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1 INTRODUCCIÓN 

En este anejo se realiza el dimensionamiento de las nuevas redes de riego de la SAT 2503 (T.M. 

Antas) y SAT 2890 (T.M. Vera), pertenecientes ambas a la comunidad de Regantes del Bajo 

Almanzora. Se actuará de forma independiente para para cada una de ellas, aunque los criterios 

serán los mismos para ambas zonas de riego. En ambas zonas, la red de riego parte de una 

balsa en cabecera, y va repartiendo el agua a distintas agrupaciones de propietarios en unos 

casos, o a propietarios individuales en otros. El caudal de diseño a asignar, se justificará en este 

anejo. 

Las tuberías que parten desde los armarios colectivos de tomas y contadores, que constituyen 

una agrupación, hasta cada una de las parcelas pertenecientes a cada propietario, no son objeto 

de este proyecto.  

En la optimización de una red hidráulica es fundamental partir de un buen trazado de la misma. 

En este caso, la topología definida, ha sido estudiada y analizada en profundidad. 

En redes de altura de cabecera fija, como es nuestro caso, por ser ambas zonas regables por 

gravedad, la optimización de una red hidráulica consiste sencillamente en consumir la energía 

gravitatoria disponible, garantizando la presión mínima exigida en todos y cada uno de los nodos 

de la red, seleccionando para cada tramo, de entre las distintas conducciones que cumplen los 

condicionantes técnicos impuestos, aquella que genere un menor coste global de la instalación.  

Otra variable que condiciona la concepción global del proyecto es el correcto diseño de las 

agrupaciones y contadores de parcela, sobre todo en un proyecto como este, donde coexisten  

parcelas de riego muy pequeñas, con otras de gran extensión. 

Así mismo, se incorporan los elementos de valvulería que hacen posible el buen funcionamiento 

de la instalación en condiciones de fiabilidad, durabilidad y seguridad, así como su manejo y 

mantenimiento de forma adecuada. 

En el caso de la SAT 2503 (T.M. Antas), La tubería parte de una nueva balsa de almacenamiento, 

que se construirá junto a otra ya existente, ubicada en la zona denominada “Capellanía”, 

dividiéndose en un punto en dos ramales principales que finalmente volverán a unirse en un 

punto, de modo que se constituya una red semi-mallada. De estos dos ramales se irán derivando 

a su vez varios ramales que distribuirán el agua a las distintas agrupaciones de parcelas o 

parcelas individuales. Esta nueva red servirá también para conectar distintas balsas de 

almacenamiento que actualmente pertenecen la SAT. 
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En el caso de la SAT 2890 (T.M. Vera), la nueva red de riego partirá de una balsa existente en 

la zona denominada “El Real”. Esta nueva red consistirá en un ramal principal que se irá 

ramificando para llegar a cada una de las agrupaciones de parcelas o parcelas individuales. 

2 CAUDALES DE DISEÑO 

 
Para el cálculo de la red de riego se parte de unos caudales de Clement obtenidos con los 

parámetros que se explican en los puntos siguientes.   

 

2.1 CAUDALES DE LA RED DE RIEGO 

Es la red de tuberías que parte de la estación de bombeo y filtrado y llega hasta las agrupaciones 

de los distintos sectores. Las agrupaciones son las casetas donde se encuentran concentrados 

los contadores de varias parcelas que riegan desde dicha agrupación. Se distinguirá entre la red 

del sector de gravedad y el sector de bombeo, si bien en esta fase solo nos ocupa una parte del 

sector de gravedad. 

 

En el «Estudio agronómico» se ha determinado un caudal ficticio continuo, para las alternativas 

de cultivos existentes-previstas y sistema de riego previsto en la zona regable, de 0,5 l/s ha. Casi 

la totalidad del riego se hará por gravedad, con la excepción de dos pequeños ramales de la SAT 

2503 que requerirán de un pequeño bombeo.  

 

Para el cálculo de la red de riego se parte de unos caudales de Clement obtenidos con los 

siguientes parámetros de partida: 

 

 Caudal ficticio continuo de 0,5 l/s ha. 

 Jornada de riego de 24 h. 

 Garantía de suministro del 95%. 

 

En cuanto a los caudales de línea, se explican en punto siguiente.  

2.2 CAUDALES DE PARCELA Y DE LAS AGRUPACIONES (CAUDALES DE LÍNEA) 

En el «Estudio agronómico» se ha determinado un caudal ficticio continuo de 0,5 l/s/ha para las 

alternativas de cultivos existentes-previstas y sistema de riego previsto en la zona regable. Este 

caudal es válido como parámetro para el cálculo de los caudales de Clement, en los que basamos 

diseño de las redes de riego, pero no para el dimensionamiento de los caudales de agrupaciones 

de parcela o parcelas individuales que corresponderán a los caudales de línea, también 
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necesarios para obtener los caudales de Clement de los diferentes ramales de riego. Esto es 

debido a: 

• Que en cada parcela concreta el cultivo real existente puede ser mucho más exigente en 

necesidades hídricas que la alternativa de cultivos para el conjunto de la zona regable 

que se emplea para estimar el caudal ficticio continuo. 

• Que la distribución de la propiedad existente en la zona regable es muy variable, 

existiendo parcelas de gran superficie combinadas con zonas donde las parcelas son 

muy pequeñas y además cada propietario suele tener varias parcelas diseminadas. Es 

muy importante que dichas parcelas se dividan en los menores sectores de riego 

posibles. 

• Además, hay que tener en cuenta que el sistema de riego en parcela es muy variable, 

existiendo pequeñas parcelas que todavía riegan a manta, otras riegan por aspersión y 

muchas disponen de un sistema de riego por goteo, existiendo gran variedad de 

emisores con distintos caudales y número de los mismos por hectárea. 

Teniendo en cuenta todo la anterior, se ha optado por establecer los caudales de línea en función 

del rango de superficie que riega cada hidrante incluido en las distintas agrupaciones, siendo 

estos los que se muestran a continuación: 

Superficie 

(ha) 

Q 

(l/s) 

< 1 2 

1 – 2 4 

2 – 4 7 

4 – 6 10 

6 – 10 15 

> 10 Sup x 1,5 

 
 

3 DISEÑO DE HIDRANTES INDIVIDUALES Y COLECTIVOS. 

3.1 GENERALIDADES. 

Son aquellos que derivan de las tuberías principales y suministran agua a las parcelas de mayor 

tamaño en el caso de los hidrantes individuales, o a varias parcelas en el caso de los hidrantes 

colectivos. Disponen de válvula de corte general de compuerta, filtro cazapiedras, ventosa y la 

calderería en chapa galvanizada necesaria para su conexión con la red de distribución, y para 
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cada parcela, válvula hidráulica reductora de presión y limitadora de caudal (con solenoide) y 

contador (de chorro múltiple o Woltmann). 

En función del número de propietarios a los que abastecen, se distinguen dos tipos de hidrantes: 

individuales o colectivos. El criterio aproximado seguido para establecer los hidrantes colectivos 

de riego es que las parcelas mayores tengan un hidrante individual y las más pequeñas se 

agregan en un hidrante colectivo (de hasta un máximo de 10 salidas o 10 ha en total), hasta 

formar hidrantes colectivos de superficie variable en función del número y tamaño de las parcelas 

que las componen.  

Es muy importante para el funcionamiento adecuado de la red de riego que los pilotos limitadores 

de caudal estén regulados según los datos que aparecen en este Anejo. Esta regulación deberá 

de hacerse en fábrica antes de su instalación. 

El dimensionamiento de todos ellos se ha realizado de forma que proporcionen el caudal 

necesario fijado y una presión de salida en torno a 4 kg/cm2. 

En este Anejo se describe cada tipo, el cálculo de los caudales de los hidrantes, y un listado 

general detallado con las características de cada hidrante. 

Hay que indicar que para la redacción del presente proyecto la Comunidad de Regantes ha sido 

la encargada de realizar el elenco de regantes actualizado y de proporcionar las parcelas 

catastrales y superficie regada por cada comunero. 

Los espesores mínimos a emplear en las piezas serán los siguientes, según la norma UNE-EN 

10224:2003/A1:2006, Tubos y accesorios de acero no aleado para la conducción de agua y otros 

líquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro (si bien también se usan habitualmente la 

DIN 2458 o la AP 5L).  

3.2 HIDRANTES INDIVIDUALES 

Son los que abastecen la parcela (o grupo de parcelas contiguas) de un solo propietario que 

tengan una superficie mayor o igual a 10 ha, o bien que, por su localización, sea imposible 

incorporarla a un hidrante colectivo. 

 

Se instalará una válvula hidráulica en línea con pilotos limitador de caudal y reductor de presión, 

con solenoide, contador de chorro múltiple o Woltmann, filtro cazapiedras, así como válvula de 

corte anterior de compuerta y ventosa. Entre la válvula de compuerta y el filtro, se colocará un 

carrete de desmontaje. Tras la válvula hidráulica, se instalará otra válvula de compuerta que 

quedará fuera de la arqueta de protección, a fin de que la pueda manipular el propietario de la 

parcela. La arqueta será prefabricada de hormigón de distintas dimensiones en función del 
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tamaño del hidrante, colocados sobre lecho de grava y losa de hormigón HA-25 de 20 cm de 

espesor con doble mallazo de 6 mm cada 15 cm y cerrada con tapa de chapa galvanizada de 3 

mm de espesor. La conexión a la red de riego se realiza mediante calderería de chapa de acero. 

Dichas válvulas serán de 40, 50, 80, 100 y 150 mm y se han dimensionado atendiendo a los 

siguientes rangos de caudales: 

 

Tabla 1. Dimensiones de contador y válvula hidráulica en hidrante individual 

Contador 
(mm) 

V. hidráulica 
(mm) 

Caudal           
(l/s) 

40 40 2 

50 50 4 

50 W 50 7 

65 W 65 10 

80 W 80 15 

100 W 100 ≤ 25 

150 W 150 ≤ 55 

200 W 200 ≤ 100 

 

En el caso de las parcelas que necesiten hidrantes que superen los 55 l/s se instalarán 2 

hidrantes de 200 mm en paralelo. 

 

Para su dimensionamiento, además del caudal, se ha tenido en cuenta la presión que llega a la 

entrada y su ubicación dentro de la parcela. El conjunto del circuito de control de los pilotos (será 

de tres vías), junto con el piloto limitador de caudal, tendrá un diseño que disminuya al máximo 

las pérdidas de carga. 

 

En el Apéndice 1 «Hidrantes individuales y colectivos» de este anejo se recogen los hidrantes 

individuales, la superficie que riegan, el caudal y sus dimensiones. En dicho apéndice se indican 

también qué parcelas catastrales componen cada hidrante. 

 

Tabla 2. Resumen diámetro de contadores y válvulas hidráulicas en hidrantes individuales 

Contador 
(mm) 

V. hidráulica 
(mm) 

SAT “El Grupo” 
Antas 

SAT “Climasol” 
Vera 

Total 

40 40 1  1 

50 50 1 5 9 

50 W 50 1 2  

65 W 65 2 1 3 

80 W 80 5 3 8 

100 W 100 7 9 16 

150 W 150 20 4 24 

200 W 200 4 2 6 
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2x200 (*) 2x200 (*)  2 2 

TOTAL  41 28 69 

(*) Hidrantes en paralelo para más de 100 l/s 

 

3.3 HIDRANTES COLECTIVOS 

Cuando las parcelas son menores de 10 ha se han agrupado en los denominados hidrantes 

colectivos, de forma que de abastezcan desde una única derivación de la red de tuberías 

primarias y queden ubicados dentro de un único armario (con una única remota de telecontrol). 

 

Los hidrantes colectivos contendrán un máximo de 10 contadores, la superficie total a regar por 

cada hidrante será como mucho de 10 ha y serán de diámetro nominal 80 mm, 100 mm y 150 

mm. 

 

A la entrada del hidrante colectivo se dispone una acometida de DN 80, 100 ó 150 mm con una 

válvula de corte de compuerta, filtro cazapiedras y ventosa. La conexión con la red de riego se 

realizará mediante calderería de acero de DN 80, 100 ó 150 mm de diámetro y 4 mm de espesor. 

Todos estos elementos se alojarán en un armario prefabricado de hormigón armado. Serán de 

dos tipos en función del número de válvulas-contador que alojen:  

 

Tabla 3. Tipo de armario para hidrante colectivo 

Nº contadores Tipo armario  
Dimensiones 
interiores (m) 

> 4 Tipo I 2,5 x 1,0 x 1,95 

≤ 4 Tipo II 2,0 x 1,0 x 1,95 

 

Estos armarios irán colocados sobre base de grava y sobre losa de hormigón HA-25 de 20 cm 

de espesor, con doble mallazo de 6 mm cada 15 cm, en superficie ejecutada in situ, cerrada con 

puerta metálica que ocupe todo el frontal del armario para facilitar el acceso (ver Plano  «Detalles 

redes de riego. Hidrantes colectivos»). Del colector común del hidrante colectivo se alimentarán 

las derivaciones de parcela que estarán dotadas cada una de ellas de una válvula de corte, un 

contador y una válvula hidráulica con pilotos limitadores de caudal y reductores de presión, y 

solenoide. 

La dimensión de la cometida de la agrupación depende del caudal total asignado en la 

agrupación. En la siguiente tabla se recogen los criterios de diseño: 
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Tabla 4. Caudal para acometida de hidrante colectivo  

DN acometida 
(mm) 

Caudal           
(l/s) 

80 ≤ 10 

100 10-17 

150 > 17 

El dimensionamiento de los contadores y válvulas hidráulicas de cada parcela que dependen de 

un hidrante colectivo, se ha realizado en función de la superficie de cada parcela a la cual 

corresponde un caudal determinado según el siguiente cuadro. 

Tabla 5. Caudal para parcelas de hidrante colectivo  

Superficie 

(ha) 

Q 

(l/s) 

< 1 2 

1 – 2 4 

2 – 4 7 

4 – 6 10 

6 – 10 15 

> 10 Sup x 1,5 

En función de los caudales de diseño se fijan los siguientes diámetros de válvulas hidráulicas y 

contadores. 

Tabla 6. Dimensiones de contadores y válvulas hidráulicas en hidrante colectivo 

Contador 
(mm) 

V. hidráulica 
(mm) 

Q 

(l/s) 

40 40 2 

50 50 4 

50 W 50 7 

65 W 65 10 

80 W 80 15 

 

En el Apéndice «Hidrantes individuales y colectivos» de este anejo se recogen los hidrantes 

colectivos, la superficie que riegan, el caudal y sus dimensiones. En dicho apéndice se indican 

también el hidrante individual o colectivo asignado a cada parcela catastral. 
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Tabla 7. Resumen diámetro hidrantes colectivos 

Acometida 
(mm) 

SAT “El Grupo” 
Antas 

SAT “Climasol” 
Vera 

Total 

80 11 2 13 

100 81 17 98 

150 97 9 106 

TOTAL 189 28 217 

 

Tabla 8. Resumen diámetro de contadores y válvulas hidráulicas en hidrantes colectivos 

Contador 
(mm) 

V. hidráulica 
(mm) 

SAT “El Grupo” 
Antas 

SAT “Climasol” 
Vera 

Total 

40 40 819 98 917 

50 50 139 30 169 

50 W 50 97 15 112 

65 W 65 29 2 31 

80 W 80 12  12 

TOTAL  1096 145 1241 

 

4 PRESIONES DE DISEÑO 

En todo riego presurizado, el objetivo es llegar a las tomas de parcela con una presión y caudal 

que permita la implantación de un sistema de riego por aspersión o goteo, por lo que resulta 

fundamental garantizar estos parámetros básicos.  

En el caso de este proyecto se proporcionará presión garantizada para riego por goteo, dados 

los cultivos que se dan en las parcelas incluidas en la Fase I son casi en su totalidad olivar y 

almendro. Los cultivos anuales están localizados prácticamente en su totalidad en la Cañada del 

Aljibe, que ya está modernizada, y consigue la presión necesaria desde la balsa donde se deja 

el hidrante individual anteriormente descrito.  

 

Para determinar la presión en las tomas de parcela se deberá tener en cuenta: 

 

• Nivel de agua en la balsa de cabecera.- Para el cálculo, y por seguridad,  se tomará 

como cota de partida la del fondo de la balsa, con el fin de que las parcelas se puedan 

seguir regando con la balsa casi vacía. 

• Pérdidas de carga en las tuberías de distribución primaria.- Se determinan en el presente 

anejo y se estima la presión que llegará a la entrada de cada agrupación de hidrantes. 

• Pérdidas de carga en las agrupaciones: piezas especiales, filtro cazapiedras, válvulas 

hidráulicas, contadores y válvulas de corte. Se han estimado en 5 mca de forma general 

en cada agrupación, estando este valor del lado de la seguridad, pues se han tomado 
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caudales bajos de diseño en toda la valvulería y elementos de las agrupaciones para 

disminuir al máximo las posibles pérdidas (1 mca de pérdidas en la válvula hidráulica con 

circuitos de tres vías, 1,5 mca en el contador y otros 2,5 mca para el resto elementos).  

 

Si se consideran unas pérdidas de carga máxima de 5 mca en los elementos de las agrupaciones 

de riego, se tendrá que suministrar un mínimo de 25 mca de presión en la red primaria aguas 

arriba de cada hidrante de agrupación, a los efectos de fijar las presiones mínimas requeridas en 

el cálculo de las redes primarias. No obstante, una vez realizados los cálculos, existen algunas 

agrupaciones donde la presión en hidrante se queda por debajo de estos 25 mca, lo que es 

debido a la cota de partida de la balsa y la cota del terreno donde se ubica el hidrante, 

imposibilitando alcanzar presiones mayores en estos hidrantes. 

 

5 DISEÑO DE LA RED DE RIEGO. 

El trazado y topología de la red de riego se definen en el Anejo «Cartografía, topografía y 

replanteo». La red de riego está constituida topológicamente por los siguientes elementos: 

➢ Inicio de la red: Salida de la balsa de almacenamiento. 

➢ Red primaria de riego: es la compuesta por todos los ramales que, partiendo del inicio 

de la red, conducen el agua hasta las derivaciones a las agrupaciones de riego. 

➢ Agrupación de riego: es el conjunto de parcelas dentro de la Comunidad muy próximas 

entre sí, cuyas válvulas hidráulicas y contadores se agrupan en un mismo armario. 

Coinciden con los nudos de consumo de la red de riego primaria. 

5.1 CRITERIOS DE TRAZADO 

Los criterios fundamentales que se han seguido han sido definidos junto con la SAT, pues junto 

a ellos se han recorrido los posibles trazados. Son los siguientes: 

➢ Definir el trazado principalmente paralelo a viales o caminos existentes siempre que sea 

posible para minimizar en la medida de lo posible las afecciones y servidumbres, y 

disponer de un camino de servicio para la red de tuberías 

➢ No llevar, en la medida de lo posible, sentidos hacia el origen de la red de riego. 

➢ Derivar caudales de ramales principales lo antes posible, de manera que puedan ser de 

menores dimensiones. 

➢ Se ha intentado no atravesar parcelas con ramales de la red de riego, para evitar 

afecciones y servidumbres en parcelas. Sin embargo, esto en algunos casos no ha sido 

posible, dado el alto grado de parcelación de la SAT y la inexistencia de caminos en 

algunas zonas, por lo que se han intentado adaptar los trazados a las lindes de parcelas. 
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➢ Ubicación de las agrupaciones de riego en los puntos donde se puedan alimentar 

directamente el mayor número de parcelas posible y que queden accesibles para su 

mantenimiento (aunque sea a costa de ampliar la longitud de las redes). 

5.2 RED DE RIEGO 

Es la que parte de la balsa de almacenamiento y llega hasta las agrupaciones de los distintos 

sectores.  

Se han diseñado válvulas de corte para poder aislar los ramales, además de las ventosas, 

desagües, anclajes, codos y derivaciones necesarios. Serán tuberías enterradas de tal forma 

que la generatriz superior del tubo tenga una profundidad mínima de 100 cm.  

También existen numerosas afecciones a servicios existentes, los cuales se recogen 

expresamente en el Anejo «Servicios afectados, reposiciones, permisos y licencias» 

En el Plano «Redes de riego» se recogen todos los detalles de diseño de cada ramal. 

5.2.1 Metodología de cálculo 

Una vez realizados los trabajos de campo necesarios para la comprobación de la viabilidad de 

los trazados de la red de tuberías diseñados en gabinete, se han seguido los siguientes pasos 

hasta conseguir el diseño definitivo de las redes primarias: 

➢ Definición de la topología de las redes.- Cada red se divide en tramos, de los cuales se 

recogen los datos que definen las características de cada tramo, y que son: 

• Punto de inicio del tramo.- Es el denominado Nudo Inicio, que se corresponde con un 

punto físico que puede ser un hidrante o una bifurcación. 

• Punto final del tramo.- Es el denominado Nudo Fin, que se corresponde con un punto 

físico que puede ser un hidrante o una bifurcación. 

• Longitud.- Es la longitud expresada en metros de cada tramo. Se incrementa en un 

10 % para simular las pérdidas de carga en singularidades en la red de riego. Se 

identifican estas longitudes como L y Lmod en las tablas de cálculo. 

• Cota.- Se recoge la cota del nudo fin. 

• Superficie regada.- Se indica la superficie regada por el nudo fin (que será cero si no 

coincide con un hidrante). 

• Caudal.- Se define el caudal máximo a proporcionar en cada nudo fin (que será cero 

si no coincide con un hidrante). 
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➢ Cálculo de los caudales circulantes por cada tramo de cada red aplicando el método de 

Clément (usando el programa Diopram) 

➢ Dimensionamiento y optimización de la red de riego en función de los parámetros 

anteriormente definidos y calculados. 

La base teórica para el cálculo de caudales por línea en redes de distribución a la demanda fue 

establecida por Clément (1966) utilizando un método probabilístico. Este supone una distribución 

aleatoria de caudales, de manera que si una red tiene N nudos de consumo con una dotación d, 

que pueden estar abiertas o cerradas en un momento dado, es improbable que todos estén 

abiertas a la vez, y por tanto, que el caudal en cabecera (Q0) sea Q0= N·d. Lo que pretende el 

método es calcular el caudal de diseño que puede circular por cada línea para una determinada 

garantía de suministro o calidad de funcionamiento, buscando reducir el diámetro necesario 

respecto al requerido con todos los nudos de consumo abiertos. 

El caudal que puede circular por una línea es una variable aleatoria, obtenida como suma de las 

variables aleatorias binomiales asociadas a cada uno de los nudos de consumo aguas abajo de 

la línea en cuestión. Si este número de nudos de consumo o tomas es elevado, se puede 

considerar que el caudal que circula por la línea sigue una distribución Normal de media: 


=

=
n

i

ii dpN
1

··
 

y varianza: 

2

1

2 ·)·1( i

n

i

iip dNpp
=

−=
 

Siendo: N, el número de tomas iguales dentro de cada uno de los n tipos de tomas existentes 

aguas abajo de la línea en cuestión (i variable entre I y n); p, la probabilidad de que la toma i esté 

funcionando, y (1-p) la probabilidad de que no funcione. La probabilidad p de que una toma de 

agrupación esté abierta será el cociente entre el tiempo diario de riego de la toma para satisfacer 

las necesidades diarias del cultivo (t) y la duración de la JER; p = t(JER) se calcula como la 

probabilidad de que cualquiera de las tomas a nivel de parcela esté abierta. Siendo pi la 

probabilidad de que una toma de una parcela esté abierta, y estando formada una determinada 

agrupación por n parcelas, la probabilidad de que la toma de la agrupación esté abierta (P) será: 

−=
n

ipP
1

1
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con ip
 = probabilidad de que la toma de la parcela esté cerrada: 

ii pp −= 1
 

 ·UQ +=
 

representa el límite superior del intervalo de confianza cuyo coeficiente de confianza viene dado 

por el parámetro CF (calidad de funcionamiento o garantía de suministro), y donde los valores 

de U son los percentiles de la función de distribución normal asociados a los coeficientes CF.  

La primera fórmula de Clément (1966), correspondiente al caso de una línea que abastece a N 

tomas homogéneas que derivan un caudal d, es: 

2·)·1·(·· dNppUpdNQ −+=
 

Esta ecuación se ha venido generalizando para el caso de n grupos homogéneos de tomas 

(normalmente no más de seis cuando se utiliza la misma toma para un cierto intervalo de 

superficies de parcela, aunque hoy en día con la utilización de válvulas hidráulicas con posibilidad 

de regular amplios intervalos de caudal no tiene sentido establecer ningún límite de este tipo), 

adoptando la expresión de Boissezon y Hait (IRYDA, 1985): 


=

−+=
n

i

iiir dppUQQ
1

2)·1·(

 

Con n= número de parcelas de cada agrupación. 

Finalmente, el caudal de diseño de cada tramo se calcula como: 

),(
1


=

=
n

i

id QQMINQ

 

Una vez definidos los caudales, se procede al dimensionamiento de la red de tuberías con la 

hoja de cálculo que Agrimensur Consulting tiene desarrollada, con la cual se realizan los cálculos 

hidráulicos de las redes de riego y diseños del proyecto. Las pérdidas de carga se han calculado 

por Hazen-Williams y se ha optimizado su diseño para que resulte la red más económica y 

proporcione en cada acometida el caudal y la presión fijada.  

J(m/m)=10,62·C-1.85·D-4.87(m)·Q1.85(m3/s) 
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donde C depende del material de la conducción y del diámetro de la misma. Para PVC Orientada 

y Polietileno se adopta un valor de C = 150. Las pérdidas de carga se han incrementado 

mayorando un 10 % la longitud de cada tramo de tubería, para tener en cuenta las pérdidas en 

singularidades de la red. 

Las tuberías a emplear cumplirán las siguientes normas:  

➢ Norma UNE-EN 17176: 2019 Sistemas de canalización en materiales plásticos para 

suministro de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo, con presión. 

Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado (PVC-O). 

➢ Norma UNE-EN 12201: 2012 Sistemas de canalización en materiales plásticos para 

conducción de agua y saneamiento con presión. Polietileno (PE). 

5.2.2 Datos de partida 

Siguiendo la metodología anteriormente descrita y el uso de los programas de cálculo indicados 

se obtendrán los resultados recogidos en el Apéndice «Cálculo tuberías primarias», partiendo de 

los siguientes datos: 

▪ Cota de cabecera y presión disponible en cabecera (mca) 

La cota de cabecera (nudo 0) es la cota del suelo de la balsa de almacenamiento desde la que 

parte la red de riego de cada una de las SAT. 

▪ Datos para método de Clément 

Este método aplica un modelo probabilístico en el que se ha considerado un caudal ficticio 

continuo de 0,5 l/s ha y una jornada de riego diaria de 24 horas (conforme se ha justificado en 

Epígrafe 2.2) con una garantía de suministro o calidad de servicio del 95 % (se considera más 

que suficiente ya que el número de tomas de parcela a abastecer cuando el proyecto completo 

esté ejecutado serán 1310 hidrantes en 2.465 ha de riego, con lo que baja mucho la posibilidad 

de aperturas simultáneas). El caudal asignado en los nudos de consumo de cada agrupación 

será proporcional a la superficie regada a tal como se puede comprobar en puntos anteriores de 

este informe. 

• Presión mínima exigible 

Será de 25 mca de presión en la red primaria aguas arriba de cada hidrante de agrupación, 

considerando la cota más alta que riega dentro de dicha agrupación. Aunque existen 

agrupaciones donde será imposible alcanzar esta presión mínima debido a la cota de partida y a 

la cota donde se ubican las parcelas a regar 
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• Velocidad máxima-mínima en las tuberías 

Será de 2,1 m/s como velocidad máxima y 0,3 m/s de velocidad mínima (solo en tramos donde 

haya que reducir al máximo las pérdidas de carga). 

• Materiales de las tuberías.  

Serán de PVC Orientado de 12,5 y 16 atm principalmente y algún tramo muy concreto de PEAD 

de 10 y 16 atm. 

5.2.3 Resultados 

Usando el programa de cálculo Diopram y hojas de cálculo de Agrimensur Consulting y de aplicar 

el método descrito a la red de riego, se obtienen los caudales circulantes por cada línea o tramo 

de dichas redes. 

Se adjuntan en el Apéndice «Cálculo tuberías primarias» varias tablas para la red primaria: 

• Una primera tabla que es el resultado de aplicar el método de Clement, obteniendo los 

caudales de diseño. 

• Otra tabla donde, con los caudales de diseño obtenidos, se hace en primer lugar un 

predimensionamiento y posteriormente se realiza la optimización. Una vez optimizada la 

red, se relacionan los diámetros, materiales y timbrajes para cada tramo de tubería de la 

red de distribución, así como la velocidad en cada uno, la presión estática existente y la 

dinámica. También aparece la longitud de cada diámetro de tubería. 

 

5.2.4 Zanjas tipo para las tuberías de la red primaria 

En el plano «Detalles redes de riego. Secciones zanjas tuberías» se muestran en detalle todas 

las secciones tipo para cada tipo de tubería y diámetro.  

En el Apéndice «Cálculo tuberías primarias» se recogen los cálculos del movimiento de tierras 

para cada ramal y las piezas especiales de calderería. 

6 PIEZAS ESPECIALES DE CALDERERÍA 

Toda la calderería de las piezas especiales será conforme a lo recogido en el epígrafe 3.3.59 del 

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Los materiales a emplear para los distintos 

elementos serán: Tubos y chapas de acero al carbono S 275 JR; Bridas normalizadas de acero 

al carbono S 235 JR; Tornillería calidad 5.6 y 6.8 bicromatada y juntas de estanqueidad de goma 

natural EPDM. 
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Los espesores mínimos a emplear en las piezas serán los siguientes según la norma UNE-EN 

10224:2003/A1:2006, Tubos y accesorios de acero no aleado para la conducción de agua y otros 

líquidos acuosos. Condiciones técnicas de suministro (si bien también se usan habitualmente la 

DIN 2458 o la AP 5L).  

Tabla 9. Espesores mínimos 

Ø ≤ 250 mm e = 4 mm 

300-400 mm e = 5 mm 

500-600 mm e = 6,3 mm 

700-800 mm e = 7,1 mm 

900-1000 mm e = 8 mm 

1.100-1.200 mm e = 8,8 mm 

 

El sistema de pintura a aplicar deberá ser adecuado para la protección contra la corrosión, 

conforme a la norma UNE-EN ISO 12944-1:2018, Pinturas y barnices. Protección de estructuras 

de acero frente a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 1: Introducción 

general. (ISO 12944-1:2017). Se requerirá que el sistema de protección empleado sea, como 

mínimo, de la categoría C3 y durabilidad VH (muy alta). El espesor de epoxi será mínimo de 200 

micras.  Las piezas especiales que queden enterradas serán recubiertas exteriormente por 

hormigón (excepto las bridas) que servirá tanto para protección contra la corrosión como anclaje 

de las piezas especiales. 

 

En caso de instalación en el interior de arquetas con o sin tapa o drenaje, estos se considerarán 

incluidos en la categoría Im1 (agua dulce), en cuyo caso la preparación de superficies debe ser 

Sa 3 (cuando se trate de sistemas C4 o Im1 a Im4 de durabilidad alta o muy alta). Se aplicarán 

dos capas de epoxi hasta alcanzar 350 micras. 

 

Las piezas especiales para las tuberías de PE-100 se realizarán con piezas electrosoldables o 

bien fabricadas en el mismo material que la tubería y unidas a esta mediante soldadura a tope. 

El cálculo de los pesos de las piezas especiales se recoge en cada uno de los apéndices de cada 

tipo de tuberías, así como los anclajes de dichas piezas especiales, que se diseña en el Anejo 9 

«Cálculo mecánico de tuberías», pero sus mediciones se proporcionan junto a cada pieza 

especial. En los Plano 6 «Tubería de transporte» y Plano 8 «Redes primarias» se recogen todas 

las piezas especiales de la red de tuberías. 

En las mediciones del presupuesto, los cálculos de los pesos de las piezas especiales se 

han incrementado en un 5% para tener en cuenta el peso de las soldaduras, pinturas, 

tornillería, etc. 
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7 MOVIMIENTO DE TIERRAS: ZANJAS PARA TUBERÍAS 

Para el movimiento de tierras para zanjas de las tuberías contempladas en el Proyecto se han 

tomado los listados de movimiento de tierras calculados con el programa Autocad Civil de los 

perfiles transversales del Plano «Redes de riego». Se han aplicado las secciones tipo recogidas 

en el plano «Detalles redes de riego. Secciones zanjas tuberías» se muestran en detalle todas 

las secciones tipo para cada tipo de tubería y diámetro.  

El cálculo de los movimientos de tierras se recoge en el apéndice correspondiente. 

 

En el Anejo «Geología, geotecnia y estudio de materiales» se recoge un apartado dedicado a la 

excavabilidad de las zanjas para las tuberías. En base a esto, se diseñan en la mayoría con un 

nivel de excavabilidad bueno, terreno franco, a excepción de los tramos concretos identificados 

con excavación en terreno Compacto-Tránsito y en terrenos duro, donde se prevé el uso de 

martillo. También se ha considerado excavación en terrenos tipo compacto, las excavaciones 

que corresponden al paso de servicios afectados (como son los caminos asfaltados y los caminos 

con zahorra), lo cual se recoge con detalle en los apéndices de cálculo de movimiento de tierras 

de cada tubería. 

 

8 VENTOSAS 

En las conducciones existe siempre aire, en mayor o menor proporción, siendo su procedencia 

muy diversa: el que llena totalmente su interior cuando van a ponerse en servicio por primera vez 

o han sido vaciadas por cualquier causa; el que normalmente lleva el propio agua emulsionado; 

el que siempre se encuentra disuelto en el agua, siendo mayor su cantidad cuanto mayor es la 

presión, desprendiéndose por tanto al disminuir esta; el que queda aprisionado en los intersticios 

de las juntas o se introduce a través de ellas o de ventosas, instaladas precisamente para tal fin, 

al producirse eventualmente algún vacío en el interior de los conductos, etc. 

Las ventosas tienen gran relevancia en lo que a transitorios se refiere, pudiendo actuar como 

elementos amortiguadores, admitiendo aire para evitar depresión del tubo; pero al mismo tiempo, 

si el aire admitido no se expulsa adecuadamente, pueden ser causa de males mayores por 

sobrepresiones de consideración como consecuencia de la compresibilidad de las bolsas de aire.  

Es importante, pues, proyectar un determinado número de ventosas del tipo o tipos que se 

requieran para evitar las fatales consecuencias que podrían ocasionar a las instalaciones, tanto 

el vacío como la cavitación. 
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Para evitar el colapso durante el proceso de vaciado de la red es necesario permitir la admisión 

de una determinada cantidad de aire que, posteriormente, pueda ser expulsado cuando se 

proceda al llenado de las conducciones. Igualmente, si como consecuencia de un transitorio la 

línea de presión corta el perfil de la tubería, la admisión de aire en el interior garantizará que no 

se alcance el vacío, de fatales consecuencias para la instalación. 

Cada vez es más frecuente el empleo de un mismo elemento que pueda realizar las tres 

funciones, esto es: aireación durante el vaciado, expulsión de aire durante el llenado y purga a 

la presión de servicio. Este tipo de ventosas denominadas trifuncionales serán las diseñadas 

para este proyecto. Presentan dos orificios de diferente sección y requieren menor espacio que 

el que ocuparían dos cuerpos diferentes para realizar dichas tres funciones, siendo su fiabilidad 

absoluta. 

El dimensionado de este tipo de ventosa se realiza eligiendo como tamaño óptimo el mayor de 

los obtenidos para el llenado, vaciado y purga.  

Las recomendaciones de localización de las válvulas ventosa son:  

• Puntos en que la línea de corriente varía respecto a la línea piezométrica (tanto 

incrementando o disminuyendo la pendiente): doble efecto. 

• Puntos elevados de la tubería (arqueta válvula): doble efecto. 

• Ramales largos de pendiente uniforme: doble efecto cada 500 a 1000 metros. 

• Salida de los grupos de bombeo: efecto cinético en un punto alto antes de la válvula de 

retención. 

• A la entrada de instrumentos de medición (contadores): doble efecto. 

• A la salida de válvulas reductoras de presión: efecto automático. 

• Reducciones del diámetro de la tubería: efecto automático. 

• Cabezales de filtración: doble efecto en un punto alto. 

• Depresiones en la línea de corriente: doble efecto en cada lado de la depresión. 

Procederemos seguidamente a dimensionar las ventosas requeridas, para lo cual, en función de 

sus características particulares para cada diámetro de tubería, caudal y presión, se han 

diferenciado los siguientes tramos (en lo referente a las presiones y caudales se ha indicado, 

para cada tramo, su valor máximo): 
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Tabla 10. Dimensionamiento ventosas (I) 

D (mm) Material 
Presión 
(atm) 

D Int 
(mm) 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

900 PVC 5,5 855,4 800 1,54 

710 PVC 5,7 674,8 500 1,40 

630 PVC 8,1 598,8 400 1,42 

315 PVC 5,4 290,8 100 1,51 

250 PVC 4,9 237,6 48 1,08 

200 PVC 5,7 190,1 58 2,04 

160 PVC 8,1 152,1 39 2,15 

140 PVC 7,4 132,3 29 2,11 

125 PVC 6,6 117,8 18 1,65 

110 PVC 8,8 103,6 15 1,78 

Para su dimensionamiento, consideraremos un Caudal de Aire libre a Eliminar (CAE) igual al 

caudal de agua a emplear para el llenado. En conducciones por gravedad, como es nuestro 

caso, el caudal de llenado podrá regularse estrangulando la llave de salida en origen, debiendo 

comenzar con caudales bajos que irán aumentando pero sin superar la velocidad de 0,5 m/s en 

la conducción.  

Atendiendo a los resultados del dimensionado hidráulico, obtendremos los siguientes CAE para 

cada tramo. Con cada valor de CAE, entraremos en las gráficas de la figura 5, buscando su 

intersección con el valor de 1,5 mca de presión diferencial y tomado la curva más próxima a la 

derecha del punto correspondiente elegiremos cada ventosa. 

 

Figura 1.Curvas de evacuación de aire 
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Tabla 11. Dimensionamiento ventosas (II) 

D (mm) Material 
Presión 
(atm) 

D Int  
(mm) 

CAE (l/s) 
CAE 

(m3/h) 
V 

(m/s) 
Ventosa 

(“) 

900 PVC 5,5 855,4 225 810 0,5 1 x 4 

710 PVC 5,7 674,8 180 648 0,5 1 x 4 

630 PVC 8,9 598,8 140 504 0,5 1 x 4 

315 PVC 5,2 290,8 33 118,8 0,5 1 x 2 

250 PVC 5 237,6 22 79,2 0,5 1 x 2 

200 PVC 6 190,1 14 50,4 0,5 1 x 2 

160 PVC 8,5 152,1 9 32,4 0,5 1 x 2 

140 PVC 7,4 132,3 7 25,2 0,5 1 x 2 

125 PVC 6,6 117,8 5 18 0,5 1 x 2 

110 PVC 8,8 103,6 4 14,4 0,5 1 x 2 

 

Por otro lado, en cuanto al vaciado de la conducción, si consideramos un valor de 3,5 mca para 

la depresión diferencial máxima tolerable por la tubería y presuponemos un vaciado de la tubería 

con el mismo caudal de diseño considerado para el dimensionado de la red; entrando 

nuevamente en las mismas gráficas, obtenemos unos nuevos puntos de intersección que quedan 

a la derecha de la curva correspondiente a la ventosa siendo, por consiguiente, esta la que se 

precisaría para esta misión. 

 

 

Figura 2. Curvas de entrada de aire 
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Tabla 12. Dimensionamiento ventosas (III) 

D mm Material 
Presión 
(atm) 

D Int  
(mm) 

Q 
(l/s) 

V 
(m/s) 

CAE 
(m3/h) 

Ventosa  
(“) 

900 PVC 5,5 855,4 800 1,54 2.520 1 x 4 

710 PVC 5,7 674,8 500 1,40 1.800 1 x 4 

630 PVC 8,9 598,8 400 1,42 1.440 1 x 4 

315 PVC 5,2 290,8 100 1,51 360 1 x 2 

250 PVC 5 237,6 48 1,08 172,8 1 x 2 

200 PVC 6 190,1 58 2,04 208,8 1 x 2 

160 PVC 8,5 152,1 39 2,15 140,4 1 x 2 

140 PVC 7,4 132,3 29 2,11 104,4 1 x 2 

125 PVC 6,6 117,8 18 1,65 64,8 1 x 2 

110 PVC 8,8 103,6 15 1,78 54 1 x 2 

 

El dimensionamiento de una ventosa en cuanto a su función como purgador, se basa 

principalmente en una selección racional cimentada en la experiencia y conocimiento de valores 

de expulsión de aire bajo una serie de parámetros. En cualquier caso, el diámetro de purga 

siempre es menor que para el llenado o vaciado y, teniendo en cuenta que las ventosas 

trifuncionales se dimensionan en base al mayor de los tres, se dimensionan de la siguiente forma: 

 

Tabla 13. Dimensionamiento ventosas (IV) 

D (mm) Material 
Ventosa  

(“) 

900 PVC 2 x 4 

710 PVC 4 

630 PVC 4 

315 PVC 3 

250 PVC 2 

200 PVC 2 

160 PVC 2 

140-125-110 PVC 2 

< 110 PEAD 1 

 

Todas las ventosas serán PN 16 atm. 

 

En las conducciones de mayor diámetro, dada su importancia en las instalaciones de riego, se 

diseñan dobles ventosas en candelabro para mayor garantía de funcionamiento. 

 

En el plano «Ventosas» se definen las ventosas y en el Plano «Redes de riego» se recoge su 

ubicación sobre las tuberías. En cada uno de los apéndices de cada tipo de tuberías se recoge 

expresamente su ubicación y dimensiones. 
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El total de ventosas diseñadas asciende a la cantidad de 347 unidades. 

  

9 DESAGÜES DE LA RED 

Se instalan en todos los puntos bajos de tuberías de riego para facilitar el vaciado de tuberías. 

Constarán básicamente de una válvula de compuerta del diámetro definido por el elemento, así 

como las piezas de calderería y piezas especiales para conexión de las válvulas y canalización 

de salida a desagüe natural. Dichos desagües se alojarán en el interior de una arqueta 

prefabricada de hormigón. 

 

En función del diámetro principal de transporte y la velocidad en el desagüe no excederá de 3 

m/s, se colocarán en número suficiente para desaguar toda la red de distribución en el menor 

periodo de tiempo siempre que la velocidad no exceda de 3 m/s. Los desagües permitirán que 

en su momento de máximo desagüe no se sobrepase el umbral de 0’35 bares de depresión 

interior en las ventosas instaladas. 

 

En las tuberías primarias de D ≤ 200 mm se instalará una válvula de compuerta de 80 mm de 

diámetro y se conducirá el agua al arroyo más cercano con tubería de PEAD de 90 mm de 

diámetro y PN 10 atm. En las tuberías de 200 mm < D ≤ 630 mm se instalará una válvula de 

compuerta de 125 mm diámetro y se conducirá el agua al arroyo más cercano con tubería de 

PEAD de 140 mm de diámetro y PN 10 atm. Para las tuberías de 710 y 900 mm los desagües 

serán de 150 mm de diámetro. Todos los desagües serán PN 16 atm. 

 

En el plano «Desagües» se definen y en el Planos «Redes red de riego» se recoge su ubicación 

sobre las tuberías. En el apéndice correspondiente se recoge expresamente su ubicación y 

dimensiones. 

 

10 VÁLVULAS DE CORTE 

 

Con el objeto de poder realizar manipulaciones en la tubería de distribución a la red primarias y 

sus ramales por motivos de mantenimiento, reparaciones u otras labores de regulación se 

instalarán válvulas de corte distribuidas en puntos intermedios de la tubería principal y en 

cabecera de los ramales.  

 

Para válvulas de diámetro igual o superior a 250 mm se opta por válvulas de mariposa con 

desmultiplicador. Para los diámetros menores de 250 mm se diseñan válvulas de compuerta 
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como elementos de corte. Todas estarán protegidas por arquetas de diferentes tipos según los 

diámetros. Todas las válvulas de corte serán PN 16 atm. 

 

En el plano «Válvulas de corte» se definen y en el Planos «Redes de riego» se recoge su 

ubicación sobre las tuberías. En el apéndice correspondiente se recoge expresamente su 

ubicación y dimensiones. 

 

 

 


