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Movimientos de tierra 

 

Cálculo de tierra para explanación en cota topográfica 172.6 metros, plano de 

la balsa, que supondremos como punto cero en coordenadas. Para calcular los 

metros cúbicos de tierra que tenemos en la parcela, y poder explanar en el 

nivel deseado, calcularemos según las áreas de las cotas en el plano 

topográfico. Cada cota marca una diferencia de 0.2 metros, por lo que 

multiplicando el área de la cota por la diferencia entre cotas nos dará en valor 

en metros cúbicos de la cantidad de tierra contenida en cada cota. Si la cota 

está por encima de la cota cero es positiva, en caso contrario será negativa. 

Sumando ambos resultados, de cotas positivas y negativas, tendremos la 

cantidad de metros cúbicos de tierra que nos sobre si es un número positivo o 

que nos falte si este es negativo. 

Después de realizar los cálculos, nos dará un valor negativo de más o menos 

800 metros cúbicos de tierra. Por lo que empezaremos la explanación en la 

zona de la laguna. 

Una vez explanada esta zona con 295 metros cúbicos de tierra, seguiremos 

por la excavación de la laguna, de aquí sacaremos un metro cúbico de tierra 

por cada metro cuadrado excavado en la laguna, pues la profundidad debe ser 

de 1 metro. El área de la laguna es de unos 800 metros cuadrados, por lo que 

conseguimos ya el material deseado para la explanación total de la parcela. 

La extracción de las canalizaciones y caminos, que nos aportarán algo más de 

tierra, la usaremos para subir ligeramente el terreno donde irá instalado el 

canal de depuración subsuperficial y así conseguir que el agua fluya por si sola 

y el nivel del agua siempre esté por debajo de la grava. El área de esta zona es 

de 420 metros cuadrados y queremos elevarla ligeramente, un máximo de 10 

centímetros, necesitando un aporte de material total de no más de 50 metros 

cúbico de tierra. Para saber si disponemos de este material calcularemos 

cuánto podremos extraer de las zanjas de las conducciones de agua y de los 

caminos. 

Las zanjas de las conducciones tienen las siguientes dimensiones, 0.4x0.4 

metros, y el largo total de estas es de 375 metros. Esto nos da un total de 60 

metros cúbicos de tierra. Pero esta debe ser repuesta para tapar los conductos 

por lo que no está disponible para elevar el terreno. 

Los caminos serán de grava, por lo que debemos cubrir con una capa lo 

suficientemente gruesa para que drene bien la lluvia y no crezcan hierbas 

vivaces. Lo recomendado para este tipo de caminos es una capa grava de al 

menos 20 centímetros. Calculando la longitud de los caminos por su ancho 

tendremos los metros cuadrados, y luego multiplicando por la profundidad 

resultará la cantidad de metros cúbicos de los que dispondremos para la 

elevación. La superficie total de los caminos es de 230 metros cuadrados, lo 

que nos da un total de 45.6 metros cúbicos de tierra, suficiente para la 

elevación. 

Una vez terminada la elevación, excavaremos las zanjas del canal de flujo 

subsuperficial. La profundidad del canal será de 0.6 metros, la longitud de los 
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canales serán de 21 metros, el ancho de los canales será de 1 metro, la 

separación entre canales será de 1 metro, la conexión entre canales será de 3 

metros de largo contado con el ancho de los canales y la separación entre 

estos, y un metro de ancho. La conexión con la laguna será de 5 metro de 

largo y cambiará de cota progresivamente hasta el nivel de la laguna. Esto  nos 

dará un excedente de 70 metros cúbicos tierra que usaremos para fortalecer el 

talud de la parcela. 

La laguna llevará una capa de hormigón proyectado de 5 centímetros de 

espesor, para aislarla e impedir que las raíces penetren el aislante. También el 

talud será reforzado con esta imprimación. La superficie total para imprimar es 

de 980 metros cuadrados. 

También instalaremos una capa de geotextil y otra de polietileno para aislar 

completamente tanto la laguna como los canales, siempre sobresaliendo 

medio metro por los márgenes. La balsa existente ya está preparada contra 

fugas. Por lo necesitaremos un total de 1500 metros cuadrados de ambos 

materiales. 

Rellenaremos los canales con 70 metros cúbicos de canto rodado pequeño (10 

mm), bien lavado.  

 Usaremos grava de inferior calidad para cubrir la laguna; en la ribera que tiene 

un perímetro de 130 metros y un ancho de 0.5 metros, utilizaremos a razón de 

0.7 metros cúbicos de grava por metro del perímetro, lo que da un total de 90 

metros cúbicos de grava. El fondo lo rellenamos con una capa de 5 centímetros 

de grava, lo que da una cantidad de 40 metros cúbicos más de material. 

También rellenaremos los caminos de grava, que suma 45.6 metros cúbicos 

más de material. El total de esta graba es de 175.6 metros cúbicos, pero 

estimamos un acopio mayor para el dibujo de grava y por si fuera necesario de 

34.4 metros cúbicos más, lo que da un total de 210 metros cúbicos de grava. 

En la laguna haremos dos zanjas una de conexión con la balsa y otra de 

sumidero para el riego de la plantación de Castanea sp (Filtro Verde), con 

colectores de 110 mm. El sumidero caerá en catarata a una arqueta que 

distribuirá el agua al colector de riego principal del Filtro Verde de Castanea 

sp. Para ello habrá que pasar un colector por debajo de la carretera asfaltada. 

Cuando hagamos esta operación también pasaremos un tramo de la traída de 

agua residual que atraviesa otra carretera asfaltada y un tramo de camino 

cementado. Todos estimados en dos metros de longitud. 

Finalmente rellenamos el sistema con agua del manantial de la balsa de riego, 

poco a poco para que el terreno se asiente y no sufra cargas que puedan crear 

problemas en los aislantes. 

Mientras ocurre esta operación instalaremos las arquetas, los conductos de 

suministro de agua residual, los aparatos de control, el circuito eléctrico, los 

sistemas de riego, el bypass con la lámpara de rayos UV y el pavimento de 

tarima de madera. 

Una vez instalado todo el sistema procederemos a la plantación de las especies 

que hemos elegido para el proyecto. Para ello propondremos a los alumnos de 
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jardinería y paisajismo que hagan sus prácticas acompañados de los 

profesores del Centro, de esta forma reduciremos los costes del proyecto 

dando unas prácticas interesantes para los estudiantes. Para ello deberemos 

dejar las plantas en una zona cercana a la implantación y protegidas del Sol, 

para evitar posibles pérdidas por falta de agua. 
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Sistemas de riego 

 

Sistema de riego para el sistema de flujo subsuperficial vertical 

 

El sistema de bypass recoge agua de la balsa de plantas en flotación, es la 

zona de agua con menor cantidad de sólidos en suspensión conectada con la 

laguna. Tenemos que transportar el agua entre 30 y 40 metros hasta el inicio 

del sistema de depuración. Por el camino el agua recorre el sistema de 

radiación ultravioleta que no ejerce apenas resistencia en el circuito y es 

despreciable. Según los cálculos aportados por un experto, el sistema de riego 

que está ligeramente sobredimensionado, necesitaremos instalar un sistema 

con una bomba de agua sumergible de 12 voltios y 1 metro cúbico por hora, 

que conduzca el agua a través de 50 metros de tubería terciaria de 20mm de 

diámetro hasta 5 líneas laterales de 20 metros a una presión de 4 atmosferas 

separadas entre ellas a un 1 metro con 20 goteros de 8 litros por hora a 1 

metro de separación (uno por metro cuadrado de plantas). 

Su funcionamiento será intermitente y se podrán conectar varios puntos de 

bombeo distintos (por lo menos 4): 

 

Material: 

 

50 metros de tubería 20mm (+10 metros por cada bomba). 

100 metros de tubería 16mm 

100 goteros* 8l/h 

4 Bombas de agua sumergible 12v y 1m3/h 

Válvulas de control y cierre manuales 

Caja de Control eléctrico Automático para bomba y lámpara UV 

 

Datos del cálculo: 

 

Gotero de 8 l/h 

i=0%. Máxima longitud de tubería 70 m 

Qlateral= 160 l/h 

Diámetro tubería portaemisores 16 en PE 4 atm 

Qterciaria=800 l/h 

Diámetro terciaria 20 en PE 4 atm 

Perdidas presión lineales en terciaria 0.36 m.c.a. 
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Perdidas presión singulares en terciaria 15% de 0,36 m.c.a. = 0.05 

Perdidas presión totales en terciaria = 0.36+0.05= 0.41 

Presión al final de la terciaria =14.59 m.c.a. =1.46 atm 

 

 

Datos de la bomba: 

 

-Voltaje: 8V - 14V (regulable con M171, abajo en accesorios) 

-Potencia admitida: 25-35W 

-Caudal máximo: 1000 litros/hora. 

-Altura máxima: 10 metros. 

-Medidas: 11,0 cm de alto por 6,4 cm de ø 

-Peso: 480 gramos 

-Diámetro boca: 10 mm 

-Presión: 1,0 bar 

-Cable: 5 metros. 

-Temperatura de trabajo: +4 ºC a +40 ºC 

-Ejemplos de caudal aproximado: 

1 metro: 900 litros/hora. 

3 metros: 650 l/h. 

5 metros: 500 l/h. 

9 metros: 100 l/h. 
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Sistema de riego para la plantación 

 

La forma de riego de la parcela será por goteo, sin presión aportada, jugando 

con el desnivel y la presión de la atmosfera. El agua sobrante de la laguna 

caerá en una arqueta de recepción, pasará por debajo de la vía asfaltada por 

medio de un colector a la parcela. Este colector estará conectado a una tubería 

terciaria de 32 mm de diámetro y 80 metros de largo que repartirá el fluido 

paralelamente a la vía. De esta tubería surgirán perpendicular 22 líneas de 

goteros separados entre sí 3 metros. Los goteros de 2 litros por hora irán a 0.5 

metros unos de otros. 

Marco de plantación (blanco), Marco de riego (azul)
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Para calcular los metros de líneas y los goteros necesarios aprovechamos la 

forma triangular de la parcela. Calculamos como si fuese un cuadrado y lo 

dividimos a la mitad. 

 

Material: 

 

Arqueta de recepción a un metro de altura con respecto del nivel de la tubería 

de D=32mm 

Colector 110mm con adaptador a 32mm 

90 metros de tubería terciaria de 32 mm de diámetro 

22 Tuberías portagoteros de 16mm de diámetro 

((22x90)/2)= 990 metros de tubería de 16mm de diámetro 

Goteros  

Metros de tubería entre Distancia entre goteros 

990/0.5=1980 goteros* 

 

Datos del cálculo: 

 

-Gotero de 2 l/h 

-Separación entre líneas 3 m. Separación entre goteros 0,5 m. 

-Diámetro tubería porta-emisores 16 mm en PE 4 atm 

-Diámetro tubería terciaria 32 mm PE 4 atm 

-Pérdidas presión lineales en terciaria = 2.8 m.c.a. 

-Pérdidas singulares en terciaria - 15% de 2,8= 0.42 

-Pérdidas de presión totales en terciaria = 3.22 m.c.a. (0.32 atm) 

-Presión en la entrada 2 atm (20 m.c.a.) 

-Presión al final da terciaria: 2-0.32= 1,68 atm 

-Presión necesaria =1,5 atm 

*Goteros incluidos en el precio unitario del metro tubería. 

 


