literatura cientifica desde Heilman et al., (1982) Neale et al., (1987)

El NDVI es un pardmetro que se obtiene de forma robusta, simple y directa desde las
imagenes multiespectrales mediante una combinacidn algebraica de las reflectividades en el rojo e
infrarrojo cercano. El NDVI, sobre el que se cuenta con gran experiencia en teledeteccion, mide el
tamanio fotosintético relativo de la cubierta, y recoge cémo la cubierta vegetal absorbe la radiacion
solar fotosintéticamente activa.

La relacidon propuesta entre el valor del coeficiente ke, tal y como se define en FAOS6, y el
indice NDVI se presenta en la siguiente ecuacién:

Keo=1.44 NDVI-0,1 [1] (Campos et al., 2010b)
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donde:

Keb: coeficiente de cultivo basal, con valores que oscilan entre 0,15y 1,15

NDVI: indice de Vegetacién por Diferencias Normalizado, obtenido desde imdagenes

multiespectrales corregidas atmosféricamente y normalizado a las bandas

espectrales LandsatETM+; sus valores oscilan entre aproximadamente 0,14 (suelo

desnudo) y 0,91 (cubiertas verdes muy densas).

Esta ecuacidn [1] permite obtener valores de K desde una imagen en la que se ha calculado

el valor del NDVI para cada pixel y asignarlos a los distintos puntos de una parcela en concreto.

Ademas, puede obtenerse la evolucion temporal del coeficiente Kg si se cuenta con una serie

temporal de imagenes que nos permiten describir la evolucidn de la cubierta concreta, atendiendo a

sus caracteristicas especificas de siembra y crecimiento y muestra la variabilidad espacial y temporal

que los distintos factores de suelo y manejo pueden introducir.

Para estudiar los valores indicados anteriormente, se han seleccionado parcelas de la zona

con los cultivos indicados en la alternativa. Estas se indican en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Parcelas estudiadas

T.M. Poligono
Santa Maria de la Isla 102
Santa Maria de la Isla 102
Santa Maria de la Isla 101
Santa Maria de la Isla 101

Para ellas se ha realizado el analisis de la secuencia

Parcela

62

63

83
84

obtienen los siguientes graficos para los cultivos estudiados.

Cultivo analizado

Maiz

Maiz

Remolacha

Remolacha

de imdagenes multiespectrales, y se
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Grafico 6b. Valores de kc calculados en funcién del NDVI en parcelas de maiz
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2.6 EDAFOLOGIA

Tal y como recoge el Estudio Técnico Previo de concentracién parcelaria, redactado por
Instituto Tecnoldgico Agrario de la Junta de Castilla y Ledn, los suelos poseen unas caracteristicas
especialmente homogéneas como consecuencia de su evolucién geoldgica.

Segun el “Mapa de suelos de la provincia de Ledn del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente”, los suelos de la zona se incluyen dentro de orden Entisoles e
Inceptisoles. Sus caracteristicas son textura franco-limo-arcillosa, con elementos gruesos y regular
predregosidad, constituida por piedras redondeadas. Estructura moderada en bloques y consistencia
ligeramente dura. Poder retentivo en torno al 50 %. Relaciéon C/N alrededor de 9. Contenido medio
de materia organica 0,9 %. La reaccion del suelo es acida.

Desde el punto de vista agrario, constituye un tipo de suelo muy fértil.

Se han consultado datos de algunos analisis, desde el punto de vista agronémico del suelo

(Fuente: http://suelos.itacyl.es/visor_datos) de la zona regable del canal de Velilla (Ledn).

2.7 CONSUMO REAL DEL CULTIVO

A partir de las necesidades netas de riego, se determina el consumo real del cultivo en
funcidn de la eficacia considerada en la aplicacién del agua al suelo.

Se trata de determinar las necesidades brutas que compensaran las pérdidas inevitables
provocadas por diversos factores dependientes del suelo, tipo de riego, experiencia del agricultor,
etc.

La eficiencia de aplicacién se define como la relacién entre el volumen total de agua retenido
en la zona radicular de los cultivos implantados en la superficie de riego y el volumen de agua
derivado a la red de riego, en su punto de captacion. Se toma una eficiencia del sistema de riego del

80 %, considerandose la aspersion con cobertura como sistema predominante en la zona.

2.8 ALTERNATIVA SELECCIONADA PARA EL PROYECTO

La alternativa de cultivos considerada en este proyecto es la distribucion mayoritaria de estos
en la zona de influencia, actuales y futuras.

La alternativa de cultivos ha sido contrastada con la Comunidad de Regantes del Canal de
Velilla, auténticos conocedores de la situacién actual y de la evolucién prevista con la modernizacion

del regadio.
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Los cultivos que conforman la alternativa aqui recogida ha sido estimada como la mas
situacion mas posible de producirse en el futuro, teniendo presente la evolucidn que se estd
produciendo en la zona, las expectativas futuras, los datos y pensamientos aportados por la
Comunidad de Regantes dado que son los que mejor pueden, a nivel de cultivos, prever la situacion
futura como reflejo extrapolado de lo que pretenden realizar en sus explotaciones agrarias. Ademas,
estd en sintonia con las tendencias de la zona regable del Orbigo, con similitud a Comunidades de

Regantes que ya han sido modernizadas o en proceso de modernizacion préximas.

Tabla 2. Distribucién de la alternativa futura de cultivos seleccionada (ha) en la fecha de maxima demanda

p— » superflae (ha ) ——
T o 0’00 = |
Maiz 50,00% 422,42
Lupulo 4,00% 33,79
— - 1 39’40 I
Judia Grano (Alubia) 16,50% 139,40
e oo 109183

Total 100,00% 884,83

A continuacion, se exponen las fechas de siembra y cosecha facilitadas por la Comunidad de
Regantes del Canal de Velilla, con la salvedad de las desviaciones que pueden existir respecto a las
mismas en funcién de la climatologia.

Tabla 3. Fecha de siembra y cosecha de los principales cultivos en la zona regable

CULTIVO Fecha de siembra Fecha de cosecha

Trigo invierno 15-nov 10-ago

Trigo primavera 14-feb 10-ago

Maiz grano 15-abr 06-dic

Ludpulo -

Remolacha 15-mar 15-nov

Alubia 15-may 15-sep

Horticolas 10-julio 15-nov

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA
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2.9 NECESIDADADES HIDRICAS. CAUDAL FICTICIO CONTINUO

Segun la publicacion de la FAO N2 56 “Evapotranspiracién del cultivo: Guias para la
determinacién de los rendimientos de agua de los cultivos”, establece que el método de FAO
Penman-Monteith se recomienda como el Unico método estandar para la definicién y el calculo de Ia
evapotranspiraciéon de referencia.

Fusionando todos estos datos, climatoldgicos (temperatura, precipitaciones, viento vy
radiacion, como principales), valores de K.y dias de etapa por cultivo, rotacion media de la zona a
considerar en el proyecto y eficiencia de sistema de riego, se obtienen las necesidades hidricas que

debe satisfacer el sistema de riego disefiado son las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 4. Necesidades hidricas del mes mas critico.

Mes de maximas
Cultivo/Mes
necesidades (Julio)
Maiz  ma
Remolacha 162,36
o 12326
o 154122
Lupulo 213,14
NECESIDADES ALTERNATIVA (Ea= 80 %) 212,96

Sabiendo que el consumo bruto mensual maximo es de 212,96 mm de agua, que
corresponde con el consumo del mes de julio, considerando una eficiencia de aplicacion de 80% para

el riego mediante aspersion; se obtiene el siguiente caudal ficticio continuo (g¢):

_ 2129,60m* x10°1/m’
24h/dia x 31dia x3600seg /hx ha

VIS =0,801/seg x ha

El caudal continuo a considerar es el que acabamos de calcular. Indicar que considerar 6 dias,
ademads de corresponderse con el dia de descanso semanal, también es un margen de seguridad para
el sistema frente a roturas en la red de riego, asi como algun problema de suministro de agua.

Por lo tanto, la dotacion de agua para la alternativa elegida de es:

Dotaciéon =1,28 |- s/ha

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA
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Tabla 5. Resumen caudal ficticio continuo y dotacién

g fc (I/s-ha) 0,80

Dotacion (I/s - ha) 1,28

2.10 DOTACION EN HIDRANTE Y TAMANO DEL MISMO

En este proyecto, al igual que en los redactados y ejecutados en esta comunidad de regantes,
disefaremos tipos de hidrantes para satisfacer las necesidades de riego de los tres tipos de
agrupaciones indicados a continuacion:

= Agrupacién de parcelas cuya suma de superficie sea inferior a 6 ha
= Agrupacién de parcelas cuya suma de superficie sea superior a 6 ha e igual e inferior a

25 ha

El caudal para cada una de estas agrupaciones de calculara con la premisa de ser capaz de
satisfacer las demandas hidricas del cultivo en el momento de maximas necesidades atendiendo a las

horas disponibles de riego (segun periodos tarifarios vigentes).

Tabla 6. Caudales propuestos para los distintos hidrantes

Tipo Hidrante Caudal (l/s) Caudal (m3/h)
Hidrante 4" 25 90
Hidrante 6" 35 126

Considerando el cultivo de maiz, que segln los datos de calculo presenta unas necesidades
para el mes de julio de 2.274 m3/ha, tendriamos que:
= Necesidades semanales del cultivo: 568,50 m3/ha

= Siconsideramos que los caudales por hidrante seran:

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO EN LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL CANAL DE VELILLA (LEON). FASE SEIASA
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Hidrante 4”:

566,50 m®fsemana y ha
a0 m¥/h

= 6,31horas/semana y ha

Hidrante 6”:

568,50 m? fzemana ¥ ha

176 mi7h = 4,51 horas/semana y ha

4,51 * 12 HORAS que tardo en regar la agrupacién mas grande.

La mayor agrupacion de la zona regable se puede regar en las horas disponibles de riego a la
semana.

La simulacién SIGOPRAM ha comprobado el patrén de riego

Por lo tanto, las horas totales disponibles de riego son variables, con gran influencia del
manejo que considere oportuno llevar a cabo la Comunidad de Regantes del Canal de Velilla en su
explotacidn, asi como en la fuente de energia empleada (convencional, renovable) para alimentar sus
equipos de bombeo.

Todo esto sera contemplado en el sistema de explotacién de la Comunidad de Regantes del
Canal de Velilla, y la experiencia en proyectos similares ratifica que se puede considerar que el

sistema planteado cubre las expectativas.
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3 PARAMETROS DE RIEGO

3.1 SISTEMA DE RIEGO ELEGIDO

La modernizacién del regadio, tal y como se entiende en este proyecto no solo supone
sustituir la red de acequias existente por conducciones presurizadas hasta la parcela, sino que
también implica un cambio en la forma de regar del agricultor, hasta ahora en su gran mayoria con
riego a pie.

En la zona de actuacion todo el riego pasard a ser riego por aspersion lo que obligara al
regante a proveerse de estos sistemas de riego, bien cobertura moévil, enterrada o pivot.

Para ello, es preciso el andlisis de una serie de factores condicionantes de la modalidad de

aplicacién de agua del terreno, estos factores son:

Topografia del terreno

Climatologia

- Procedencia del agua y disponibilidad de la misma

- Caracteristicas del suelo

- Tipo de cultivos

- Parcelacion del terreno (dependiente de la propiedad y del proceso de
concentracion)

- Tradicién y costumbres de la zona

La modernizacién en regadio implica que cada agricultor dispondra de una boca de riego, con
presiéon y caudal suficiente para poder regar conectando su propio sistema a la toma existente en su
finca.

La eleccion del sistema de riego por aspersidn para la zona a modernizar esta justificada por
las siguientes razones:

= No son precisas las costosas obras de nivelacion y desagiies que exigiria el riego por gravedad

= Consideraciones de riego. La posibilidad de suministrar al terreno la dosis precisa adaptada a
las necesidades en cada fase de ciclo del cultivo existente, unida a una mayor eficiencia de la
aplicacién del agua en comparacidon con el riego a pie, lo que permite que la aspersion
suponga un importante ahorro de agua.

= Economia de la mano de obra. En cobertura movil, una vez distribuidos los ramales de riego

sobre el terreno y efectuada la conexidn al hidrante, el funcionamiento de la instalacién
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permite al regante la dedicacién a otras labores, aunque seguird siendo recomendable Ia
supervisidon del riego en su inicio por si alglin aspersor estuviera obturado o en el caso de
cobertura moviles por si se produjera alguna fuga o se soltara algin tubo de riego.

= Tradicidn de riego en la zona. A pesar de que se trata de una zona con una agricultura que se
encuentra regando a pie, es cierto que una parte de esta ya se riega con sistemas de
aspersion (cobertura moévil) tomando agua de las acequias correspondientes. Estos sistemas
son muy ineficientes por el sistema de transporte hasta pie de parcela, y por la distribucion
en la misma, asi como por la falta de garantia de suministro. Pero su lado positivo es la
cultura del riego por aspersion que ya tienen algunos agricultores de la zona, que hara que la

transicion del riego a pie al riego por aspersion sea un éxito.

3.2 CALCULO DEL RIEGO EN PARCELA
3.2.1 INTRODUCCION
En este punto vamos a determinar las caracteristicas de riego en una parcela tipo. Para ello

se partira de los datos de una parcela tipo medio de la zona, con las siguientes caracteristicas:

= Densidad suelo (d): 1,7 t/m3
=  Textura: Franca a Franca arenosa
= Profundidad de raices (p): 0,5m

= Velocidad media del viento: 2,40-1,40 m/s
= Et. 160,0 mm

3.2.2  CALCULO DE LA DOSIS MAXIMA DE RIEGO
La dosis maxima de riego (Dm) que admite el terreno., en funcién de su capacidad de
retencién de agua y de la profundidad que alcancen las raices del cultivo es:

D, =10.000-p-2u .q
100

a

Donde:
P: Profundidad de las raices = 0,5 m

A,: Agua util del suelo =Cc—Cm

Para estas texturas, Cc =25 %y C,= 15%

D.: Densidad aparente del suelo = 1,7 t/m?
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10
D, =10.000.05 "o 17 = g0 m?/ha y rlego

3.2.3  CALCULO DE LA DOSIS PRACTICA DE RIEGO
Se considerara una dosis practica de riego (D,) de 2/3 de la dosis maxima, puesto que no se

debera llegar hasta el punto de marchitamiento.

p p
—. b, = 3 §50 = 566,66 m? fha yriego = 56.6 mm/rlego

ﬂp=3

3.2.4 CALCULO DEL INTERVALO ENTRE RIEGOS

El intervalo entre riegos (l;) viene determinado por el tiempo durante el que el suelo tiene
disposicion de agua, hasta el siguiente riego.

El consumo diario (Cq) es:

ETe 160
f.'nt = H = E = 5,'15- mm,fdl‘a

fp = — = —— = 10,97 dlas/rlego

Por tanto, se dardn riegos cada 10 dias, esto implica una dosis practica de riego mas baja, que
sera:

D, = (- [ =516 10 = 51,60 mm/ricge

3.2.5 CALCULO DE LA DOSIS REAL DE RIEGO
La dosis real de agua a aplicar sera:
B,
E

Siendo E la eficiencia de riego. Se puede suponer que en el riego por aspersion E = 80 %

D, =

m

18 _ 64,50 mmn friego

o=
" e
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Analizando las costumbres de riego en la zona, y confirmando con la Comunidad de Regantes
que en los cultivos de verano su rutina es de un riego semanal, indicar que la dosis real para un riego
semanal sera:

E4,50 ™7

i, = = 45 15 mmfriago semanal

3.2.6  MARCO DE RIEGO
Con respecto al marco de riego, analizada la zona y sus costumbres/tendencias, cabe
distinguir entre:
= Marco 15 x 18, entendiendo 15 m entre calles. La distribucidon de estos aspersores
podra ser un marco rectangular o tresbolillo. Este marco es el mds recomendado en
zonas de viento, como son estas zonas de la provincia de Ledn (sin llegar a ser
extremos, pero que durante la época estival tiene gran importancia en la distribucion
del riego por aspersion) con valores entre 6 y 12 Km/h.
Es importante indicar que en caso de coberturas enterradas este marco se ve
modificado a 15,60 x 18 y la distribucion de los aspersores sera a tresbolillo con el
objetivo de facilitar las labores donde las dimensiones de la maquinaria empleada es
6 m o multiplos de 6. Al estar instalados a tresbolillo garantizamos que siempre
tengamos 18 m entre aspersores
= Marco 18 x 18 que, aunque no es el marco mas recomendable en zonas con
presencia de viento en cuanto a la calidad de distribucion de riego se refiere, si que
se esta empleando en zonas pertenecientes a otras zonas regables de comunidades
de regantes proximas. Es en cobertura enterrada, donde los programadores de
parcela permiten dar riegos nocturnos con cambios programados sin la presencia del
agricultor lo que les ayuda a minimizar los problemas derivados del viento unido a

menos posturas en cuanto al disefio de la cobertura enterrada.

3.2.7 ASPERSOR
Una vez determinado el marco, ya solo nos queda la eleccidn del aspersor tipo recomendado.
La eleccion de este viene condicionada por el intervalo entre riegos (semanal) y la

pluviometria admisible.
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Para un suelo con una textura franca a franco-arenosa, con una pendiente del 4%, la

precipitacion maxima admisible oscila entre 15,2 mm/hora para el suelo con vegetacién y 7,5
mm/hora para el suelo desnudo.

Los aspersores mas utilizados en la zona ya modernizada de esta comunidad de regantes son
el VYR-36 o similar y el Rotator R33 o similar, con un alcance entre 13-18 m.

Las condiciones de trabajo, en cuanto a presiones se refiere:

=  Presidn en Unidad de riego*: 45-50 m.c.a
= Pérdida en red secundaria: 5m.c.a

= Pérdida en red terciaria y alas de riego: 5m.c.a

=  Presidn de trabajo: 35m.c.a

(*) Los 45-50 m.c.a en la toma se han calculado teniendo en cuenta la cota maxima de cada agrupacion, es decir

sumando el desnivel entre el punto mas alto de la agrupacion y la cota a la que se situa el hidrante.

Para las presiones de trabajo, estos aspersores presentan un caudal préximo a los 1.800 I/h.
Teniendo en consideracion este caudal indicaremos que en funcién del tipo hidrante podremos

abastecer los aspersores indicados en la tabla:

Tabla 7. Numero de aspersores en funcion del tipo hidrante

Tipo Hidrante - Caudal (m3/h) Caudal por aspersor (m3/h) N2 de Aspersores
Hidrante 4" 90 1,80 50
Hidrante 6" 126 1,80 70

La distribucion de aspersores, unido a los modelos seleccionados, nos garantiza un
coeficiente de uniformidad del 90 % o superior, con las garantias que ello implica en la aplicacién de

un riego por aspersion.
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