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1.- INSTALACIONES

La finca agricola “El Palomar”, perteneciente al Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente, se encuentra situada en el término municipal de San Fernando de Henares
(Madrid). Posee una extensiéon de 108 ha, de las cuales 82 estan en regadio. En ella estan
representados una gama muy completa de sistemas de riego: Riego localizado, tanto en
superficie como goteo subterradneo, aspersién (cobertura total enterrada, lineas moéviles de
baja presioén, pivot, lateral de avance frontal, carros de riego), y riego por gravedad mediante
surcos. De entre los equipos auxiliares de riego presentes en el center, destacamos un sistema
de telecontrol mediante el cual se gestiona el riego de la finca, una balsa de almacenamiento y
regulaciéon de 9000m® de capacidad, una estacién de bombeo, sistemas de desinfeccién del
agua de riego mediante cloracién y ozonizacién, estacién agroclimatica, asi como los

correspondientes equipos de filtrado, valvuleria, contadores, etc..

La distribucién por superficies de los distintos sistemas de riego se muestran en el siguiente

cuadro resumen:

Sistema de riego N°de ha
Gravedad Surcos 4,36
Cobertura total enterrada| 42,11
Baja Presién 2,15
Aspersion Riegos de apoyo 6
Carros de riego 1
Pivot 17
Lateral de avance frontal 3,96
En superficie 2,4
Riego localizado Subterraneo 3,24
En invernadero 0,17
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2.- CAPTACION

La finca se encuentra en la margen
derecha del rio Henares muy cerca de
su confluencia con el rio Jarama.

El agua necesaria para el riego de la
finca se toma desde el rio Henares,
mediante una derivacién a través de un
canal. Esta derivaciéon se realiza gracias

a un azud existente aguas abajo del

mismo cauce, y que permite alcanzar el
nivel de agua suficiente para que esta
entre por gravedad por el canal hasta una cantara de aspiraciéon. El canal esti construido en
hormigén armado H-200, tiene 1m de ancho y por el circula un caudal medio de 100 I/s y un
caudal maximo de 130 1/s. La regulacién del canal se consigue mediante una compuerta de

acero inoxidable situada a la entrada del canal.
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3.- ESTACION DE BOMBEO

La estacion de bombeo realiza dos
funciones fundamentales, el llenado de la
balsa y la impulsién del agua a la red de

riego.

Para llenar la balsa se cuenta con dos
grupos moto-bomba que toman el agua de
la cantara de aspiracién en la cual

desemboca el canal y la impulsan hacia la

balsa. Esta tuberia de llenado de la balsa es

de PVC DN 400 y PN 10, en ella hay

instalado un sistema de dosificacién de cloro gaseoso mediante inyeccién por vacio, asi se
logra una desinfeccién del agua de riego que se toma del rio Henares. La inyeccién se realiza
de forma automatica, de tal modo que la cantidad de cloro gaseoso inyectado es proporcional
al caudal que circule en ese momento por la tuberia de llenado. El agua permanece en la balsa
entre 24 y 48 horas, tiempo necesario estimado para la

evaporacién del cloro.

Desde la toma de fondo de la balsa, el agua vuelve por
gravedad mediante una tuberia de PVC, DN 400 y PN 10 hacia la
estaciéon de bombeo. Antes de llegar a la cantara de aspiracién,
el agua pasa a través de un tamiz filtrante autolimpiante con paso

de 6 mm.

Una vez en la estacion de bombeo, el agua desinfectada

proveniente de la balsa, se impulsa hacia los distintos sistemas

de riego. Cada sistema de riego es alimentado por sus propias
bombas, existiendo cuatro grupos en funcién de las distintas necesidades de presién y caudal
requeridas en la finca por cada sistema de riego (gravedad, aspersién, goteo y pivot). Cada

grupo de bombas tiene un variador de velocidad.
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El caudal nominal de las bombas es de 50 1/s y la
altura manométricas de 5,8 m.c.a.. Los grupos son de

5,5 kW y funcionan a 1.480 r.p.m..

Las caracteristicas de los equipos de bombeo son las

siguientes:
o q Alt.
N° de grupos N"de Potencia Manomeétrica oL Y.p.m
grup etapas (KW.) /s) -p-m-
(mca)
Gravedad 2 1 11 12 50 1480
Aspersion 4 7 22 58 24 1480
Pivot 2 6 22 45 30 1480
Goteo 2 5 22 40 24 1480

Hay también instalado un analizador de redes, que informa de todas las incidencias en la red

eléctrica.

En cada uno de los colectores que abastecen a cada uno de los sistemas de riego hay un
contador electromagnético, que permite controlar en cada momento el volumen consumido y

el caudal de servicio.

En estos colectores también hay transductores de presién que informan al autémata de la

estacion de cudl es la presién de servicio.
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4.- BALSA

La balsa tiene una capacidad de 9000 m3, estd impermeabilizada con una ldmina de PEHD de
1,6 mm de espesor, sobre geotextil antipunzonamiento. Sus dimensiones son 140 x 30 x 2

metros.

Previo a la balsa existe un laberinto de decantacién donde la
materia organica en suspensién que lleva el agua se deposita en
el fondo, debido a que el agua circula por aqui con una velocidad

muy pequefia.

Existen dos sensores de nivel que dan la orden de arrancar y
parar las bombas de llenado de la balsa, cuando el nivel del agua
llega al superior, paran las bombas, mientras que si llega al

inferior arrancan de nuevo.




£ g;en’ger

5.- TRATAMIENTO POR OZONO

El agua de riego del goteo es usada para el riego de extensivos, frutales, vifia, vivero forestal,

invernaderos y jardineria.

Debido al uso del agua que se da es necesario que esté totalmente libre de agentes patégenos,
por lo que es preciso desinfectarla una segunda vez y el método elegido es el de desinfecciéon

por OZONO.

Consiste en generar ozono a partir del oxigeno que existe en el aire e inyectarlo en la tuberia

del goteo para producir la desinfeccién.

Para generar este ozono el aire tiene que tener unas determinadas caracteristicas (que esté
libre de humedad, presién elevada) por lo que existe un compresor, un secador frigorifico y
un secador de absorcién.
Posteriormente el aire pasa al
generador de ozono y de aqui se
inyecta a la red de goteo mediate un

bomba.

Un analizador de ozono controla en todo
momento el ozono que hay dque

inyectar, pues depende del caudal.

El ozono que no se ha combinado se

destruye.

10
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6.- DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

6.1.- Riego por gravedad.

Desde el bombeo una tuberia de PVC
DN315 mm conduce el agua hasta las

parcelas de riego por superficie.

Se aplica el agua por surcos, de 300
metros de longitud y pendiente del

0,07 %.

6.2.- Riego por aspersion.

Existen cuatro grupos moto bomba

para abastecer a los sistemas de riego por aspersién, cuyas caracteristicas son:

o o Potencia Altura manom
N° de grupos | N° de etapas (kW) ) Caudal (I/s) | rpm
4 7 22 58 24 1480

El sistema de filtrado utilizado para abastecer los sistemas de riego por aspersién con un
conjunto de tres filtros de malla

autolimpiables.

Hay también instalada una valvula
anticipadora de onda. Se trata de una
valvula de control automatica disefiada
para proteger el sistema de impulsién
aliviando el golpe de ariete provocado por

violentos cambios en la velocidad del

fluido cuando la bomba se detiene. La
valvula abre inmediatamente al comienzo de la onda negativa producida, aliviando la onda de
alta presiéon de retorno al exterior. La valvula también aliviara el exceso de presién si el

sistema supera un limite establecido preajustado, manteniendo este nivel maximo en la linea.

11
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6.2.1.- Cobertura total enterrada.

Se riegan por este sistema un total de 42
ha. El marco es triangular, con separacién
de veinte metros entre aspersores y
dieciocho metros entre lineas. La altura de
cafia es de 2,5 m para posibilitar el cultivo

del maiz.

Los aspersores utilizados son de impacto,

con doble boquilla y vaina prolongadora.

En los bordes de la parcela hay instalados aspersores sectoriales.

Sus caracteristicas son:

Boquillas (%) 333;
Presién (mca) 36 - 42
Caudal (1/h) 2200
Radio de alcance (m) 16,6
Pluviometria 54
(mm/h) ’

6.2.2.- Lineas de aspersion para riegos de apoyo en la parcela de gravedad.

En la parcela de riego por surcos se han instalado 14 valvulas hidrdulicas de 3”, a las que se

acoplan tuberias de aluminio, en la que se instalan aspersores.

Cada uno de los ramales tienen 21 aspersores con un caudal nominal de 1.850 I/h a 3,5 bar de

presién con un marco de 18x15 m y 6,9 mm/h de pluviometria.

La superficie cubierta por las 14 lineas de aspersién es de 6 ha, ocupando cada una 4.615 m?.

12
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Los hidrantes estan alimentados por una tuberia de PVC de 160 mm de ¢ y 1 MPa de presiéon

nominal.

6.2.3.- Baja Presion

Existen 4 zonas con aspersores que trabajan a

baja presién, con marcos, caudales, presiéon y

altura distintos. Los 4 sectores se alimentan por
valvulas hidraulicas con salida de 3” y tienen un

regulador de presién para ajustar la presién

consigna de cada sector.

El sistema de filtrado es mediante filtros de

malla autolimpiables por diferencia de

presién. El grado de filtracién es de 120

micras.
Sector Marco (ml) Caudal (1/h) | Presion (atm) | Altura del aspersor (ml)
1 15x 12 1340 2.5 0.75
2 12x12 980 2.5 0.75
3 10x 10 411 2 1.00
4 10x8 220 2 0.75

13
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6.2.4.- Carro de riego vivero.

Hay 1 carro de riego para vivero de planta
forestal que riega una superficie de 250 m?.
Los riegos se controlan mediante un software
instalado en un PC que se encuentra en la

caseta de bombeo.

Dos bombas alimentan el carro de riego y el

riego del invernadero. Las dos bombas tienen

variadores de velocidad, y se alimentan de un
depésito de 200 m3 prefabricado con placas de hormigén. Se trata de bombas multicelulares

verticales de 3 kW. 1,4/3,6 1/s a 88/47 mca.

Un cabezal de fertirrigacién controla de forma automdtica la fertirrigacién de vivero e

invernadero, ademas de los distintos programas de riego de los viveros.

6.2.5.- Pivot

Ocupa una superficie de 17 ha, abarcada
por una maquina de 232 metros de radio,
con la peculiaridad de disponer de cuatro
cartas de riego con las siguientes

caracteristicas:

El tiempo minimo en dar una vuelta es de

8,8 horas.

El sistema de filtrado es mediante filtros
de anillas con disposicién en estrella, con 10 cartuchos agrupados de dos en dos para la
limpieza automatica, que se realiza por tiempo o por diferencia de presién entre la entrada y

salida de los filtros. El grado de filtracién es de 200 micras.

14
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Caudal (I/s)
Aspersor 35
Rotator 25
Difusor 20
Difusor 17

La limpieza se realiza a contraflujo con separacién de las anillas entre si y giro a alta velocidad
de las mismas produciendo el desprendimiento de los restos de suciedad por centrifugacién.

Todo el proceso sincronizado en 4 etapas diferenciadas.

6.2.6.- Lateral de avance frontal.

De 160 metros de longitud y 270 metros de

recorrido.

Tiene como emisor un rotator, con un caudal
de consumo de 19 1/s. El tiempo minimo en

dar un riego es de 2,2 horas.

El lateral estad conectado a la red de riego de

aspersién por una tuberia flexible de caucho.

6.3.- Riego Localizado.

También se desdobla en diversas variantes dentro de las seis hectareas que cubre este

sistema de riego:

Existe un equipo de fertirrigaciéon conectado a la red de riego por goteo, con 4 tanques para
fertilizante, con software para control automatizado de la fertirrigacién, control de pH y CE. El
funcionamiento de este equipo es mediante bombas inyectoras que suministran fertilizante de
cada uno de los tanques a un tanque de mezclas desde el cual otra bomba inyecta la mezcla a
la red. La configuracién basica del programador esta preparada para 12 entradas de sensores,
14 entradas digitales, 28 salidas generales y 14 salidas para electrovalvulas de riego, filtros,

etc.

15
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6.3.1.- Riego localizado en superficie.

El riego de las 2,4 ha de cultivo variable, se puede realizar
mediante riego por goteo. La superficie estd separada en
cuatro sectores, pudiéndose regar dos simultdneamente. El

marco de plantacién del cultivo puede ser variable.

El sistema de filtrado es mediante 3 filtros de anillas, con
limpieza automatica realizada cuando se alcanza una
diferencia de presién entre el colector de entrada y salida o
bien por tiempo. El grado de filtracién es de 100 micras.

Existe también una unidad de control (programador), que

permite modificar cualquier parametro del equipo de

filtracion.

6.3.2.- Riego localizado subterraneo.

Esta colocado en una parcela de cultivo extensivo y en alguna superficie de la zona ajardinada.

La parcela de riego subterraneo ocupa 1 ha de terreno, con ramales separados 0,75 m y

goteros a 0,6 m entre goteros. Los ramales estan enterrados a una profundidad de unos 30 cm.

El gotero es modelo Agrometzer, con Treflan incorporado (herbicida), autocompensante y de

3,5 I/h.

Existe otra parcela de 2,15 ha plantada de vifia con goteos subterrdneo (con 3 tipos de
patrones), con ramales separados 4 metros y goteros separados 0.75 m. Los goteros son

autocompensantes de 4 1/h.

Sistema de 6 filtros de anillas con cartuchos dobles, con limpieza automatica realizada cuando
se alcanza una diferencia de presién entre el colector de entrada y salida o bien por tiempo.

El grado de filtracién es de 100 micras.

16
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1.- DRENA]JE.

La parcela situada mads al norte de la finca, se encuentra atravesada de noreste a suroeste en su
parte central por un dren interceptor, enterrado a una profundidad media de 2 m, y disefiado
para evacuar un minimo de 3,7 1/s y un maximo de 10 I/s. El dren esta formado por una tuberia
de PVC corrugado de 200 con una pendiente de 1% . El tubo estd enterado en zanja con una

envolvente formada por grava con didmetro maximo de 2 cm.

Esta conducciéon desemboca en un pozo de bombeo, en el que se encuentran 2 bombas que

elevan 10 1/s a una altura de 6 metros, hasta introducir el agua en la red de saneamiento.

8.- OTROS EQUIPOS.

8.1.- Estaciones agroclimaticas.

En la finca, hay instalada una estacién agroclimatica
completa, estd formada por una estructura de acero
galvanizado de 2m de altura, en la que estan sujetos
los siguientes elementos: sensores de temperatura
y humedad (termdémetro e higrémetro), sensores de

viento (anemo-veleta), y sensores de radiacién

(piranémetro). Ademdas, hay conectado un
pluviémetro, una unidad central compuesta por un
data logger, memoria, panel de conexiones, alimentacién y caja de intemperie. Como fuente
de alimentacién se utiliza una bateria de 12V conectada a una panel solar de 20W que sirve

para la recarga de ésta.

Esta estacién almacena datos de forma local y se comunica via GSM con el centro de control de

la finca, y a su vez, se encuentra conectada a la red SIAR.
8.2.- Pozo
Hay un pozo el cual sirve como reserva, para abastecer los cultivos mas sensibles a la falta de

agua, ante cualquier problema en la red o bombeo del riego localizado. Este pozo esta

conectado con el depésito prefabricado de hormigén.

17
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