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PRINCIPIOS Y TIPOS DE RIEGO LOCALIZADO

1.1 Introduccion

El riego localizado consis-
te en la aplicacién de agua
sobre la superficie del suelo
0 bajo éste, utilizando para
ello tuberias a presion y
emisores de diversas for-
mas, de manera que sélo se
moja una parte del suelo,
la mas préxima a la planta. El
agua aplicada por cada emi-
sor moja un volumen de
suelo que se denomina
bulbo himedo.

En este método de riego, la
importancia del suelo como
reserva de humedad para las
plantas es muy pequefia en
contra de lo que sucede en
el riego por superficie o en el
riego por aspersion. Su fun-
cion principal es la de ser
soporte fisico de las plantas
asi como proporcionar el
agua y los nutrientes pero en
un volumen reducido.

Figura 1. Aplicacion del agua mediante un riego localizado.
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Es muy conveniente que la aplicacién del agua y los fertilizantes al suelo, se realice en cantidades pequeias
y con alta frecuencia, es decir, el nimero de riegos en una campana es elevado y en cada uno de ellos se
aporta una cantidad de agua reducida. De esta forma se intenta que el contenido de agua en el suelo se man-
tenga en unos niveles casi constantes, evitandose asi grandes fluctuaciones de humedad del suelo que
suelen producirse con otros métodos de riego, como aspersion o superficie, y que pueden afectar reduciendo
la produccién del cultivo. Ello permite que el agua esté permanentemente en el suelo en unas optimas condi-
ciones para ser extraida por la planta.

En algunos casos, como en olivar o frutales, la alta frecuencia puede crear problemas de anclaje del sistema
radicular al suelo o falta de resistencia en periodos de sequia o en aquellos periodos en que no se pueda dotar
a la plantacion de toda el agua que necesite, por lo que habra que estudiar frecuencias mas bajas y dotacio-
nes mas altas a fin de aumentar el bulbo humedo.

Los riegos localizados se pueden agrupar seg(n el caudal que proporcionan los emisores de riego. Suele englo-
barse con el término “riego por goteo” a todos los riegos localizados en los que se aplica bajo caudal,
utilizando los emisores denominados goteros, tuberias goteadoras, 0 tuberias exudantes. Los riegos
localizados de alto caudal pulverizan el agua, que se distribuye a través del aire hasta el suelo y suelen apli-
carse con los emisores denominados microaspersores y difusores.

1.2 Descripcion general del método de riego

Este método de riego facilita un ahorro importante de agua con respecto a otros (superficie y aspersion).
El mayor o menor ahorro se fundamenta en general en:

m La posibilidad de controlar faciimente la ldmina de agua aplicada.
m La reduccion, en la mayoria de los casos, de la evaporacion directa.
m La ausencia de escorrentia.

= El aumento de uniformidad de aplicacion, al reducir la fiftracién profunda o percolacion.

Para que estas ventajas sean efectivas, es preciso que los componentes tengan un disefo adecuado y los mate-
riales con que estan fabricados sean de buena calidad. De no ser asi, la inversion realizada en la instalacion
probablemente no produzca ventajas sustanciales.

La aplicacién localizada y frecuente de agua
evita en muchos casos el dano por sali-
nidad en las plantas, ya que las sales se
encuentran muy poco concentradas en la
zona de actividad de las raices. De hecho las
sales se concentran en zonas no accesibles
por las raices de las plantas, mientras que
se mantienen diluidas en la zona de acti-
vidad radicular. Por ello, el riego localiza-
do es la tnica posibilidad de riego para cul-
tivos.muy.sensibles.a.aguas.de.maia.calidad.

Dado que se moja s6lo una parte del suelo, se
consigue reducir la infestacion por malas hier-
i_* bas y se hace mas simple su control. Sin

' embargo, es necesario realizar un segui-
miento de la aparicion de malas hierbas

Figura 2. Aparicion de malas hierbas en la zona humedecida por el riego.
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en la zona de suelo humedecida, principalmente cuando el cultivo esta en fase de crecimiento o en fase juvenil.
Por otro lado, puede haber un ahorro de labores de cultivo, ya que en las zonas secas no crecen malas hierbas.

Las instalaciones de riego localizado no sélo permiten aplicar el agua a los cultivos, sino que ofrecen la posi-
bilidad de aportar fertilizantes y otros productos fitosanitarios (insecticidas, fungicidas, etc.). En este
caso, es el agua la que se encarga de hacer llegar los fertilizantes hasta las raices de la planta, bien de forma
continuada o intermitente. Para que esta técnica sea eficaz es indispensable disponer de un sistema de riego
bien disefiado y con buenos materiales con objeto de aplicar el agua con alta uniformidad. Esto permitira
suministrar la misma dosis de abono en todos los puntos, cubriendo asi sus necesidades, evitando pérdidas
innecesarias y reduciendo los efectos medioambientales negativos.

Otra ventaja de tipo econdmico que alcanza valores importantes con este tipo de riego, es la reduccion de
mano de obra en la aplicacion de agua en la parcela. Ademas, la aplicacion localizada del agua supone que
practicas culturales como la eliminacién de malas hierbas, tratamientos manuales, poda, recoleccidn, etc., no
se vean dificultadas por el riego. De esta forma el calendario de labores no tiene que ser modificado por el
riego. En cultivos frutales u horticolas, donde con frecuencia la recoleccion ha de adaptarse a la deman-
da de los mercados, puede resultar especialmente importante la no interferencia del riego con la recoleccion.

La uniformidad en el reparto del agua en riego localizado depende principalmente del disefio hidraulico de
lared y no de las caracteristicas del suelo ni de las condiciones climaticas (especialmente el viento),
dando en general buena uniformidad de aplicacion para pequenas diferencias de presion que puedan ocurrir en
la red. La eficiencia de aplicacidn del agua puede ser elevada si el disefio y el manejo son correctos.

La inversion inicial en este tipo de riego suele ser elevada, y su coste depende del cultivo, de la modalidad de
riego elegida, de la calidad del agua de riego y su exigencia de filtrado, del equipo de filtrado, del equipo de
fertirriego, del grado de automatizacion de la instalacion, etc. La buena eleccién de equipos repercute en una
disminucion de costes de mano de obra y
mantenimiento, ya que, por ejemplo, un
buen equipo de filtrado reducira la posi-
bilidad de obturaciones en la red y la
frecuencia de las operaciones de man-
tenimiento y por tanto se reduciran los cos-
tes del sistema.

En el riego localizado hay que prestar espe-
cial interés en el mantenimiento de la red,
debido fundamentalmente a la obstruccion
de emisores. Por este motivo el agua debe
ser siempre filtrada, recomendéandose un
estricto control para que no se dificulte la
aplicacion correcta tanto del agua y del
abono como de otros productos fitosanita-
rios. Si los problemas de obstruccién no
son detectados con rapidez, pueden
ocasionarse serios perjuicios en el culti-
vo y disminuciones en la produccion.

En este tipo de riego no es necesaria la nive-
lacion del terreno, siendo muy adecuada
para-cultivos-en-linea-y-poco-recomenda:

d? para cultivos que ocupan toda la superfi- Figura 3. El riego localizado esta especialmente recomendado en cuitivos
cie del terreno, como por ejemplo la alfalfa. en linea.
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1.3 El bulbo humedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad

El bulbo humedo es la parte de suelo humedecida por un emisor de riego localizado. Los emisores de riego
localizado aplican el agua sobre el suelo donde se forma un pequefio charco; a medida que avanza el riego,
el bulbo hiimedo se hace cada vez mas grande, pero a su vez el suelo se humedece mas, la velocidad de infil-
tracion del agua disminuye y con ello el bulbo himedo aumenta su tamafio mas despacio.

La forma del bulbo himedo est condicionada en gran parte por el tipo de suelo. En los suelos pesados (de
textura arcillosa), la velocidad de infiltracion es menor que en los suelos ligeros (de textura arenosa), lo que
hace que el charco sea mayor y el bulbo se extienda mas horizontalmente que en profundidad. Si se aplica la
misma cantidad de agua en tres suelos con textura diferente, la forma del bulbo variara aproximadamente de
la siguiente manera:

Para que el bulbo moje una determinada superficie de suelo y el agua pueda ser absorbida por las raices de
las plantas adecuadamente, es importante tener en cuenta como se extiende el bulbo horizontalmente. La
extension horizontal del bulbo no se puede aumentar indefinidamente incrementando el caudal del emi-
sor ni el tiempo de riego, y para conseguir una extensién de
agua adecuada hay que actuar sobre el nimero de emisores
que se colocan en las cercanias de las plantas. Por otra parte,
la profundidad del bulbo estara relacionada con la velocidad
de infiltracion del suelo y con el tiempo de aplicacion. Por ello,
es preciso tener en cuenta los factores que afectan a la forma
del bulbo himedo para decidir el nimero de emisores a
colocar y el caudal que deben suministrar para que se
produzca una buena distribucién del agua en el suelo.

Figura 5. Efecto de la textura del suelo en la forma del
bulbo humedo

Suelo Arcilloso  Suelo Franco  Suelo Arenoso

Manejo del bulbo en condiciones de salinidad

El movimiento de las sales en el suelo depende del movimiento del agua. En el riego localizado, el agua se dis-
tribuye en el perfil del suelo formando un circulo mas o menos alargado alrededor del emisor, y este mismo
patron también’lo-seguiran-las sales que se acumulan-en el suelo. El'régimen-de sales se ve-afectado-por-la
alta frecuencia con la que se aplican estos riegos asi como por la localizaciéon puntual del agua.

Tras la aplicacién de un riego, tanto las sales que contenia el suelo como las aportadas por el agua de riego
se encuentran disueltas. La evaporacion y transpiracién hacen que la humedad del suelo sea cada vez menor
y la concentracion de sales aumente hasta que se aplica el riego siguiente. Cuanto mayor sea el tiempo entre
riegos, mayor sera la salinidad del suelo, pero los riegos frecuentes permiten mantener alta la humedad del



suelo y baja la concentracién de sales. El
riego localizado es, por tanto, muy reco-
mendable cuando el agua de riego sea
salina.

La distribucion de sales bajo el emisor
de riego localizado presenta tres zonas
caracteristicas bien diferenciadas: una zona
muy lavada debajo de €I, otra de baja salini-
dad que la rodea y, por ultimo, una zona
donde se acumulan las sales en la periferia
del bulbo y sobre todo en la superficie del
suelo. Alrededor del bulbo puede observar-
se una zona blanquecina de forma cir-
cular que se forma debido a que el agua
que se evapora no lleva consigo las sales,
por lo que van acumulandose proximas a la
superficie.

Cuando el volumen de agua aplicado con €l
riego es mayor, aumenta la zona de
intenso lavado y la zona de acumula-
cion de sales se aleja del centro del
bulbo, con lo que se evita que las raices
entren en contacto con zonas de elevada
salinidad. Este objetivo es el que se persigue
aplicando junto con el riego una cantidad
de agua extra denominada fraccion de
lavado, que es el porcentaje de agua extra
con respecto al agua de riego aplicada.
Cuando llueve copiosamente, el agua de llu-
via también contribuye al lavado de sales. Si
se producen lluvias de baja intensidad, se
corre el riesgo de que las sales se muevan
hacia zonas de menor salinidad donde abun-
dan las raices, por lo que es conveniente no
detener el riego en presencia de lluvias
ligeras.

En cultivos anuales puede ocurrir que en la
siembra del afio siguiente las semillas que-
den en las zonas superficiales muy saliniza-
das con los riegos del afo anterior, lo que
puede afectar a la germinacién y creci-
miento de la planta joven, por lo que es
preciso controlar con detalle el lugar
de siembra.

Lavado de sales en-el-riego
localizado

El lavado de sales consiste en la disolu-
cion por el agua de las sales del suelo y
su desplazamiento hacia capas mas
profundas, fuera del alcance de raices. Por

Principios y tipos de riego localizado

Figura 6. Movimiento y distribucion del agua y las sales
en el suelo

Distribucién de sales

Distribucién del agua

Figura 7. Distribucion tipica de las sales en riego
localizado

Zona de acumulacion de sales

g ’ W

Zona muy lavada

Zona de baja salinidad

Figura 8. En cultivos anuales es preciso controlar la
siembra para no poner la semilla en zonas de
acumulacion de sales originadas en los riegos
de afo anterior

Semilla sembrada
el presente afio

Cultivo del
aio anterior

Zonas de acumulacién de sales
en el aito anterior
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Umbral de
__ Tolerancia (dS/m)

sus especiales caracteristicas, el riego localizado

requiere un manejo especial del lavado. En caso de dis- _

poner de agua suficiente conviene que los lavados G
sean frecuentes, y en general se aconseja que cada CULTIVOS EXTENSIVOS

riego lleve una dosis de agua de lavado.

Algodén 7.7
El calculo de las necesidades de lavado se realiza en Remolacha 7.0
funcion de la salinidad del agua de riego y el umbral Tigo 6.0
de tolerancia de los cultivos a la salinidad. La toleran- '
cia a la salinidad es la capacidad del cultivo de Habas 1.6
soportar el exceso de sales en la zona radicular, y no Maiz 1.7
es un valor exacto para cada cultivo sino que depende '
de numerosos factores como el tipo de sal, clima, CULTIVOS FRUTALES
estado de desarrollo del cuitivo, régimen de riego y _
manejo del suelo. El umbral de tolerancia a la sali- Olivo 2.7
nidad es aquella cantidad de sales por encima de la Peral 1.7
cual el cultivo sufre reducciones en su crecimiento y
produccion con respecto a condiciones no salinas, y Manzano 1.7
suele darse en milimhos por centimetro (mmho/cm) o Naranjo 1.7
decisiemens por metro (dS/m). ,
Limonero %7
Para estimar la cantidad de agua de lavado se utiliza la Melocotonero 1.7
curva de necesidades de lavado, pero con anterio- i "
ridad es preciso calcular el factor de concentracion L '
permisible (F). Este se obtiene de dividir el umbral Almendro 1.5
de tolerancia a la salinidad de un cultivo por la sali- Albari 16
nidad del agua de riego (dato que se puede obtener SERUEED '
con facilidad del analisis de agua de riego). CULTIVOS HORTICOLAS
Meldn 2.2
Figura 9. Curva de necesidades de lavado para
riego localizado Tomate 2.5
Espinaca 2.0
Pepino 215
s Patata 1.7
3 Pimiento 1.5
§ Lechuga 1.3
%
3 Cebolla 1.2
g Rabano 1.2
=
Zanahorias 1.0
Judias 1.0
Esparrago 4.1
Clavel 2.5
Rosal 2.5
0, : . ) = Crisantemo 3
05 1 1,5 2 2,5 Berenjena 2.5
Factor de concentracion permisible Calabacin 26
Sandia 2.5

10
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Ejemplo

Un agricultor sabe que el agua con la que riega es salina, por lo que desea determinar las necesida-
des de lavado para su plantacién de olivar. El agricultor conoce que el umbral de tolerancia del olivo
es 2.7 dS/m. Por los analisis realizados al agua de riego sabe que la salinidad del agua es de 3.2
dS/m. ;Cuales seran las necesidades de lavado en este caso?

a) CALCULO DEL FACTOR DE CONCENTRACION PERMISIBLE

umbral de tolerancia del cultivo 2.7
Factor = = = 0.85
salinidad del agua de riego 3.2
Figura 10.

b) CALCULO DE LAS NECESIDADES DE LAVADO

Para un factor de concentracion de
0.85, seglin se observa en la Figura 10,
las necesidades de lavado son aproxi-
madamente de un 35%. Eso significa
que el agricultor debera aplicar con
cada riego un 35% mas de agua que ia
estrictamente necesaria para cubrir las
necesidades de su olivar.

Necesidades de lavado

05 1 1,5 2 2,5
Factor de concentracién permisible

1.4 Tipos de sistemas de riego localizado

En funcion del tipo de emisor utilizado y de su colocacion se suelen distinguir tres sistemas de aplicacion
del riego localizado:

Por goteo
Por tuberias emisoras

Por microaspersion y microdifusion

Riego por goteo

Es el sistema de riego localizado mas popular, segin el cual el agua circula a presion por la instalacion
hasta llegar a los emisores o goteros, en los que pierde presion y velocidad, saliendo gota a gota. Son
utilizados normalmente en cultivos con marco de plantacién amplio (olivar, frutales, etc.) aunque también se
usan en cultivos en linea (algoddn, coliflor, repollo, patata, etc.).

1
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Los goteros suelen trabajar a una presién préxima a 1Kg/cm? (Kilogramos/centimetro cuadrado, conocido
popularmente por “kilos”) y suministran caudales entre 2 y 16 litros/hora. Lo mas frecuente es que las tube-
rias laterales y los goteros estén situados sobre la superficie del suelo, y el agua se infiltre y distribuya en el
subsuelo. Es el riego por goteo en superficie. En el sistema de riego por goteo el agua penetra en el suelo
por un punto, distribuyéndose en todas las direcciones.

En ocasiones las tuberias laterales se entierran
entre 20 y 70 centimetros y los goteros aportan el
agua a esa profundidad, conociéndose entonces
por riego por goteo subterraneo. La profundi-
dad de enterrado del lateral portagoteros depen-
dera del cultivo y del tipo de suelo. Este sistema
se basa en la utilizacién de franjas continuas de
humedad con lo que se pretende garantizar una
buena uniformidad en el riego. Sin embargo, tiene
como principal inconveniente la obstruccion de los
goteros y la dificultad de detectar fallos en el fun-
cionamiento de éstos asi como de su reparacion.

Figura 11. En el riego por goteo el agua se aplica gota a gota.

Figura 12, Riego por goteo en superficie. Figura 13. Riego por goteo subterréaneo.

12



Figura 14. Con el riego por tuberias emisoras se consigue
generar una banda continua de humedad en el suelo.

Figura 15. Con los microaspersores el agua se aplica en forma de
lluvia muy fina.

Principios vy tipos de riego localizado

Riego por tuberias emisoras

El riego por tuberias emisoras se caracteriza por
la instalacion de estos elementos sobre la superfi-
cie del suelo creando una banda continua de
suelo humedecido y no en puntos localizados
como en riego por goteo. Su uso mas frecuente es
en cultivos en linea con muy poca distancia entre
plantas. Las mas utilizadas son las tuberias gote-
adoras y las tuberias exudantes.

Riego por microaspersion y
microdifusion

En el riego por microaspersion, el agua se aplica
sobre la superficie del suelo en forma de lluvia
muy fina, mojando una zona determinada que
depende del alcance de cada emisor. Estan indica-
dos tanto para cultivos lefiosos como para cultivos
herbaceos de distinto marco de plantacion.

En este sistema de riego se distinguen los emiso-
res denominados microaspersores y los denomi-
nados microdifusores. En ambos casos suelen
trabajar a presiones entre 1 y 2 Kg/cm?
(Kilogramo/centimetro cuadrado) y suministran
caudales de hasta 200 litros/hora.

13
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Unidad Didactica 1. PRINCIPIOS Y TIPOS DE RIEGO LOCALIZADO

RESUMEN

El riego localizado se fundamenta en la aplicacion del agua de riego sobre
el suelo o bajo él, utilizando una red de tuberias a presion y emisores de
agua de manera que sélo se moja una parte del suelo. La aplicacion del
agua se realiza normalmente cada poco tiempo, por lo que el suelo pier-
de la importancia como almacén. El agua aplicada por cada emisor moja
un volumen de suelo denominado bulbo humedo.

Este método de riego permite un ahorro importante de agua con respec-
to a otros métodos (aspersion y superficie). En general tiene una buena
uniformidad de aplicacion, lo que permite aportar fertilizantes y otros pro-
ductos fitosanitarios con el agua de riego. Sin embargo, la inversion inicial
necesaria en estos sistemas suele ser elevada, a lo que se afnade el coste
de mantenimiento de la red como consecuencia fundamentaimente del
riesgo de obturacion de emisores.

Las dimensiones y forma del bulbo himedo dependen basicamente del
tipo de suelo, del volumen de agua aplicado y del caudal del emisor. Es un
método de riego recomendado cuando el agua sea salina y no pueda apli-
carse otro tipo de riego, ya que las sales tienden a acumularse fuera del
alcance de las raices. Es recomendable, ademas, que cada riego lleve el
agua de lavado necesaria para evitar la acumulacién de sales y que el cul-
tivo se vea afectado.

En funcién del tipo de emisor utilizado y de su colocacion se suelen dis-
tinguir tres sistemas de aplicacion del riego localizado: por goteo, por
tuberias emisoras y por microaspersion y microdifusion il
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Unidad Didactica 1. PRINCIPIOS Y TIPOS DE RIEGO LOCALIZADO

AUTOEVALUACION

1. En el riego localizado el agua se aplica al
suelo de manera que sélo se moja una
parte del suelo, pero ;con qué frecuencia
debe regarse?

a) Una vez al mes en caso de existir tempera-
turas elevadas

b) Sélo para riegos de socorro
¢) Regando muchas veces en poco tiempo

d) Una vez a la semana aplicando grandes
volimenes de agua

2. La aplicacion localizada y frecuente de agua
que se realiza en el riego localizado dismi-
nuye el dafio de salinidad en las plantas.

Verdadero/Falso

3. En el riego localizado, la uniformidad en el
reparto de agua suele ser en general
buena. ¢(De qué factores depende, princi-
palmente, que la uniformidad sea mas o
menos elevada?.

a) Diseno hidraulico de la red

b) Caracteristicas del suelo

c) De las condiciones climaticas
d) Ninguno de los anteriores

4. Para que la aplicacion de los abonos y otros
productos fitosanitarios disueltos en el
agua de riego sea eficaz, es indispensable
disponer de un sistema de riego que per-
mita aplicar el agua con gran uniformidad.

Verdadero/Faiso

5. La parte de suelo humedecida por un emi-
sor-de riego:localizado se-denomina

a) Suelo mojado
b) Volumen de agua aplicado
c) Bulbo humedo
d) Zona saturada

6. (De qué factores depende la forma del

bulbo himedo que se forma aplicando el
agua de forma localizada?

a) Tipo de suelo, tiempo de riego y caudal
del emisor

b) Tipo de cultivo
¢) Solamente del caudal del emisor
d) Calidad de agua aplicada

. ¢(Coémo se denomina a la cantidad de sales

por encima de la cual el cuitivo sufre reduc-
ciones en su crecimiento y produccién con
respecto a condiciones no salinas?

a) Limite salino

b) Umbral de tolerancia a la salinidad
¢) Necesidades de lavado

d) Salinidad del agua de riego

8. El lavado de sales consiste en la disolucién por

el agua de las sales del suelo y su desplaza-
miento hacia capas mas profundas, fuera del
alcance de raices. El calculo de las necesida-
des de lavado se realiza en funcién de:

a) Tipo de suelo

b) Volumen de agua a aplicar

¢) La salinidad del agua de riego y el umbral
de tolerancia de los cultivos
d) Climatologia

9. ;Qué emisores de riego localizado distribu-

yen el agua en forma de lluvia muy fina?.

a) Goteros

b) Microaspersores y microdifusores
c) Cintas de exudacion

d) Tuberias goteadoras
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COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE
RIEGO LOCALIZADO

2.1 Introduccion

Una instalacion de riego localizado consta basicamente de tres tipos de compo-
nentes: el cabezal de riego, la red de distribucion de agua y los emisores.

El agua de riego debe entrar en el sistema dotada de la presién necesaria para
hacer funcionar correctamente a la instalacién. El camino que sigue después
hasta que se pone a disposicion del cultivo es el siguiente: entra al cabezal de
riego que esta compuesto por una serie de elementos que la filtran y tratan, es
decir ajustan su calidad a los requerimientos tanto del sistema de riego como del
cultivo; entonces pasa a la red de distribucién de la instalacion donde es
repartida a través de tuberias y elementos accesorios a las diferentes unidades
y subunidades a regar; finalmente sale por los emisores de riego, que la
aportan al suelo de donde podra ser extraida por las plantas.

Aln cuando el tamario, el nivel de tecnificacion o, por ejemplo, el cultivo a regar
son muy variables en las diferentes instalaciones de riego localizado, por regla
general en todas ellas se utilizan componentes muy similares. Como es légico,
el tipo, coste, grado de sofisticacion, automatizacion, etc. de estos componen-
tes es distinto y el uso de uno u otro dependera de la inversién que pueda sopor-
tar el cultivo o de los requerimientos técnicos que precise. Sin embargo, el uso
de materiales y componentes fiables y de buena calidad suele ser ren-
table a largo plazo aunque la inversion inicial sea algo mas elevada. Ademas,
se reduce el riesgo de que la instalacion no funcione segln esté disefiada y el
cultivo se pueda ver afectado y disminuya su produccion.

Figura 2. Esquema general de una instalacion de riego localizado
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2.2 El cabezal de riego localizado

Se entiende por cabezal de riego al conjunto de elementos destinados a filtrar, tratar, medir y suministrar
el agua a la red de distribucion.

En los sistemas de riego localizado lo usual es contar con un sistema de bombeo que dota al agua de la pre-
sién necesaria para alcanzar el punto mas lejano de la red, y puede formar parte del cabezal o estar alojado
en un lugar independiente. También existen casos en los que el agua llega a la instalacién a través de una red
de riego a la demanda, con la presion suficiente, por lo que este sistema no es necesario.

El sistema de filtrado es el componente
principal del cabezal, compuesto por dis-
tintos tipos de filtros con los que se preten-
de eliminar las particulas y elementos que
lleva el agua en suspension y pueden oca-
sionar obturaciones en cualquier parte de
la red de riego, principalmente en los emi-
sores. El cabezal suele contar también con
un equipo de fertirriego para afadir el fer-
tilizante al agua; en ocasiones, el equipo
fertilizador se emplea también para incor-
porar al agua de riego alglin elemento fito-
sanitario, herbicida, plaguicida, etc.

Figura 1. Cabezal de riego localizado.

Sistema de filtrado

La obturacion de los emisores es uno de los problemas mas importantes de los sistemas de riego localiza-
do. Suele producirse por particulas minerales (arena, limo y arcilla), particulas organicas (algas, bacterias,
restos de plantas o animales), y sales precipitadas que provienen de los fertilizantes afiadidos, o las que estan

presentes en el agua de riego. Si se produ-
» | cen obturaciones, el coste de mantenimien-
&3 ] to de la red serd mayor, la duracion de los
componentes de la instalacién se vera redu-
cida y el agua de riego se aplicara con
menor uniformidad.

Para evitar las obturaciones se colocan una
serie de filtros en el cabezal. Si el agua de
riego acarrea gran cantidad de sdélidos en
suspension es conveniente efectuar un
prefiltrado a la entrada del cabezal, con
objeto de evitar una limpieza demasiado fre-
cuente del equipo de filtrado. Para realizar
el prefiltrado suelen instalarse uno o varios
hidrociclones, que se utilizan para separar
principalmente las particulas de arena y ele-
mentos solidos mas pesados que el agua.
Si el agua llega al cabezal sin presion, el
mejor sistema para eliminar sélidos en sus-
pensién son las balsas o los depositos de
decantacion.

Figura 3. Hidrociclén.
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Una vez que las particulas mas gruesas se
han eliminado, el agua pasa por el equipo
de filtrado y quedara asi lista para su dis-
tribucion por la red. Debe conocerse la capa-
cidad de filtrado del sistema, ya que si el
conjunto de filtros esta en paralelo, la capa-
cidad sera la suma de las capacidades de
cada uno de ellos, y si estan en serie, ésta
sera la del filtro de menor capacidad. Asi,
conocida la capacidad de filtrado se sabra
cuantos filtros hay que instalar en paralelo o
en serie dependiendo del caudal que debe
circular por la red. Los filtros mas usuales
en un equipo de filtrado son:

m Filtros de arena: se usan principalmente
para retener las particulas organicas
en suspension. Son depdsitos llenos de
arena o grava por la que circula el agua
guedando ésta parcialmente limpia. Tie-
nen gran capacidad de acumulacién de
suciedad.

= Filtros de malla: retienen todo tipo de
solidos en suspension. Las impurezas
se retienen en la superficie de unas mallas
dotadas de orificios de pequeno tamaio,
fabricadas en material no corrosivo
(acero o plastico).

m Filtros de anillas: su funcion es también
la de atrapar todo tipo de sélidos en
suspension. Las impurezas quedan atra-
padas entre unas anillas ranuradas que se
encuentran agrupadas y ajustadas unas
contra otras en un cartucho insertado en
la carcasa del filtro.

Actualmente existen en el mercado filtros
de malla o anillas autolimpiantes que
incluyen un mecanismo de inversion del flujo
y aprovechan la misma presion del agua
para expulsar la suciedad a un circuito de
drenaje.

Utilidad y funcionamiento de los
componentes del sistema de filtrado

Si el agua proviene de un pdzo:

Lo usual es que no lleve algas en suspension
(al no recibir directamente la luz solar), con
lo cual no es necesario disponer de un
filtro de arena. Sin embargo, el agua puede

Componentes de las instalaciones de riego localizado

Figura 5. Filtro de malla. Obsérvese la colocacion de mandmetros a la
entrada y salida del filtro para controlar la pérdida de presion.

Figura 7. Bateria de filtros de malla autolimpiantes.
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Figura 8. Esquema del funcionamiento de un hidrocicléon

Salida del agua limpia

Entrada del
agua de riego *

™ Contaminantes

Figura 9. Esquema de un filtro de malla y sus
principales componentes
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llevar particulas de arena o limo por lo que
deben colocarse uno o varios hidrociclo-
nes a la entrada al cabezal para eliminar
estas particulas sélidas.

El hidrociclon tiene un cuerpo cilindrico en
el que el agua entra de forma lateral y va
girando hacia abajo con un movimiento cir-
cular rapido por las paredes del cuerpo coni-
co situado en la parte inferior. Debido a la
fuerza centrifuga, las particulas mas pesa-
das que el agua chocan contra las paredes
del filtro y caen a un deposito situado bajo el
cuerpo conico. El agua limpia asciende
por un conducto interior y continda
camino fuera del filtro. La pérdida de
carga (diferencia de presion entre la entrada
y la salida) en los hidrociclones esta en torno
a 0.3-0.5 kilogramos/centimetro cuadrado
(usualmente se utiliza el término “kilos”), y se
mantiene constante con el tiempo sin
depender de la suciedad que haya acu-
mulado. Es el uUnico filtro que no debe
sobredimensionarse para que el agua alcan-
ce la velocidad adecuada y la limpieza se
realice eficazmente.

A continuacion del hidrocicldon se instala el
equipo de fertirriego (si no es necesario un
filtro de arena) y posteriormente uno o varios
fitros de malla o de anillas (a eleccion del
usuario) que tienen una utilidad y funciona-
miento muy similar. Este orden debe ser
invariable, para que los filtros de mallas o
anillas retengan los precipitados o impure-
zas del abono.

La malla filtrante del filtro de malla debera
elegirse en funciéon del tamaio del con-
ducto del emisor, es decir, cuanto mas
estrecho sea el conducto por el que debe
salir el agua, mas pequefio debera ser el
tamafio de los orificios de la malla, para que
filtren incluso las particulas mas pequefias.
El tamano de dichos orificios se mide por el
nimero de mesh (nimero de orificios en
una pulgada) teniendo en cuenta que a
mayor numero de mesh, menor es el diame-
tro de los orificios. En general se recomien-
da.que. el.tamafio.de.los.orificios.de.la.malla
no sea superior a 1/10 (la décima
parte) del tamaiio del conducto del emi-
sor, y no poner mallas de mas de 200
mesh ya que se obstruyen con mucha fre-
cuencia.
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La capacidad de filtrado de un filtro de anillas depende
del nimero de ranuras que tengan las anillas y del
tamano de dichas ranuras. El tipo de anillas a colocar
en el filtro también depende del diametro de salida
de agua en los emisores, siguiendo el mismo crite-
rio que para los de malla. Para poder distinguirlas con
facilidad, las anillas se fabrican en diversos colores
segin sea el tamafio de paso:

Entrada
del agua

Tapa Soporte Cuerpo ‘
anillas _

filtrantes f

Vélvula de
evacuacion del
agua sucia

Figura 10. Esquema de un filtro de anilias y sus principales elementos.

Blanco 18 0.8
Azul 40 0.4
Amarillo 80 0.2
Rojo 120 0.13
Negro 140 0.12
Verde 200 0.08
Gris 600 0.025

Los filtros de malla y los de anillas, cuando estan limpios, generan una pérdida de carga en torno a los 0.2-0.3
kilogramos/centimetros cuadrado. El momento de efectuar la limpieza se sabe colocando manémetros
a la entrada y salida del filtro, siendo entonces la diferencia de presiones maxima recomendada de 0.5
“kilos”. La limpieza de ambos tipos de filtros se realiza desmontando el equipo, es.decir abriendo la carcasa,
extrayendo el elemento filtrante (malla o anillas) y lavandolas con agua a presion y un cepillo. Ademas, existe
la posibilidad de automatizar la limpieza de este tipo de filtros mediante un sistema de contralavado, en el que
el flujo del agua se invierte arrastrando toda la suciedad hacia el exterior.
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Si el agua procede de un embalse o deposito:

En estos casos lo méas probable es que el agua tenga contacto con la luz solar y por lo tanto lleve algas, bac-
terias y otras sustancias organicas en suspension, pero que no tenga cantidades importantes de arena o limos
en suspension ya que estos, si se hace un buen manejo del agua, se habran depositado en el fondo. Por lo tanto,
no son necesarios los hidrociclones pero es imprescindible colocar uno o varios filtros de arena a la entrada
del agua en el cabezal, que ademas podran eliminar parte de los limos y arcillas que estén en suspension.

Los filtros de arena son tanques metalicos o de plastico rellenos de arena o grava. El agua entra por arriba o
lateralmente, pasa por la capa de arena y sale limpia por abajo donde es recogida por unos colectores que la
envian hacia la salida. Cuando estan limpios generan una pérdida de carga entre 0.1 y 0.35 “kilos” aproxima-
damente. Tienen gran capacidad de acumulacion de suciedad y su lavado debe realizarse cuando la diferencia
de presion entre la salida y la entrada del filtro alcance como maximo 0.5-0.6 “kilos”.

La arena a utilizar debe ser sificea, unifor-
me y con un tamaiio igual al de paso del
agua en el emisor, con objeto de retener
particulas de ese tamafio que pudieran pro-
Y= _ vocar obturaciones. Los filtros de arena no
' Deflector deben instalarse después del equipo de fer-
tirriego para evitar que proliferen microorga-

nismos en la arena.

| ] ~ Entrada Para limpiar estos filtros es preciso invertir

el flujo del agua en uno de los filtros de
Capa de arena 1~ é { | - Salida forma que el agua entra por abajo, arrastra

Figura 11. Seccion esquematica de un filtro de arena

toda la suciedad y sale por arriba desaguan-
do por un circuito auxiliar. Es conveniente uti-
lizar dos filtros de arena de menor capaci
dad, colocados en paralelo, que uno solo

AN | con el doble de capacidad. De esta manera,
Colectores el agua filtrada por uno de los filtros se utili-
za para limpiar el otro. La operacidn de lava-
do, ademas de limpiar la suciedad de la

) - . arena, sirve para removerla y evitar que se
Figura 12. Representacion esquematica del proceso de compacte o se formen grietas.

limpieza de un filtro de arena invirtiendo el
flujo de agua

Ademas de estas dos posibilidades segun el
origen del agua, como norma general el
equipo de filtrado se coloca al principio del
/\ cabezal, antes del equipo de fertirriego.
\ Circulto auxillar para Deben disponerse filiros de malla o anillas
desagiie del agua sucia . . L .
después del equipo de fertirriego para eli-
minar sales precipitadas que se forman al
mezclarse los fertilizantes con el agua. Ade-
Filtro en operacién mas, es bastante conveniente colocar al
de limpieza menos un filtro de malla o anillas en deter-
Salida minados puntos de la instalacién para elimi-
nar posibles suciedades que se acumulan a
medida que_el agua circula por las tuberias
y piezas especiales. Por ejemplo, deben
colocarse al inicio de las tuberias secunda-
rias o de las terciarias. Sin embargo, siem-
pre después de un filtro de arena, se dis-
pondra uno de malla o de anillas.

Programador para
limpieza automética

Entrada

Flitro en
funclonamiento normal

22



Componentes de las instalaciones de riego localizado

Sistema de fertirriego

La fertirrigacion es una practica imprescindible cuando se riega de manera localizada. Consiste en la distri-
bucion del fertilizante a través del agua de riego. Es una practica bastante sencilla y usual en riego localizado
para aportar al cultivo los elementos nutritivos necesarios para un desarrollo adecuado.

Lo més usual es que los elementos del sistema de fertirriego se instalen en el cabezal. Sin embargo, en deter-
minadas ocasiones se colocan en cabecera de cada unidad de riego si el sistema riega diferentes cultivos con
distintas necesidades de abonado. Es indispensable que el equipo de fertirriego se instale después del siste-
ma de filtrado basto (hidrociclon o arena) y antes de la unidad de filtro de malla o anillas.

Los equipos de fertirrigacion mas usados son:

Tanques de fertilizacion: son depdsitos conectados en paralelo a la red de distribucion. El fertilizante se
incorpora al agua por diferencia de presién entre la salida y la entrada.

Inyectores tipo Venturi: consisten en un tubo conectado en paralelo a la tuberia principal con un estrecha-
miento donde se produce una succién que hace que el fertilizante pase a la red.

Inyectores: son dispositivos que introducen la solucion contenida en un dep6sito accionando una bomba
eléctrica o hidraulica.

Utilidad y funcionamiento de los componentes del sistema de fertirriego

Los tanques son baratos pero presentan problemas de uso por su poca uniformidad de aplicacion. Son depé-
sitos de distinto tamafio (normalmente 50-150 litros) con la solucion fertilizante en su interior. Para su funcio-
namiento se deriva una cantidad de agua de la red principal y se hace pasar por el interior del tanque, el agua
se va mezclando con el fertilizante y, arrastrando parte de éste, se incorpora de nuevo a la red principal. Con
el paso del agua la concentracién disminuye,
es decir, el fertilizante no se aporta en
cantidad constante con el tiempo. Por
ello se usan cuando se riega de una sola vez
fodo el sistema. Si se riegan de forma simul-
tanea varias unidades de riego, sera nece-
sario preparar un nuevo tanque fertilizante al
inicio del riego de cada una de ellas.

Los inyectores Venturi, por su parte, son
unos dispositivos muy sencillos que no requie-
ren energia para su uso y ademas proporcio-
nan el abono de forma constante a la red de
riego. Sin embargo generan una gran pér-
dida de carga en la tuberia donde se insta-
lan, del orden de 0.7 a 1 Kilo, lo que limita su
uso si se dispone de poca presion en la red.

Los inyectores eléctricos o hidraulicos
inyectan (mediante una bomba conectada al
motor) la solucién nutritiva contenida en un
deposito que no esta conectado a la red y
por lo tanto no estd sometido a presion.
Mantienen una concentracién constante de
fertilizante en el agua de riego que puede
ser seleccionada con un dosificador acopla-
do al inyector.

Figura 13. Fertilizacion usando un tanque fertilizante.
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Figura 14. Dispositivo Venturi para inyectar la solucién nutritiva al agua de riego. Figura 15. Inyector eléctrico de fertilizante.

Para automatizar el fertirriego se utilizan los denominados inyectores proporcionales o las baterias de ven-
turis controladas por electrovalvulas que, aun cuando el caudal sea diferente en distintas unidades de riego,
aplican la cantidad de abono suficiente para mantener una misma concentracion en todo el sistema. Por ello,
son muy Utiles cuando es preciso que la concentracién de fertilizante sea muy exacta (por ejemplo en cultivos
de invernadero con alto valor econdmico y cultivos sin suelo). Los inyectores proporcionales pueden contar con
varias salidas para incorporar distintos tipos de fertilizantes e incluso otro tipo de productos como écidos, pes-
ticidas, etc.

2.3 La red de distribucion

La red de distribucion esta formada por las tuberias, que llevan el agua filtrada y tratada desde el cabezal, y
los elementos singulares o piezas para adaptar la red de tuberias a la forma o configuracion de la parcela a
regar, por ejemplo juntas y otros accesorios.

Dependiendo de la categoria de la tuberia, ésta recibe un nombre. La tuberia que parte del cabezal se deno-
mina principal. El drea a regar se divide en unidades de riego segin determinados criterios, superficie, cul-
tivo, suelo, etc., siendo la tuberia que abastece cada unidad de riego la denominada secundaria.

Las tuberias denominadas laterales estan abastecidas por una tuberia terciaria y es donde se encuentran
colocados los emisores de riego localizado. La superficie regada por cada terciaria se llama subunidad de
riego.

Tuberias
Las tuberias que se utilizan en riego localizado son normalmente de plastico, siendo los materiales mas fre-
cuentes el PVC (policloruro de vinilo) y el PE (polietileno). Las tuberias laterales, las terciarias y normalmente las

secundarias se instalan en polietileno, mientras que la tuberia principal puede ser de polietileno o de PVC depen-
diendo de su diametro. Las caracteristicas que las hacen muy adecuadas para este tipo de instalaciones son:
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Tuberia principal

Tuberia terciaria
o portalaterales

Tuberia secundaria
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SUBUNIDAD DE

UNIDAD DE RIEGO

Lateral

Emisor

Muy ligeras, lo que facilita su manejabilidad.

Baja rugosidad interior.

Presentan baja alteracion ante fertilizantes y otras sustancias quimicas.

Bajo coste para las presiones y caudales (bajos 0 medios) empleados en el riego localizado.

Las caracteristicas basicas para clasificar las tuberias de plastico para riego son:

= Presion: presion méxima de trabajo a 20°C.

8
° o

RIEGO

= Presion de trabajo: es el valor de la presién maxima interior a la que la tuberia estara en servicio.

= Diametro: es el diametro exterior del tubo declarado por el fabricante.

= Espesor: grosor del tubo declarado por el fabricante.

La calidad de las tuberias es un factor
clave para el correcto funcionamiento
de las instalaciones. La certificacion
AENOR es el maximo indicativo de cali-
dad ya que garantiza el cumplimiento
de una normativa mas estricta que las
normas UNE (especificas para cada
material). Para facilitar el uso y control
de las tuberias, se marcan (cada metro
en PE y cada dos metros en PVC) las
siguientes caracteristicas:

L ]

» |dentificacion del fabricante 0 marca comercial
e Presion nominal (en MPa)

* Referencia del material

* Ano de fabricacion

¢ Diametro nominal (en mm)

¢ Referencia a la norma UNE

» Espesor (en mm)

* Certificacion AENOR (en su caso)
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Tuberias de PVC:

EI PVC es un material rigido y bastante fragil por lo que no deben ser utilizadas en circunstancias donde pue-
dan ser sometidas a presiones externas o impactos. Suele emplearse en tuberias con diametros mayores de 50
milimetros. La norma que se aplica a estas tuberias es la UNE 53-112-88, que indica basicamente que deben
ser cilindricas, rectas, sin ondulaciones ni estrias u otros defectos que puedan alterar su uso normal. Nunca deben
colocarse sin enterrar, ya que su vida se ve muy reducida por la exposicién prolongada a los rayos solares.

Tuberias de Polietileno (PE):

El PE es flexible y facilmente manejable lo que facilita su instalacion incluso de forma mecanizada. Suele
emplearse hasta diametros de 50 milimetros. Existen tres tipos:

PE de baja densidad (PE 32). Norma aplicable: UNE 53-367-90.
PE de media densidad (PE 50B). Norma aplicable: UNE 53-131-90.
PE de alta densidad (PE 50A). Norma aplicable: UNE 53-131-90.

La diferencia entre ellas esté en la flexibilidad, dureza y resistencia. Las tuberias de baja densidad son muy fle-
xibles y blandas, mientras que las de PE de alta densidad son las menos flexibles pero resisten mejor a las altas
temperaturas y a los productos quimicos. El material mas apropiado para los laterales de riego es el PE
de baja densidad, con tuberias de espesor menor de 2 milimetros y presiones maximas recomendadas de
2.5 “kilos". Para las tuberias terciarias cada vez se utiliza con mas frecuencia PE de baja densidad, para facili-
far su enrollado en la recoleccion.

Elementos singulares

Ademas de las tuberias, los elementos singulares constituyen una parte importante en la red de distribucién de
agua. Son piezas especiales disefiadas para empalmar dos tubos, cambiar el didmetro entre tuberias, cambiar
la direccion de éstas, conectar mas de dos entre si, etc.

La union entre tuberias de PVC suele realizarse mediante una junta elastica o térica para los diametros
mas usuales, es decir, a partir de 60 milimetros inclusive. Por el contrario, para los didmetros menores de 60
milimetros, la union se suele realizar por encolado, usando un adhesivo disolvente del PVC aplicado tanto al
exterior del extremo macho como al interior del extremo hembra (que se fabricara en forma de copa).

Extremo macho Extremo hembra

T e @ PR

Figura 16. Ejemplo de una unién de tuberias de PVC por encolado. Figura 17. Diferentes tipos de manguitos para unién, acople en “T",
cambio de didmetro, llave de cierre, etc. en tuberias de polietileno.
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En tubos de PE no puede realizarse el
pegado o el roscado, por lo que la union
en este tipo de tuberias se hace con juntas
mecanicas entre las que destacan los
racores y los manguitos interiores. Los
manguitos son piezas simples y baratas
que se acoplan por presion, mientras que
los racores son mas complejos y caros
pero permiten una unién mas soélida, por lo
que su uso se estad generalizando.

Figura 18. Cambio de didmetro en una tuberia de polietileno utilizando
racores de union.

2.4 Emisores

Son los elementos de la red que producen y controlan la salida de agua desde los laterales. Lo mas usual
es que los emisores estén situados a cierta distancia unos de otros, por lo que la salida del agua se produce
de manera discreta a lo largo del lateral de riego formando los bulbos humedos, sin embargo, el agua tam-
bién puede aplicarse de forma continua creandose una banda humedecida en el suelo.

Las caracteristicas o requisitos que debe cumplir un buen emisor quedan reflejadas en el siguiente esquema:

Buena relacion : Alta uniformidad
calidad / precio de fabricacion
Caudal uniforme Resistente
(poco sensible a las a las
variaciones de presion) condiciones de trabajo
Poco sensible Facil
a obturaciones instalacion

No siempre se requiere que cumplan todas las caracteristicas a la vez, aunque siempre es deseable. Por ejem-
plo, si el agua de riego esta muy sucia los emisores deberan ser muy poco sensibles a las obturaciones mien-
tras que si el agua es limpia, esta caracteristica puede ser menos estricta. Igualmente, en terrenos con topo-
grafia accidentada los emisores deberan compensar mejor las variaciones de presion que puedan producirse
en la red de distribucién que si el terreno es llano.
Las caracteristicas que debe suministrar el fabricante son:

Presion nominal: a la que se ha disefiado el emisor y éste deberia funcionar.

Caudal nominal: es el que proporciona el emisor cuando funciona a presion nominal.

Coeficiente de variacion de fabricacion: es un dato que indica la variabilidad que se produce en el pro-
ceso de fabricacion de los emisores.

Pérdidas de carga en la conexion.
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Figura 20. Curva de gasto real de un gotero, obtenida Sin embargo, los emisores proporcionan
midiendo el caudal que suministra al variar fa diferente caudal si la presién a la que estan
presion de trabajo trabajando es distinta a la nominal. A su vez

esa relacion (representada por la curva de
gasto) es diferente para cada tipo de emisor

T 8 y debe ser también suministrada por el
O T e - fabricante para conocer el caudal que apli-
B 6 o mmm e —_____ ca el emisor segun la presion de trabajo.

©

B 5 e mmmmemee e

o

Los emisores de riego localizado se clasifi-

b oo T can segun la forma en que aplican el agua al
3 e oo suelo en:
2 e
l Goteros
0 ¢ : . r r T !
0 05 ) 15 2 25 3 Microaspersores y difusores
Presion (kg/cm?) Tuberias emisoras

Los goteros y las tuberias emisoras se consideran emisores de bajo caudal, aplicando en condiciones nor-
males hasta 16 litros por hora. Los microaspersores y los difusores son de alto caudal, y emiten entre 16
y 200 litros por hora.

Al elegir el tipo de emisor més adecuado, es preciso considerar la posibilidad de que se produzcan obtu-
raciones teniendo en cuenta basicamente la calidad del agua de riego y el equipo de filtrado instalado. Los
goteros y tuberias emisoras son los que presentan mayor riesgo de obturacion al tener menor tamafio de paso

del agua y salir ésta con poca velocidad. Los microaspersores y difusores, por su parte, presentan menor sen-
sibilidad a la obturacion.

Goteros
Constituyen el tipo de emisores de riego localizado mas usado. Son dispositivos fabricados en pléastico que se
colocan en las tuberias laterales y disipan la presién haciendo que el agua salga practicamente sin veloci-
dad, es decir, goteando. Trabajan a presiones proximas a 1 “kilo”. Para disipar la presion suelen tener en su
interior un conducto muy ondulado o sinuoso, parecido a un laberinto.
Segun la forma en que se colocan en los laterales se tienen los goteros:

Interlinea o insertados: se instalan cortando la tuberia y empalmando por ambos lados.

Pinchados: se colocan en un orificio previamente practicado en la tuberia.

Integrados: se embuten en la tuberia durante su proceso de fabricacion.
Dependiendo del tipo de curva de gasto del gotero, es decir, del caudal que suministre segin la presion a la

que esté trabajando, los goteros se denominan:

No compensantes: el caudal cambia cuando varia la presion. A mayor presion, el caudal que suministra es
mayor.

Autocompensantes: dentro de unos limites de presion, que deben ser indicados por el fabricante, el cau-

dal que suministra el gotero préacticamente no varia. El intervalo de presiones para el que el gotero compensa
la presion se llama intervalo de compensacion.

28



Componentes de las instalaciones de riego localizado

Figura 21. Goteros interlinea y tuberia con gotero interlinea
instalado.

El efecto de autocompensacion se consigue normal-
mente empleando una membrana elastica situada
junto al orificio de salida del agua en el gotero. Cuando
la presion aumenta, la membrana se deforma tapando
parcialmente el orificio y limitando el caudal de salida; si
la presion disminuye, la membrana recupera su posicion,
aumenta la seccion de paso y asi se mantiene el caudal.

Los goteros autocompensantes son mas caros que
los no compensantes, la uniformidad de fabricacion
suele ser menor debido a que tienen piezas mdviles y
ademas el funcionamiento de la membrana elastica
suele verse afectado por la temperatura y el paso del
tiempo e ir perdiendo su caracter autocompensante.
Sin embargo, existen numerosas circunstancias en las
que su uso esta mas que justificado, por ejemplo en
terrenos muy ondulados o en laterales de gran
longitud, casos en que la diferencia de presion entre
los emisores mas préximos a la tuberia terciaria y los
mas alejados puede ser alta.

Figura 22. Gotero pinchado en una tuberia fateral de riego
localizado.

Figura 23. Goteros para integrar en el proceso de fabricacién
de la tuberia y tuberia con gotero integrado.

Figura 24. Curvas de gasto reales de un gotero no
compensante y de un gotero
autocompensante

Caudal (L/ h)

Presion (kg/cm2)

) ) ) e (G0tero no compensante ~eee (Gotero autocompensante
Figura 25. Despiece de un gotero integrado autocompensante.

En el centro, la membrana elastica que produce el efecto de
autocompensacion.

Obsérvese cdmo el autocompensante suministra un caudal aproximado
de 3 litros por hora en el intervalo de presiones entre 0.5y 3 “kilos".
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Figura 26. Riego por microaspersién en olivar.

Microaspersores y difusores

Son emisores que distribuyen el agua al suelo en forma
de fina lluvia sin llegar a humedecer toda la superficie del
cultivo {por lo que se incluyen dentro de los emisores de riego
localizado). Tanto unos como otros mojan una superficie cir-
cular con un radio normalmente menor de 3-4 metros, sin
embargo también pueden aplicar el agua en sectores circula-
res. Estan recomendados en suelos muy arenosos o cuando
hay que humedecer grandes areas de suelo.

Los microaspersores tienen alguno de sus elementos movi-
les, generalmente efectuando un movimiento de rotacion,

mientras que los difusores tienen todas sus partes fijas. Figura 27. Microaspersor de bailarina colocado
Ambos suelen frabajar a presiones en torno a 2 “kilos”. Al sobre una estaca y conectado a la tuberia lateral
igual que en los goteros, existen en el mercado microasper- mediante un microtubo.

sores y difusores con dispositivo autocompensante; son mas
caros pero también estan justificados cuando las parcelas de
riego tienen cierta pendiente o laterales muy largos.

El uso de microaspersores en riego agricola es mas frecuente que el de difusores. Los microaspersores mas
difundidos son los de bailarina, que permiten intercambiar las piezas mdviles para adaptarlas a las condi-
ciones requeridas por el cultivo en cuestion. Se pinchan directamente a la tuberia o bien se conectan median-
te un microtubo. Para obtener mayores alcances del chorro de agua, suelen colocarse en estacas de suje-
cion a varios centimetros sobre el suelo.

Los difusores se emplean principalmente en jardineria e instalaciones bajo plastico, invernaderos y semilleros, dado
que generan un tamano de gota tan fino que se dispersa muy facilmente por el viento. Para solucionar este proble-
ma, se han desarrollado unos difusores llamados microjets que tienen un mayor didmetro de boguilla.y generan
pequenos chorritos de agua, con lo que la influencia del viento en la distribucién del agua es muy pequefa.

Las bogquillas y deflectores de microaspersores y difusores se fabrican con cddigos de color que definen su

caudal, forma de area regada y alcance. En el disefio y reposicion de elementos deteriorados, es necesario
conocer y respetar estos colores.
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Tuberias emisoras

Son las tuberias que conducen y aplican
el agua de forma simultanea a través de ori-
ficios practicados en el proceso de fabrica-
cion o a través de su pared porosa. Normal-
mente se fabrican en polietileno (PE) y sue-
len utilizarse con cultivos con marce de plan-
tacién muy estrecho que precisarian gran
densidad de emisores, 0 en cultivos en
linea con objeto de crear una banda
continua de humedad.

Aunque hay gran variedad de tuberias emi-
soras, las mas utilizadas son:

= Tuberia perforada: son tubos de polieti-
leno (PE) en los que se practican orificios
espaciados regularmente. Dependiendo
de la presion de trabajo, el agua puede
salir goteando o bien en forma de peque-
fio chorro. Normalmente trabajan a pre-
siones proximas a 1 “kilo”.

= Tuberia goteadora: constan de dos par-
tes diferenciadas: el tubo propiamente
dicho que conduce el agua y un laberin-
to que disipa la presién y produce la
salida del agua gota a gota. El funcio-
namiento, por tanto, es analogo al de un
gotero, aunque su duracién y coste son
menores.

Las tuberias goteadoras presentan el
inconveniente de que por tener poco espe-
sor, pueden ser atacadas por roedores en
su busqueda de agua. Esto provoca en
ocasiones multitud de pequenas fugas que
obligan a el cambio de las tuberias.

= Tuberia porosa o exudante: el agua
sale de la tuberia y se aplica al suelo a tra-
vés del material poroso con que esta
fabricada. Trabajan a presiones muy
bajas, en torno a 0.1-0.3 “kilos”, y sumi-
nistran caudales menores que otros tipos
de emisores de riego localizado, aunque
la banda de humedad es completa-
mente continua. Presentan el inconve-
niente de la frecuente obturacion de los
pequenos poros, lo que genera menor uni-
formidad que el resto de emisores. Ade-
mas, exigen terrenos muy nivelados para
su correcto funcionamiento.

Componentes de las instalaciones de riego localizado

Figura 28. Tuberia goteadora.

Figura 29. Tuberia porosa o exudante.
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Unidad Didactica 2. COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

RESUMEN

Los componentes principales de una instalacion de riego localizado son
el cabezal de riego, la red de distribucion del agua y los emisores.

El cabezal esta formado basicamente por el sistema de filtrado, con el que
se realiza un prefiltrado para eliminar los elementos mas gruesos y un fil-
trado que deja el agua libre de particulas en suspensién que pueden obs-
truir los emisores. Ademas, suele contar con el equipo de fertirriego con
el que se aplican al agua los fertilizantes, si bien este mismo equipo se
usa en ocasiones para tratar el agua con algtn otro producto fitosanitario
(plaguicida, herbicida, etc.).

La red de distribucidn conduce el agua desde el cabezal de riego, por una
serie de tuberias (normalmente principal, secundarias y terciarias) de dife-
rente longitud y didmetro hasta llegar a las tuberias laterales donde se
encuentran los emisores. La instalacion de las tuberias requiere contar
con una serie de elementos accesorios que permiten acoples o uniones
entre ellas denominados elementos singulares.

Los emisores de riego localizado son de muy distinto tipo, desde los de
bajo caudal, goteros y tuberias emisoras, hasta los de alto caudal, micro-
aspersores y difusores. La forma en que el agua se aplica puede ser gota
a gota (goteros y tuberias perforadas o goteadoras), en forma de fina liu-
via (microaspersores y difusores) o cediéndola de forma continua (tuberi-
as exudantes). La presion de trabajo de cada tipo es distinta y también lo
es el caudal que suministran segun la presion a la que circula el agua
(curva de gasto del emisor). Para lograr buenas uniformidades de aplica-
cion se requiere que los emisores proporcionen caudales similares dentro
de un intervalo de presiones determinado, lo que se consigue disefiando
correctamente la instalacion y en casos de terrenos con fuertes pendien-
tes o irregulares, instalando emisores con dispositivo autocompensante m
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Unidad Didactica 2. COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

AUTOEVALUACION

1. Cuando el agua de riego lleva gran cantidad

de solidos en suspension, es conveniente rea-
lizar un prefiltrado a su entrada al cabezal. El
filtro adecuado para esta operacion es un

a) Filtro de malla
b) Filtro de arena
c) Filtro de anillas
d} Hidrociclon

. Los filtros de malla o de anillas pueden colo-
carse indistintamente, tras un hidrociclon o
tras un filtro de arena. Sin embargo, es
imprescindible instalar uno de ellos

a) Antes del equipo de bombeo
b) Tras el equipo de fertirriego
c) Antes de un filtro de arena

d) Nunca es imprescindible colocar un filtro de
malla o de anillas

3. Tanto en los filtros de malla como en los de

anillas, el tamano de filtrado esta determina-
do por el denominado numero de mesh. A
mayor nimero mesh de la malla o de las ani-
llas, mayor sera el tamano de paso.

Verdadero/Falso

4. En referencia a los filtros de arena, se puede

afirmar que

a) Tienen poca capacidad de acumulacién de
suciedad, mucho menor que la de los filtros
de malla o anillas

b) Estan destinados principalmente a filtrar par-

ticulas de tierra de gran tamano

c) La arena filtrante debe ser uniforme y de
tamafio igual al de paso de agua en los emi-
sores

d) Deben colocarse como norma general des-
pués del equipo-de fertirriego

. El dispositivo para fertirriego que succiona el
fertilizante del tanque aportandolo en cantidad
constante con el tiempo se denomina

a) Inyector hidraulico
b) Inyector Venturi

¢) Tanque fertilizante
d) Inyector eléctrico

6. Las tuberias mas usuales de la red de distribu-

cion de las instalaciones de riego localizado
son de PVC o de polietileno (PE), sin embargo
las primeras solo suelen instalarse

a) En los laterales

b) En las terciarias

c) En la tuberia principal

d) A la salida del grupo de bombeo

. Por lo general, las tuberias laterales suelen

estar fabricadas en:

a) Polietileno de media densidad
b) Polietileno de baja densidad
c) PVC

d) Polietileno de alta densidad

. La relacion entre el caudal que suministra un

emisor de riego localizado a unas presiones
determinadas se denomina curva de gasto, y
debe ser facilitada por el fabricante.

Verdadero/Falso

. De los emisores de riego localizado, se deno-

minan de bajo caudal a los que suministran
aproximadamente hasta 16 litros por horas,
es decir

a) Microaspersores

b) Difusores

c) Microjets

d) Goteros y tuberias emisoras

10. Se"denominan-emisores-autocompensan-

tes aquellos que suministran un caudal mas
0 menos constante dentro de unos limites
de presién determinados.

Verdadero/Falso
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ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION.

AUTOMATISMOS

3.1 Introduccion

En las instalaciones de riego localizado existen una serie de elementos con fun-
ciones muy diversas y distintos tipos de accionamiento (mecanico, hidraulico o
eléctrico) que permiten manejar y realizar el riego de forma adecuada. Basi-
camente se trata de elementos de medida, de control y de proteccion. Es
muy importante conocer su funcion y la forma en que trabajan para colocarlos
en los lugares apropiados, saber interpretar la informacién que suministran y en
consecuencia realizar los cambios oportunos.

Por la configuracién y modo de manejo de las instalaciones de riego localizado,
la aplicacion del agua necesaria a cada una de las unidades de riego es una de
las operaciones en las que se invierte mayor cantidad de tiempo. Por ello, utili-
zando determinadas combinaciones de elementos de medida y de control, se
pueden realizar algunas de tales operaciones de forma automatica. Asi-
mismo, dependiendo de la complejidad de la instalacién de riego y de los ele-
mentos del sistema de automatismo el grado de automatizacién seré mayor o
menor.
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3.2 Elementos de la red de riego

Segun la funcién que cumplan dentro de la red se distinguen:

mmew  ELEMENTOS DE LA

RED DE RIEGO

g‘ .'_m.a-‘ni
|
| ,l_ |
DE MEDIDA DE CONTROL DE PROTECCION
! P
; E
Suministran informacién Regulan la circulacion Evitan que los elementos

de la red sufran
de la red del agua por la red efectos indeseados

Elementos de medida

Los mas usuales suelen destinarse para medir el caudal o el volumen de agua que pasa por un determinado
punto de la instalacién o bien la presion en cualquier punto del sistema. Es fundamental contar con este tipo
de medidores en las instalaciones de riego localizado.

Medidores de caudal

Los medidores de caudal son elementos utilizados para medir la cantidad de agua que pasa en un tiempo
determinado. También son (tiles para descubrir la existencia de obturaciones, roturas o fugas de agua en deter-
minados lugares de la instalacién. Ademas, los medidores de volumen, normalmente llamados contado-
res, permitiran realizar un riego controlado ya que se podra saber la cantidad de agua que se ha aplica-
do independientemente del tiempo que se esté regando. Los medidores de caudal o volumen mas usados son
los de turbina y los rotametros.

Los medidores de turbina son contadores, es decir, indican la cantidad de agua que ha pasado por el punto
de la instalacién en el que estan colocados. Se basan en el movimiento de una rueda de paletas que se inser-
ta en la tuberia, de forma que cada giro de la rueda implica un volumen de agua determinado que se va acu-
mulando en un medidor. Los medidores de
turbina mas usuales son los denomina-
dos Woltman, que son bastante precisos.
Suelen fabricarse para medir el volumen en
tuberias con diametros entre 50 y 300 mili-
metros y producen una pérdida de carga o
diferencia de presion entre la entrada y la
salida del contador entre 0.1 y 0.3 kilogra-
mos/centimetros cuadrado (unidad conoci-
da normalmente por “kilos”).

Por su parte, los rotametros miden caudal
instantaneo, o sea, la cantidad de agua que
pasa en cada momento, insertandolos en la
tuberia en la que se desea medir el caudal.
La diferencia con los contadores es que
éstos miden la cantidad de agua que pasa
por donde estén instalados en un cierto
Figura 1. Contador tipo Woltman instalado en una red de riego localizado. periodo de tiempo. Los rotametros estan for-
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mados por un flotador fabricado normalmente en acero inoxidable, que se mueve hacia arriba o hacia abajo
“flotando” mas o menos segun sea el caudal, que se puede medir en una escala graduada. Suelen medir un
intervalo muy amplio de caudales, desde 1 hasta 25.000 litros por hora.

Ademas de estos medidores de tipo mecanico, existen en el mercado algunos contadores electromagnéti-
cos y de ultrasonidos, muy precisos, pero caros, aunque si se desea automatizar el riego por volimenes son

muy recomendables.

Cuando se instala alguno de estos elementos, es conveniente hacerlo en lugares alejados de puntos de la red
donde existan piezas especiales, como codos, test o valvulas, con objeto de que no provoquen alteraciones
del flujo del agua y proporcionen una medida errénea.

Medidores de presion

Con los medidores de presién se puede
saber si algin componente estd siendo
sometido a presiones de trabajo mayores
de las nominales y tiene riesgo de rotura, si
estd sufriendo una gran pérdida de carga
(por ejemplo un filtro muy sucio que necesi-
tara limpieza) o si no tiene presion suficien-
te para trabajar correctamente (por ejemplo
un lateral de gotec que no tiene presion
para que los goteros suministren el caudal
nominal).

Los elementos que miden presion se deno-
minan mandémetros, siendo los mas utiliza-
dos son los llamados tipo Bourdon, que
son de funcionamiento mecanico. Cuando el
mandmetro marca cero, no existe presion.
Es conveniente elegir el tipo de manémetro
segun el intervalo de medidas que se pre-
tende controlar y donde se quiera instalar.

Es imprescindible medir la presioén,
como minimo, a la salida del grupo de
bombeo (para saber la presion de entrada
a lainstalacion), y a la entrada y salida de
filtros y del equipo fertilizante. Ademas,
debe medirse frecuentemente a la entrada
de las unidades de riego y de las tube-
rias terciarias.

Sin embargo, muchas veces lo que mas inte-
resa es conocer la diferencia de presion
entre dos o mas puntos de la red, por
ejemplo a la entrada y a la salida de un filtro
para conocer cuando es conveniente realizar
su limpieza. Por ello, suele medirse la pre-
sion en unos puntos de conexidn rapida, lla-
mados tomas manomeétricas, utilizando un
mismo manometro para evitar que se pro-
duzcan errores debido al uso de diferentes
manometros.

Figura 2. Manémetro tipo Bourdon. Figura 3. Medida de la presion a la
entrada y salida de un filtro de
anillas utilizando mandmetros.

Figura 4. Medida de la presion en tomas manométricas
utilizando un solo manémetro

Cambio de posicion del manémetro

Depdsito

Filtro de arena fertilizador Filtro de malla

Tomas manométricas
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Elementos
de control

Reguladores

de presioén

de caudal

Figura 5. Regulador de presion.

Vélvulas

Elementos de control

Con ellos se trata de regular tanto el cau-
dal que pasa por un lugar determinado de la
instalacién como la presion del agua; en
ambos casos se habla de reguladores.
Ademas existe la posibilidad de controlar el
paso de agua por una tuberia con los ele-
mentos denominados valvulas.

Reguladores

Los reguladores de presion se utilizan
para regular y controlar la presion a partir
del punto de la red de riego en que se insta-
len y ademas, para evitar las scbrepresiones
gue puedan producirse en algun punto de la
instalacién y provocar tanto roturas de tube-
rias como de emisores. La regulacion se rea-
liza a demanda del usuario, que selecciona-
ra la presion dentro de unos limites, normal
mente entre 0.2 y 8 kilogramos por centi-
metro cuadrado.

Es muy importante colocar un regulador de
presion a la entrada de cada subunidad
de riego para mantener la presion constan-

fe durante el funcionamiento de los emisores. Su uso es mas importante cuanto mas accidentado sea el terre-
no y mayores las diferencias de presién en distintos puntos de la instalacion.

Los reguladores de caudal se usan para dejar pasar un caudal determinado, con lo que se consigue ajustar
el caudal que pasa al que se debe aplicar. Por ejemplo, es muy conveniente colocar un regulador de caudal a
la entrada de cada unidad de riego para que pase la cantidad de agua que se desea hacia las ter-
ciarias y los laterales. Los mas usuales son de diafragma, que regulan caudales entre 2 y 50 litros por segun-
do aproximadamente. Su funcionamiento se basa en un diafragma de material elastico que se deforma abrien-
do o cerrando la seccion de paso y dejando pasar solo el caudal nominal.

VALVULAS
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Accionamiento
manual

. Accionamiento

automatico

De compuerta

- De mariposa

- De bola

~ Hidraulicas

Volumétricas

. Electrovélvulas

o solenoides

Valvulas

Permiten controlar el paso de agua en
una tuberia, abriendo, cerrando o dejando
un paso intermedio de agua. Normalmente
se clasifican segtn el tipo de accionamiento,
manual o automatico. Sin embargo, indepen-
dientemente de esta clasificacion, es nece-
sario hacer mencién a unas valvulas que
impiden_que el agua circule en_sentido_con-
trario al deseado, denominadas valvulas de
retencion. Con ellas se evita por ejemplo
que el agua provoque un flujo inverso en los
filtros e invierta el giro de las bombas, lo que
puede danar seriamente estos elementos.
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Figura 6. Vélvula de compuerta a la izquierda y valvula de mariposa a la
derecha de un filtro para el control del caudal.

Figura 8. Electrovalvula. Figura 7. Valvula hidraulica.

m Valvulas de compuerta: el elemento de cierre es una compuerta vertical que se desplaza hacia arriba o
abajo moviendo un volante. Suelen ser muy dtiles para aislar determinadas zonas de la instalacion ya que
son estancas y provocan pocas pérdidas de carga cuando estan totalmente abiertas, pero no sirven para
regular finamente el caudal. Suelen fabricarse con diametros entre 1/2 pulgada y 2 metros.

= Valvulas de mariposa: el elemento de cierre es un disco o lenteja vertical del mismo diametro que la tube-
ria, que gira sobre un eje vertical. La pérdida de carga en apertura total es muy pequefa y su accionamien-
to es bastante facil. Sirven tanto para aislar zonas como para regular el caudal. Los diametros comerciales
varian entre 1 pulgada y 2 metros.

m Valvulas de bola: también llamadas de esfera, interponen a la corriente una bola en la que se ha taladrado
un cilindro. Si el cilindro que hace de orificio esta en la direccion del paso de agua, la apertura es total. Sue-
len utilizarse para aperturas o cierres totales, no para regulacién y en general se usan en conducciones de
pequefio diametro, no mayores de 3 pulgadas.

m Valvulas hidraulicas: estas valvulas abren o cierran totalmente el paso del agua mediante un piston cuan-
do reciben una presion ocasionada por una sefal hidraulica. Si esta presion cierra la vélvula, se denomina
normalmente abierta y si por el contrario la abre, se llama normalmente cerrada. Su eleccién es impor-
tante para ahorrar energia. Si el riego se va a extender durante muchas horas al dia, se elegiran valvulas nor-
malmente abiertas y, si por el contrario las horas de riego al dia son pocas, se debera optar por valvulas
normalmente cerradas. Los diametros comerciales varian normalmente entre 1 y 16 pulgadas
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m Valvulas volumétricas: consisten simplemente en una valvula hidraulica a la que se acopla o conecta
un contador tipo Woltman. Llevan incorporado un selector en el que se indica manualmente el volumen de
agua a aplicar y cuando el contador alcanza el volumen deseado, se produce la sefal hidraulica que cierra
la valvula.

Electrovalvulas: consisten también en una valvula hidraulica a la que se incorpora un dispositivo elec-
tromagnético que acciona el mecanismo que produce la sefal hidraulica para cerrarla. Son imprescindi-
bles cuando se dota a la instalacion de automatismo, en cuyo caso la sefial que acciona la electrovalvula
se envia desde los elementos que programan el riego en forma de impulsos eléctricos. Las electrovalvulas
también pueden ser normalmente abiertas o normalmente cerradas. Cuando estan accionadas consumen
energia, lo que crea problemas en fincas no electrificadas. Para evitar grandes consumos es posible ins-
talar una electrovalvula que solo consume energia en el acto de abrir o cerrar la valvula, conocida como
electrovélvula LACH.

Elementos de proteccion

Estan destinados a proteger los elementos de la instalacion de sobrepresiones o de depresiones, general-
mente producidas cuando la instalacién entra en funcionamiento o cuando se esta parando. Esto coincide con
la apertura y cierre de valvulas, puesta en marcha y parada de bombas, etc.

Aunque hay diversos tipos de mecanismos, los mas usados en las instalaciones de riego localizado son las ven-
tosas y los calderines.

Ventosas

Son dispositivos que se instalan en las conducciones de agua para introducir o evacuar el aire. Desde el
punto de vista de su funcionamiento, las ventosas se pueden clasificar en tres tipos:

Purgadores o ventosas monofuncionales, encargadas de eliminar el aire que se acumula en las conduccio-
nes durante su normal funcionamiento.

Ventosas bifuncionales, sirven tanto para la evacuacién del aire acumulado en las tuberias durante su llena-
do, como para la introduccion de éste durante su vaciado.

Ventosas trifuncionales, realizan las tres funciones antes descritas, es decir, purga, admision y expulsion de
aire en las tuberias.

Si no se dispusieran ventosas, se produciri-
an sobrepresiones en las tuberias durante el
llenado y depresiones durante el vaciado, lo
que podria ocasionar su rotura. Ademas, en
estas instalaciones pueden producirse baja-
das de presion hasta quedar por debajo de
la atmosférica, que en ocasiones se traduce
en el aplastamiento de las tuberias. La colo-
cacion de las ventosas permite entonces la
admision de aire desde el exterior que fun-
ciona.a.modo de.colchdn, evitando. el riesgo
de rotura ante las depresiones.

En general deben instalarse en los siguien-
tes lugares dentro de una instalacion de
riego localizado:

Figura 9. Ventosa bifuncional colocada a la entrada del cabezal de riego.
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puntos altos de la instalacién Figura 10. Usos mas frecuentes de las ventosas en
instalaciones de riego localizado

tramos largos con pendiente uniforme

g

cambios de pendiente en las

conducciones Y
salida del grupo de bombeo ‘1' = ? 'LL(J?"&?“?:
- Cruce de
Camblo 4=
Cambio d . o carretera
Ej pendiente pendients ﬁmf;ﬁ& ovado 5
Calderines ¢ “mzmg : oniicere
Son depdsitos metélicos de diferente tama- R
fio y forma (aunque suelen ser cilindricos)
que contienen en su interior agua y aire T Purgador
a presion. Con ellos se pretende aliviar la s p e _
presion de la instalacion cuando ésta sube '. SRDERLTSEN =i
demasiado (y puede ocasionar alguna rotu- el Sistema de risgo

ra), haciendo que el agua de la red entre en
el calderin y el aire que hay en su interior se
comprima. En realidad trabaja haciendo un

- - o Figura 11. a) Calderin de contacto; b) Calderin de vejiga
efecto de amortiguacion de la presion.

Si, por el contrario, la presion en la red dis- Vélvula de seguridad
minuye, el aire que esta comprimido en el
interior del calderin empuja el agua logrando
asi restablecer la presion adecuada.

Existen dos tipos de calderines: los de con- Aire Aire >
tacto, en los que el aguay el aire ocupan un i
solo espacio; y los de vejiga, en los que el = Bolsa elastica 1+
aire estd confinado en una bolsa elastica y 4

no entra en contacto con el agua. Los pri Véivula,

meros son mas recomendados cuando se Agua — ie Agua ——+>

trabaja con grandes volimenes, pero es
necesario disponer de un compresor para
mantener el aire comprimido en el interior
del calderin

a) Conexién a la tuberfa — b)

3.3 Automatismos

Algunas de las ventajas que tiene la automatizacion de una instalacién de riego localizado residen en:

= conseguir mayor control de la dosis y la frecuencia del riego

= ghorrar mano de obra

= poder programar otras operaciones como la limpieza de filtros y el fertirriego

= ahorrar costes programando el riego en horas de menor coste de la energia eléctrica

El grado de automatizacion de la instalacion es tan variable que puede oscilar desde un nivel denominado
“cero”, en que la apertura y cierre de valvulas se realiza de forma manual, hasta un nivel de automatismo
“total”, en que la puesta en marcha de los diferentes elementos se realiza segln las medidas de sensores
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que determinan las necesidades de agua de las plantas y miden y corrigen instantaneamente determinados
parametros de calidad del agua (conductividad y pH).

El control del riego de forma automética puede realizarse por tiempos (las valvulas cierran el paso del agua

tras un cierto periodo de tiempo) o por volumenes (cuando las valvulas cierran tras haber pasado una canti-
dad de agua determinada).

Automatizacion por tiempos
Es una forma muy simple de automatizacion que se basa en determinar el tiempo que tiene que durar el riego

teniendo en cuenta la dosis necesaria, el marco de los emisores y el caudal que suministra cada emisor. Cuan-
do el tiempo de riego es el calculado previamente, se corta el suministro de agua.

Ejemplo

En una plantacion de olivar en marco 7x7 metros cuadrados cada olivo requiere una dosis de 3 litros por
metro cuadrado. Cada olivo recibe agua de cuatro goteros que aportan 4 litros por hora. ;Cudl sera el
tiempo de riego necesario?

El caudal que aportan los cuatro goteros funcionando a la vez es:

4 goteros x 4 litros por hora = 16 litros por hora

La superficie asociada a cada uno de los olivos es

7 x 7 = 49 metros cuadrados por olivo

La cantidad de agua a aplicar por olivo sera:

49 metros cuadrados x 3 litros por metro cuadrado = 147 litros por olivo

Por lo tanto, para aplicar los 147 litros con un caudal de 16 litros por hora, seran necesarias

147
= 9.2 horas

Es decir, sea cual sea la superficie de olivar
a regar, el tiempo que debera durar el riego
es de 9 horas y cuarto aproximadamente.
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Para efectuar este tipo de automatismo es
necesario contar con electrovalvulas y
programadores. El programador, que dis-
pone de un reloj para contabilizar el tiempo
que esta funcionando el sistema, envia una
sefial eléctrica a la electrovalvula cuando el
tiempo de riego llega al que se le ha indica-
do previamente y ésta se encarga de cerrar
el paso del agua.

La automatizacién por tiempos no garantiza
que el aporte de la dosis de agua sea la
determinada para el cultivo, sino que se
esta regando un tiempo preestablecido. Si
las condiciones de presion, caudal, etc., se
mantienen, posiblemente se esté cerca de
esa dosis, pero si estas condiciones varian
a lo largo del riego, también variara la dosis
aplicada.

Automatizacion por volumenes

Con esta forma de automatizacion, el paso
del agua se corta cuando ya ha pasado el
volumen de agua que es necesario
para el riego. Se requieren valvulas de
accionamiento automatico (hidraulicas,
volumétricas y electrovalvulas) y en algu-
nos casos un programador de riego.
Dependiendo del tipo de elementos que se
utilicen se pueden conseguir varios niveles
de automatizacion:

Nivel 1

Cada unidad de riego lleva asociada una
valvula volumétrica que inicialmente esta
cerrada y en la que se ha seleccionado la
cantidad de agua que se desea que pase
hacia cada unidad. La primera valvula se
abre manualmente y se cierra automatica-
mente cuando se llega al volumen deseado.
A continuacion se abre de forma manual la
segunda valvula volumétrica que igualmente
se cerrara al pasar el volumen predetermi-
nado. De contar con mas unidades se pro-
cederia igual.

Nivel 2

De igual forma, cada unidad de riego tiene
en cabecera una valvula volumetrica,
pero la primera esta conectada a la segun-

Elementos de control, medida y proteccién. Automatismos

Figura 12. Esquema de un automatismo de nivel 1

Unidad 1 Unidad 2

Véalvulas volumétricas

Figura 13. Esquema de un automatismo de nivel 2

Unidad 2

Unidad 1 -l

Unidad 3 Unidad 4

------- Tubos de conexion Valvulas volumétricas

Figura 14. Esquema del funcionamiento de un riego con

satélite
Subunidad 3| Subunidad 4|
Je--nnn s 1= 9
. e "
5 N—
e e SRR 3

Subunidad 2§ ~Subunidad 1|

{~Subunidad 1§~ Subunidad 2

Unidad 1 Unidad 2

Vélvulas volumétricas Vélvulas hidraulicas
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da, ésta a la tercera y asi consecutivamente. En todas ellas se habra seleccionado previamente la cantidad
de agua que se desea que pase para cada unidad.

La primera valvula se abre manualmente, y cuando pasa la cantidad de agua deseada se cierra automaticamente
y envia una seiial hidraulica por el tubo de conexion entre ellas a la segunda valvula, que se abre y comien-
za a dejar pasar el agua. Esta actuara de forma similar y tras cerrarse abrira la tercera y asi sucesivamente.

Si las unidades de riego son muy grandes, es necesario disponer valvulas volumétricas de gran diametro, que
en general son muy caras. En estos casos es frecuente efectuar el conocido riego con satélite, en el que
cada unidad de riego tiene una valvula volumeétrica que deja pasar agua a una sola subunidad, pero que esta
conectada a valvulas hidraulicas dispuestas al principio del resto de subunidades de esa unidad. Asi, las volu-
métricas podran ser mas pequefas y baratas, con lo que se logra reducir el coste del automatismo.

Sélo basta accionar manualmente la volumétrica de la unidad 1 y automaticamente se conectan sus hidraulicas
asociadas. Cuando la volumétrica cierra, se cierran las hidraulicas y se transmite la sefial a la valvula volumé-
trica de la siguiente unidad y contintia el proceso.

Nivel 3

Es el sistema mas avanzado de automatizacion usan-
do valvulas y programadores, denominado programa-
cion electronica por volimenes. El elemento que
rige todas las tareas u operaciones que han de reali-
zarse en cada instante es el programador de riego,
enviando las sefales oportunas a los elementos de
control y medida. Son también esenciales los conta-
dores de agua con transmision de datos, es decir,
envian al programador informacion sobre la cantidad
de agua que pasa por ese lugar de la red, y las elec-
trovalvulas que abren o cierran el paso de agua tras
recibir la sefal del programador.

Automatizacion por ordenador

Utilizando estas herramientas se consigue hasta un
grado total de automatizacién de la instalacion,
desde limpieza de filtros, fertirrigacion, programa-
cion automatica seglin la demanda medida en tiempo
real del cultivo, ajuste de parametros quimicos del
agua, etc.

Requiere la instalacion de sensores de todo tipo, aque-
lios que miden las condiciones atmosféricas, los que
determinan el contenido de humedad en el suelo, con-
tadores y mandmetros digitales que envian informa-
cién puntual y precisa al ordenador, sensores de pH y
conductividad y equipo de correccién instantanea de
los parametros medidos. Dado el elevado precio de
estos equipos, son dtiles principalmente cuando es
preciso realizar riegos frecuentes con un control muy
estricto de abonado y de dosis aplicada, como son los
cultivos de alto valor econémico.

Figura 16. Automatizacion de la instalacién de riego mediante
ordenador.
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Unidad Didactica 3. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION. AUTOMATISMOS

RESUMEN

Toda instalacion de riego localizado requiere diversos elementos de medi-
da de caudal y presién (caudalimetros y contadores, y manémetros), de
control del paso del agua (principaimente valvulas de accionamiento
manual o automatico) y de proteccién frente a sobrepresiones o depre-
siones.

El uso de cada tipo de elemento dependera del control que se requiera en
la instalacion aunque algunos, como los manometros, vélvulas de apertu-
ra y cierre o ventosas, son de uso obligado.

La automatizacién de la instalacién de riego localizado supone una serie
de ventajas entre las que destaca la disminucion de los costes de opera-
cion del riego. Sin embargo en funcién del nivel de automatismo y debido
a su coste, esta operacion puede ser o no rentable. La automatizacion
puede realizarse desde una forma simple, con el accionamiento automati-
co de vélvulas, hasta muy compleja, haciendo uso de ordenadores, sen-
sores y equipos de precision que controlan totaimente el sistema |
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Unidad Didactica 3. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION. AUTOMATISMOS

AUTOEVALUACION

1. En las instalaciones de riego localizado es

importante disponer de contadores. Estos
elementos miden

a) El caudal de agua que pasa por un lugar
de la red

b) La presion a la salida del grupo de
bombeo

c) El volumen de agua que ha pasado por el
lugar donde se instalan

d) La diferencia de presion entre dos puntos

. Para evitar los errores que puedan produ-
cirse al medir la presién, por ejemplo en
dos mandémetros colocados a la entrada y
salida de un filtro, es muy util medir la pre-
sion con un mismo mandometro en ambos
puntos utilizando para ello

a) Las valvuias de medida
b) Un regulador de presién
c¢) Una vélvula de retencion
d) Las tomas manométricas

. Es muy importante colocar un regulador de
presién a la salida del grupo de bombeo
para evitar sobrepresiones. En dicho caso
no es preciso colocar reguladores a la
entrada en las distintas unidades de riego.

Verdadero/Falso

4. Las valvulas de accionamiento manual con-

sistentes en un disco vertical del mismo
didametro de la tuberia, que gira para cerrar
0 abrir el paso del agua, se denominan

a) Valvulas volumétricas
b) Valvuias de bola

c¢) Véalvulas de compuerta
d) Vaivulas de mariposa

5. Una vélvula volumétrica funciona de forma

similar a una valvula hidraulica. Sin embar-
go, la sefal que produce la apertura o cie-
rre esta provocada por :

a) Un contador tipo Woltman
b) Un regulador de presion
c) Un dispositivo electrénico
d) Un caudalimetro

. Aquelios dispositivos que se colocan en la

instalacion de riego con objeto de introdu-
cir o evacuar el aire se denominan

a) Calderines
b) Ventosas

c) Filtros

d) Manémetros

7. Aquelios calderines en los que el aire y el

agua que se alojan en su interior estan
separados por una bolsa elastica, se deno-
minan

a) De ventosa
b) De contacto
c) De vejiga

d) De fertirriego

8. En la lamada automatizacion de la instala-

cion por tiempos, son indispensables un
programador, una electrovalvula y una val-
vula volumétrica.

Verdadero/Faiso

9. En casos en los que sea necesario disponer

una vélvula volumétrica de grandes dimen-
siones a la entrada de la unidad de riego, y
esto suponga un elevado coste, puede ins-
talarse una valvula volumétrica en una de
las subunidades y conectarla con hidrauli-
cas en el resto. Este tipo de automatizacién
se denomina

a) Riego a la demanda

b) Automatizacion por ordenador
c) Nivel 1

d) Riego con satélite
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CRITERIOS DE DISENO.
PROGRAMACION EN RIEGO LOCALIZADO

4.1 Introduccion

El disefio de una instalacion de riego localizado es un proceso muy impor-
tante ya que de él depende el buen funcionamiento posterior del sistema.
La clave para un buen disefio esta en fijar previamente las prestaciones que se
le van a exigir a la instalacion como caudal, presion, uniformidad esperada, etc.
y seguidamente conocer las limitaciones a las que se debe someter al proyecto,
tal como tipo de suelo, tipo y necesidades de agua del cultivo o cantidad y cali-
dad del agua a aportar.

Una vez que se ha determinado este tipo de informacién se proyecta todo el sis-
tema de riego, tratando que la relacién entre los costes que supone la instalacion
y las prestaciones necesarias para alcanzar los objetivos previamente estableci-
dos sea la mejor posible. A este proceso se le denomina disefio de la instala-
cién y esta destinado al proyectista. Cuando en un sistema de riego localiza-
do se completa la instalacion, ésta se presta a muy pocas modificaciones, por
lo que es necesario prever con relativa precisién desde un principio los cultivos
a implantar, las necesidades de agua de los mismos y determinar asi los reque-
rimientos que se van a exigir a la instalacién.

El proceso de diseno se divide normalmente en dos fases, disefio agronéomico
del riego, con el que se determina la cantidad de agua que ha de transportar la
instalacion, correspondiente a las necesidades brutas de riego en las épocas de
maxima necesidad; y disefio hidraulico de la instalacion, cuyo fin es deter-
minar las dimensiones, ubicacién y funcionamiento éptimo de las conducciones,
componentes y resto de elementos, para satisfacer las exigencias establecidas
previamente en el disefio agrondémico.
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Proceso de diseiio del Sistema de Riego Localizado

DISENO AGRONOMICO
DETERMINA
Cantidad de agua que debera soportar

la instalacion en épocas de maxima
demanda de agua por el cultivo

DISENO HIDRAULICO

DETERMINA

Dimensiones, ubicacion y funcionamiento
de los componentes para aplicar
el agua en épocas de maxima demanda

Figura 1. La evapotranspiracion engloba los procesos de
transpiracion del agua por la planta y la
evaporacion desde el suelo

ET = EVAPOTRANSPIRACION

evaporacion

L1

4.2 Diseio agronémico

Es la parte fundamental en todo tipo de
proyecto de riego, ya que si se cometen
errores en los calculos del disefio agrondmi-
co repercutiran posteriormente en el disefio
hidraulico. Por ejemplo, puede resultar que
con el riego se humedezca un volumen de
suelo menor que el adecuado si se instalan
un nimero incorrecto de emisores, o bien se
puede producir una salinizacion del suelo por
una falta de lavado de sales.

A continuacion se exponen los aspectos que
se han de tener en cuenta para realizar un
adecuado disefio agronémico.

Necesidades maximas de riego

Desde el punto de vista de disefio agronémi-
co, lo que realmente interesa conocer son
las necesidades de agua en épocas en
que el cultivo requiere mayor cantidad,
y en funcion de ese valor se determinaran
las dimensiones de los componentes de la
instalacion de riego. Es esencial que esta
instalacion sea capaz de suministrar la sufi-
ciente cantidad de agua al cultivo cuando
sus necesidades sean maximas.

Las necesidades de agua de los cultivos
estan determinadas por la evapotranspira-
cion (ET} que engloba las cantidades de
agua consumida por dos procesos distintos:
la transpiracion (que depende del tipo de
cultivo y su fase de desarrolio); y la evapo-
racion (producidas desde la superficie del
suelo y dependiente de las condiciones cli-
maticas de la zona). La evapotranspiracion
(ET) se expresa en milimetros de altura de
agua evapotranspirada en cada dia (milime-
tros/dia).

La evapotranspiracion se calcula multiplican-
do la evapotranspiracion de referencia
(ETr) por el coeficiente de cultivo (Kc}.
Los datos de la evapotranspiracion de refe-
rencia (ETr) se obtienen con frecuencia usan-
do un tanque evaporimetro clase “A”, en el
que se pueden medir los descensos de nivel
de la superficie def agua. Lo normal es reco-

ger datos en cada zona durante varios aios, hasta obtener unos valores medios mensuales. Por su parte, el
coeficiente de cultivo (Kc) varia en funcion del tipo de cultivo y de su estado de desarrollo, diferenciandose cua-
tro valores de Kc correspondientes a cada una de las fases: inicial, desarrollo, media y maduracion.
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Todos estos conceptos se explican con deta-
lle en la Unidad Didactica 6 del Mddulo 1
“Fundamentos del Riego”.

Desde el punto de vista de disefio agronomi-
co, lo que realmente interesa es cono-
cer el valor maximo de la evapotranspi-
racion (ET), la cual puede variar a lo largo
de todo un afio e incluso en diferentes afios.
La instalacion de riego debe estar preparada
para poder abastecer de suficiente cantidad
de agua al cultivo cuando sus necesidades
sean maximas.

Generalmente, los valores de la evapotrans-
piracién de referencia (ETr) disponibles pro- Figura 2. Tapque evaporimetro clase “A” para medir la evapotranspiracion
ceden de valores medios mensuales, por lo de referencia (ETr).

que habra que elegir el mes que presente la

mayor ETr, que en Andalucia normalmente

corresponde al mes de Julio. También ha de tenerse en cuenta que habra dias en los que la ETr sea mayor que
la que indican los valores medios, por lo que a efectos de disefio de instalaciones de riego localizado, los valo-
res de evapotranspiracion de referencia se multiplican por 1.2.

Ejemplo

El valor medio mensual de la evapotranspiracion de referencia (ETr) durante el mes de Julio es de 6.7
milimetros/dia. El valor que habria que considerar durante ese mes para el disefio de la instalacion seria
el resultante de multiplicar la ETr por 1.2:

6.7 x 1.2 = 8.04, es decir unos 8 milimetros/dia.

El valor de evapotranspiracién (ET) que se utiliza para el disefio de la instalacion es el maximo de todos los valo-
res de ET calculados multiplicando la evapotranspiracion de referencia por el coeficiente de cultivo para cada
mes. Ese valor méaximo de evapotranspiracion es el que se denomina evapotranspiracion de disefio (ETd).
Representa las necesidades netas es decir, la cantidad de agua que necesita el cultivo para su desarrollo en
periodos de maximas necesidades. Si en la zona a regar existe mas de un tipo de cultivo, la instalacién debe-
ra disenarse para satisfacer las cantidades de agua del cultivo que tenga mayores necesidades en
épocas punta.

Es muy importante destacar que las necesidades netas de agua han de incrementarse como consecuencia
de las pérdidas que puedan producirse por filtracion profunda o percolacion, obteniéndose asi las
necesidades brutas.

Necesidades netas de riego
Necesidades brutas de riego = x 100
Eficiencia de aplicacion del riego

lgualmente, hay que considerar que en caso de tratarse de terrenos con alta concentracion de sales, o por el
hecho de utilizar aguas salinas, es necesario aumentar la cantidad de agua a aportar con el riego. Este incre-
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mento se denomina necesidades de lavado, y en el riego localizado es practica habitual aportar en cada
riego esta cantidad de agua extra para lavar de sales del suelo o evitar que se concentren demasiado. En
este caso, las necesidades de riego brutas se calculan teniendo en cuenta dicha cantidad, sabiendo que el valor
de las necesidades de lavado hay que transformarlo (simplemente dividiendo por 100) en fraccion de lavado:

Necesidades netas de riego
Necesidades brutas de riego = x 100
Eficiencia de aplicacion del riego x (1 - Fraccion de lavado)

En definitiva, una instalacién de riego debe estar disefiada de tal manera que permita aplicar el agua equiva-
lente a las necesidades brutas, en los periodos en que éstas sean mayores, sea 0 no necesario anadir agua
para lavado de sales.

Volumen de suelo humedecido

En riego localizado el agua se aporta sélo a una parte del suelo, por lo que a efectos de diseiio se ha de esta-
blecer un minimo volumen de suelo a humedecer, que deberia ser suficiente para garantizar a la planta
el suministro de agua necesaria para su desarrollo adecuado.

Figura 3. Esquema del porcentaje de suelo mojado en
riego localizado En caso de que el volumen de suelo hume-

i decido sea demasiado reducido, ocurre que
aunque se concentren en él una gran canti-
dad de raices, la planta no consigue absor-
ber suficiente cantidad de agua. En la prac-
tica del disefio, el concepto de volumen de
AREA suelo humedecido se sustituye por el de
MOJADA porcentaje de suelo mojado (P), que se
define como la relacién expresada en tanto
por 100 entre el &rea mojada por los emiso-

res y el area total que se riega.

AREA TOTAL

Areamojada .o El valor del porcentaje de suelo mojado mas
Area total apropiado esta en funcién del tipo de culti-
vo (frutales, cultivos herbaceos...), clima
{(hdmedo, arido...) y del tipo de suelo; asi,

se recomiendan los siguientes valores:

Porcentaje de suelo mojado =

Cultivos frutales de marco de plantacion amplio: 25% - 35%, variando desde el valor inferior al superior
al aumentar la aridez del clima y cuanto mas ligera (arenosa) sea la textura del suelo.

Cultivos de marco de plantacion medio (distancia entre planta inferior a 2.5 metros): del 40% al 60%,
variando segun la misma relacion anterior y también teniendo en cuenta los requerimientos en agua propios
del cultivo.

Cultivos de marco de plantacion reducido (horticolas, florales, cultivos herbaceos en general): el porcen-
taje de suelo mojado que se le asigna a estos cultivos estd comprendido entre un 70% y un 90%, pudiendo
variar como en los casos anteriores.

Es importante la eleccion de los valores del porcentaje de suelo mojado (P). Asi, valores altos de P aumentan
la seguridad del sistema, sobre todo en caso de averias de la instalacion o en situaciones de evapotranspira-
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cion elevadas, puesto que a mayor volumen de suelo explorado, las raices tienen mayor probabilidad de extraer
agua. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que si se toman valores excesivos de porcentaje de suelo mojado
el coste de la instalacion sera mayor (mas cantidad de emisores, mayor diametro de las tuberias, etc.).

En cuanto a la profundidad a la que se ha de considerar el area de suelo mojado, ésta ha de ser tal que pro-
duzca una concentracion maxima de raices. Por lo general y en la mayoria de los cultivos, esto sucede
entre 15 y 30 centimetros de profundidad.

Nuamero y disposicion de los emisores

A la hora de determinar el nimero de emisores y la disposicion de los mismos, habra que considerar aque-
llos cultivos que tienen un amplioc marco de plantacion (cultivos arbéreos y perennes), y los que presentan una
alta densidad de plantacidn (cultivos herbaceos):

Cultivos con amplio marco de plantacion

De forma general hay que procurar mojar bien toda la superficie de terreno bajo la copa del arbol situando los
emisores debajo de ella, lo que evita en gran medida la evaporacion.

También se evitan las pérdidas de agua por filtracién profunda instalando un mayor numero de emisores,
y en consecuencia aumentando el porcentaje de suelo mojado. Un incremento en el nimero de emisores impli-
ca un mayor coste de la instalacion, pero si se establece un nimero minimo de ellos, el incremento producido
no debe ser demasiado relevante.

Figura 4. Para un mismo volumen de agua aplicado, el uso de mayor nimero de emisores supone
reducir las pérdidas por filtracion profunda y aumentar la eficiencia de aplicacion del agua

emisor emisores

& , Pérdida de agua por
" fiitracién profunda

ol PN
1.emisor 3 emisores

Cuando se disponen los emisores en linea con los cultivos con marco de plantacion medio o amplio, hay que
procurar que las zonas hiimedas se unan a una profundidad no superior a la de las raices. De no ser
asi, puede ocurrir que la raiz no sea capaz de atravesar el suelo seco o las zonas salinizadas existentes entre
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dos bulbos htimedos consecutivos, por lo que no habria raices en la zona himeda situada entre dos plantas.
En estos casos, existiria una zona de agua no utilizada reduciéndose de esta manera la eficiencia de aplicacion.

También ha de tenerse en cuenta que en caso de cultivos permanentes ha de conseguirse un buen anclaje de
la planta, para lo que los emisores se situan de forma que favorezcan un desarrollo equilibrado de las raices
en todas direcciones, y se garantice un buen soporte. Algunas disposiciones frecuentemente utilizadas
en el riego de arboles son las que a continuacion se detallan:

Figura 5. Disposiciones frecuentes de los emisores en el riego localizado de arboles

3 tronco
tuberia lateral emisor
e
¥~ érbol
() (7 (2
|
emisores por arbol emisor multisalida

(4 puntos de goteo por arbol)

AACATA AAAA

emisores por arbol en anillo cintas de exudacion por arbol

laterales con goteros interlinea @ @

da dos lineas de

ax

lateral rboles

8

En plantaciones de arboles jovenes, es normal colocar al
principio un nimero de emisores menor que el definitivo, que
se van aumentando a medida que los arboles se desarrollan.
El disefio hidraulico debe realizarse considerando las maxi-
mas necesidades, que se produciran cuando el cultivo llegue
a su estado adulto.

La textura del suelo también condiciona el porcentaje de
suelo mojado; asi, en un suelo de textura gruesa (arenoso)
este porcentaje es pequefio comparado con el que se debe
conseguir en un terreno de textura fina (arcilloso). Ademas,
en un suelo arenoso el porcentaje de suelo mojado debera
ser_siempre mayor_que.en un suelo arcilloso, por lo.gue en
caso de contar con el primer tipo de suelo, se recomienda
la utilizacién de microaspersores.

Flgura 6. Riego de citricos sobre un suelo ligero
utilizando microaspersion.
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Cultivos herbaceos

Normalmente, la solucién que se adopta
cuando se trata de cultivos de alta densidad
de siembra es la de mojar franjas conti-
nuas que coincidan con las lineas de
plantas, dejando secos los espacios entre
filas o grupos de ellas. Generalmente, la dis-
tancia entre plantas de una misma linea de
cultivo no coincide con la distancia entre
emisores, pudiendo ocurrir que queden plan-
tas entre bulbos himedos, que estarian en
condiciones de mayor salinidad y menor
humedad. Por este motivo, el solape entre
bulbos es indispensable.

En estos cultivos la disposicién tipica del
riego es una tuberia lateral por cada
linea de plantas, con emisores muy proxi-
mos entre si (20, 33, 40 centimetros), de tal
manera que se produce un solape de los
bulbos humedos. También en este tipo de
cultivos es util el uso de tuberias exudantes,
con las que se consiguen franjas himedas
continuas.

El hecho de colocar una linea de riego por
cada una de cultivo supone emplear una
gran cantidad de material, por lo que en
muchas ocasiones se opta por una tuberia
lateral por cada dos lineas de cultivo, con
objeto de reducir costes.

Figura 7. Es recomendable conseguir una franja de suelo humedecido
cuando se riegan cultivos en linea.

Es imprescindible considerar que la textura del suelo sera determinante en la eleccién de los marcos de riegos,
tanto en la distancia entre lineas como la distancia entre emisores.

Frecuencia y tiempo de riego

La frecuencia de aplicacion de agua es el nimero de veces que se riega en un tiempo determinado, mientras
que el intervalo entre riegos es el tiempo transcurrido entre la aplicacion de un riego y el siguiente. Al aplicar
el agua de una forma irregular, se puede provocar a la planta una situacién de falta de agua que, segutn inten-
sidad, duracion y estado de desarrollo, origina una posterior disminucién de la produccién. Para conseguir una
alta eficiencia en riego localizado, se debe aportar el agua siguiendo la norma de “riegos cortos pero muy
frecuentes”.

El concepto de “alta frecuencia” abarca una amplia gama de frecuencias de riego que en la practica pueden
oscilar desde varios riegos en un mismo dia, hasta intervalos de riego entre 3 y 4 dias.

El tiempo entre riegos no va a depender Unicamente del cultivo, sino también de la relacion existente entre el
suelo, la planta, el clima.y. la calidad del agua. Asi, por ejemplo, para un cultivo.dado se. puede afirmar que el ]
riego deberd ser mas frecuente:

= cuanto menos profundo sea el suelo

= cuanto menor sea la capacidad del suelo para retener agua (mas arenoso)
= cuanto mayor sea la evapotranspiracion (ET)

= cuanto peor sea la calidad del agua de riego

|
|
|
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De forma general se recomienda que el tiempo total de riego del conjunto de la instalacion sea inferior a 24 horas
al dia, pues deben quedar algunas horas libres dedicadas al mantenimiento de la instalacién, recarga de abonos
y reparacién de las posibles averias. Se aconseja que el tiempo maximo de riego sea de 20 horas al dia.

4.3 Diseio hidraulico

Con el disefo hidraulico se determinan los componentes, dimensiones de la red y funcionamiento de la insta-
lacion de riego, de tal manera que se puedan aplicar las necesidades de agua al cultivo en el tiempo que se
haya establecido, teniendo en cuenta el disefio agronémico previamente realizado.

La aportacién de agua por los emisores debera ser lo mas uniforme posible, es decir, todos los emisores
deberan aplicar aproximadamente la misma cantidad de agua, por lo que la uniformidad constituye el
punto de partida del disefio hidraulico de cualquier instalacién de riego localizado. Para lograr una buena uni-
formidad sera necesario:

Que todos los emisores de la instalacion sean de buena calidad, garantizados por el fabricante y que cum-
plan las normas de calidad.

Que la presién del agua en todos los emisores sea lo mas parecida posible, para lo que habra que dimen-
sionar la red correctamente.

El agua en su recorrido por la instalacién va perdiendo presiéon como consecuencia de su paso por conexio-
nes, rozamientos con las paredes de las tuberias, cambios bruscos de direccién a través de codos, tés, etc.
y cuando pasa por elementos como filtros o equipos de fertirrigacion, por ejemplo. Esta pérdida de presién se
conoce como pérdidas de carga. De igual manera, también se produciran pérdidas de presion cuando el reco-
rrido del agua en la tuberia sea ascendente, mientras que ganara presién cuando sea descendente.

Ejemplo

Para un lateral de 20 milimetros de diametro, emisores con un caudal de 4 litros/hora separados entre si
1 metro, y una presion de 1.4 kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?), la pendiente del terreno tiene
una influencia en la maxima longitud aconsejable del lateral (para mantener una buena uniformidad.)

= |
ENDIENTE DEL R 0 ONGITUD MAXIMA DEL LATERAL |

Ascendente al 2% 100 metros

Sin pendiente 140 metros
Descendente al 2% 170 metros

Del ejemplo anterior se deduce que la longitud de las tuberias laterales esta condicionada, entre otros
factores, por_la.topografia_del terreno, siendo.menor.la.longitud.del lateral.cuando.la.pendiente. es.ascen-
dente pudiéndose aumentar a medida que la pendiente es menor y se hace descendente. Evidentemente, al
variar los datos técnicos (diametros de tuberias, caudales y presiones) y alin manteniendo las pendientes indi-
cadas en el ejemplo, las longitudes maximas de los laterales seran distintas.

En aquellos terrenos que presenten una pendiente muy elevada, se aconseja seguir la norma de instalar las
tuberias laterales siguiendo aproximadamente las curvas de nivel, y las tuberias terciarias siguiendo la pen-
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diente, disponiendo reguladores de presion O RSRE v
en aquellos lugares donde se requieran. :

En caso de que la pendiente sea muy acu-
sada o irregular, habra que recurrir a utili-
zar goteros autocompensantes, al objeto
de mantener constante la presion de trabajo
del emisor y el caudal suministrado. Asi,
usando emisores autocompensantes e inde-
pendientemente de la topografia del terreno,
se pueden ampliar las longitudes maximas
de los laterales de riego.

Figura 8. Cultivo en pendiente en el que los laterales de riego siguen las
curvas de nivel del terreno.

Ejemplo

Un agricultor ha instalado laterales en una de sus subunidades de riego, con diametro de 16 milimetros,
emisores con un caudal de 4 litros/hora separados 1 metro y una presion de 2 kilogramos por centi-
metro cuadrado (kg/cm2). Si mantiene constante estas caracteristicas, solamente el hecho de utilizar
goteros autocompensantes le permite aumentar la longitud de la tuberia lateral.

No autocompensante 95 metros
Autocompensante 210 metros

Siempre que sea posible, a la tuberia terciaria debe suministrarsele el agua en su punto mas alto, de forma que
las pérdidas de carga se vean compensadas por la pendiente.

Debido a las pérdidas de cargay a la pen- Figura 9. Es muy importante colocar reguladores de presion
diente del terreno, en cada una de las a la entrada de cada subunidad de riego

subunidades de riego se van a producir
diferencias de presién entre los distintos
emisores de las tuberias laterales. Por lo T |
tanto, la presion de entrada en la B
subunidad de riego debe ser tal que
el emisor que esta sometido a menor
presion reciba la suficiente para
suministrar el caudal adecuado. Para
que la presién de entrada en cada subuni-
dad sea similar y no varie durante el riego,
es preciso instalar un regulador de pre-
sion al principio de cada tuberia terciaria.
Subunidad--u M B
Hay que tener cuenta que cuanto mayor de riego
sea el diametro de las tuberias y menor su
longitud, la diferencia de presion que exis-
ta entre los emisores mas y menos favo- +
rables sera menor (ya que hay menos pér- '
dida de carga), y en consecuencia se

Tuberia terciaria ® Regulador de presion
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Figura 10. Relacion entre las pérdidas de carga que se
originan en una tuberia de riego a presion y su
diametro o longitud
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N | |
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I Pérdidas de carga

Ejempio

podra conseguir una mayor uniformi-
dad. Esto conlleva un aumento del coste de
la instalacién, por lo que habra que encontrar
un equilibrio entre el dimensionamiento de las
conducciones y la uniformidad perseguida.

Como resumen de lo anteriormente expues-
to, el hecho de variar las caracteristicas de
alguno de los elementos, condiciona las de
los demas. De una manera simplificada se
puede deducir lo siguiente:

w A mayor didmetro de las tuberias se redu-
cen las pérdidas de carga, por lo tanto se
podria aumentar la longitud de los laterales,
pero el coste de la instalacién se elevaria.

En una subunidad de riego los emisores suministran un caudal de 2 litros a la hora (2 L/h), y estan dis-
tanciados entre si 1 metro. La longitud del lateral variara en funcion del diametro de la tuberia.

DIAMETRO DE TUBERIA LATERAL LONGITUD MAXIMA DEL LATERAL
16 milimetros ' 150 metros
20 milimetros 200 metros

Como se puede observar, el hecho de variar el diametro de la tuberia lateral condiciona la longitud que

se puede instalar.

m El caudal del emisor condiciona la longitud de la tuberia lateral, de tal forma que cuanto mayor sea el cau-

dal del emisor, menor sera la longitud del lateral.

Ejemplo

En una subunidad de riego se piensa instalar laterales cuyo diametro es de 16 milimetros y en los que
los emisores estaran distanciados entre si 1 metro. E| hecho de que los emisores suministren diferentes
caudales, limitara en mayor o menor medida la longitud la tuberia lateral.

CAUDAL DEL GOTERO LONGITUD MAXIMA DEL LATERAL

... 2 litros/hora

4 litros/hora

... 150 metros

95 metros

= La distancia entre emisores también condiciona la longitud del lateral, de tal manera que cuanto mas dis-
tanciados estén los emisores, mayor longitud podra tener la tuberia lateral.
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Ejemplo

En una subunidad de riego, el didametro de la tuberia lateral es de 20 milimetros y el caudal de los emi-
sores que se pretenden instalar es de 4 litros/hora. Al variar la distancia entre emisores, se condiciona
la longitud de los laterales de riego.

50 centimetros 85 metros
100 centimetros 135 metros
150 centimetros 190 metros

No obstante, conviene recordar que la distancia entre emisores, el caudal que suministran y la distancia entre
tuberias laterales, no es arbitraria sino que se determina en funcién del tipo de suelo, forma del bulbo himedo
que se desea conseguir y el marco de plantacién o siembra del cultivo, y no se deben modificar por criterios
hidraulicos aunque ello implique ahorro o comodidad.

Longitud aproximada de las tuberias laterales (metros) ('

=t —

Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros)

0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5
90 150 200 140 200 260 60 95 120 85 135 190

(1) Estos valores son meramente orientativos, para establecer una comparacion entre diferentes caracteristicas técnicas de los
componentes. No deben tomarse estrictamente.

La presion recomendada en los emisores de riego localizado para un funcionamiento adecuado esta en torno
a 1 “kilo” (o entre 0.5 y 3 “kilos” si los emisores son autocompensantes). Asi, la presién necesaria a la salida
del cabezal de riego debera ser la que requieren los emisores mas las pérdidas de carga producidas en el paso
del agua por las conducciones (tuberias y piezas especiales). Para determinar la presién necesaria al principio
de la instalacion hay que considerar las pérdidas de carga producidas en el propio cabezal de riego, oca-
sionadas por:

La diferencia de presion maxima admitida que se produce en los distintos filtros antes de su limpieza
{hidrociclon, filtros de arena, malla y de anillas):

= En caso de instalar hidrociclon, hay que considerar que este elemento produce unas pérdidas de carga
comprendidas entre 0.3 y 0.5 kilogramos por centimetro cuadrado (normalmente se utiliza el término
“kilos™), que dependen del caudal a filtrar.

= Las pérdidas de carga que se producen en los filtros de arena cuando estan limpios no deben ser
superiores a 0.3 “kilos”. Los filtros se eligen en funcién del caudal a filirar, recomendéandose instalar dos
o mas filtros en paralelo con objeto de que se pueda facilitar la operacion de limpieza por contralavado.

La arena a utilizar en el filtro debe reunir unas buenas caracteristicas de granulometria y resistencia a la
fracturacidn (friabilidad), asi como ser resistente al ataque de acidos. El tamaiio de la arena debe ser
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igual al diametro minimo de paso del emisor. Para calcular el diametro del filtro de arena, hay que
tener en cuenta que el flujo de agua debe ser como maximo de 1000 litros por minuto por cada metro
cuadrado de superficie filtrante de arena.

= En cuanto a los filtros de mallas y anillas, las perdidas de cargas que provocan pueden oscilar entre 0.1
y 0.3 “kilos".

A efectos de célculo hidraulico se deben considerar las pérdidas de carga de filtros en situacién de col-
matacion, o sea, cuando originan una pérdida de carga que hace imprescindible su limpieza.

Las pérdidas de carga que provocan los distintos equipos de fertirrigacion (tanque fertilizante, Venturi e
inyectores).

Las que se producen en los distintos elementos de medida y control (valvulas, manémetros, etc.).
Pérdidas de carga producidas en las propias conducciones del cabezal de riego.

4.4 Programacion de riegos. Calculo del tiempo de riego

La programacion de riegos esta destinada a determinar el momento mas idéneo para regar, estableciendo
la cantidad de agua a aplicar de forma que se obtenga una eficiencia de aplicacién aceptable y se consiga
una buena produccién y calidad del cuftivo.

En los métodos de riego por superficie y aspersion es primordial conocer la relacion existente entre el suelo,
la planta y la cantidad de agua que extrae el cultivo para establecer el momento de riego, ya que a medida que
transcurre el tiempo la humedad del suelo disminuye. En estos casos el suelo es similar a un almacén de agua
que se llena con el riego y se va vaciando a medida que pasa el tiempo. EIl momento de regar queda a juicio
del regante, teniendo en cuenta que no debe permitir que la humedad del suelo sea inferior al nivel de
agotamiento permisible.

En riego localizado, la importancia del suelo como almacén o reserva de agua para el cultivo es mucho
menor que en riego por superficie y aspersién. En este caso se aporta el agua necesaria al cultivo en
funcion de las necesidades diarias, es decir, no se permite que el agua se almacene en el suelo y se vaya
cediendo poco a poco al cultivo. Basicamente consiste en aportar el agua que se requiere diariamente, por
lo que el agricultor sélo tiene que establecer el tiempo de riego necesario para aportar las necesidades
brutas de riego.

Para calcular el tiempo de riego, se deben conocer los siguientes datos:

Necesidades brutas de riego
Distancia entre los emisores de una tuberia lateral
Distancia entre los laterales de riego

Caudal de los emisores

A partir de estos datos, sélo es preciso aplicar la siguiente expresidn:

Necesidades brutas (litros/m2) 1
Tiempo de riego (minutos) = X x 60
Caudal del emisor (litros/hora) N° de emisores por metro cuadrado
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El nimero de emisores por metro cuadrado se calcula muy faciimente sabiendo la distancia entre emisores y

entre tuberias laterales:

1

N° de emisores por metro cuadrado =

Distancia emisores (metros) x Distancia laterales (metros)

Algunos cultivos horticolas (zanahoria, remolacha de mesa,...) y florales (clavel, rosal,...) se cultivan en las lla-
madas “banquetas” o “mesillas”, separadas unas de otras por un pasillo. En estos casos la separacion entre
las tuberias laterales no es uniforme, por lo que para calcular el nimero de emisores por metro cuadrado, es
preciso distribuir las laterales en separaciones uniformes contando con la anchura de la mesilla y del pasillo

conjuntamente.

Figura 11. Representacion esquematica de:

Distancla entre tuberias laterales

a) cuitivo con tuberias laterales separadas uniformemente.

Ejemplo

Distancla entre tuberias laterales i

| Banqueta o mesilla | Paslllo| | i

b} cultivo donde la distancia entre laterales no es uniforme.

En un cultivo de clavel en banquetas de 0.9
metros de anchura y separadas unas de
otras por un pasilio de 0.45 metros de
anchura, se han colocado tres tuberias late-
rales por banqueta. Se pretende calcular la
distancia entre laterales si éstos estuvieran
repartidos uniformemente.

Hay que considerar la anchura total de la
banqueta y el pasillo, es decir, 1.35 metros.
Esta anchura dividida entre los tres latera-
les por banqueta permite obtener la sepa-
racién como si los laterales se distribuyeran
uniformemente.

1.35 metros

= 0.45 metros
3 ramales

«— 0,90 m — 0,45 090m —— 0,45
Banqueta Banguet
= =
& &
—1,35m 1,35 m I
1
X Emisor ——— Tuberla lateral

Por lo tanto, para calcular el nimero de emisores por metro cuadrado, seria preciso incluir 0.45 metros

como distancia entre laterales.
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Otra forma de realizar la programacion de
los riegos es mediante medidas indirectas
del contenido de agua en el suelo. Cuanta
mas agua hay en el suelo menor es la fuerza
(succién) con que éste la retiene y las plan-
tas la podran absorber con mayor facilidad.
Los tensiémetros son dispositivos para
medir dicha succion, de forma que indicaran
valores més bajos cuando el suelo tenga
mas agua y mayores cuando el suelo esté
mas seco. Se suelen instalar por parejas,
uno en la zona de raices (para detectar una
posible falta de agua) y otro por debajo de
ellas (para determinar un posible exceso de

& : . agua de riego que se filtra hacia capas mas
Figura 12. Parejas de tensiémetros colocados a distintas profundidades. En profundas, lo que significaria que se originan

riego localizado se utilizan béasicamente para comprobar si el volumen de pérdidas por filtracion profunda).
agua aportado en el riego es el adecuado.

Al ser medidas indirectas del contenido de humedad del suelo han de usarse con precaucién. Su uso sélo es
completamente fiable en suelos homogéneos y arenosos. En cualquier caso pueden indicar aproximadamente
cuando regar, pero no la cantidad de agua a aplicar.

Ejemplo

Un agricultor se dedica al cultivo de tomate al aire libre y desea calcular las necesidades brutas a apli-
car diariamente a su cultivo.

Los datos de los que dispone son los siguientes:
Zona de cultivo: Vega de Granada
Fecha de plantacién: 1 de abril
Fase del cultivo: Inicial
Duracién de la fase inicial: 30 dias
Fraccion de lavado: 0.27
Evapotranspiracion de referencia (ETr) en la Vega de Granada para el mes de abril: 3.5 milimetros/dia
Coeficiente de cultivo (Kc) en fase inicial: 0.45
m Eficiencia de aplicacion del sistema de riego: 90%

1. Se calcula la evapotranspiracion ET:

ET =ETr x Kc
ET = 3.5 x 0.45 = 1.58 milimetros/dia

Este dato representa las necesidades netas (Nn).

2. Seguidamente se calculan las necesidades brutas (Nb), teniendo en cuenta que hay que destinar una can-
tidad de agua de riego para el lavado de sales.

Nn 1.58

b=——x100 = ———— x 100 = 2.4 milimetros/dia 6 2.4 litros/metro cuadrado/dia
Ea x (1 - FL) 90 x (1 - 0.27)
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Ejemplo

Un agricultor sabe que las necesidades de agua de su cultivo de tomate son 2.4 milimetros al dia. Desea
conocer qué tiempo ha de tener funcionado su instalacién de riego localizado diariamente para poder
aportar al cultivo las necesidades brutas.

Los datos de los que dispone son los siguientes:

Marco de plantacién: Distancia entre lineas de cultivo: 1.2 metros ;
Distancia entre plantas: 0.4 metros |

Sistema de riego: Localizado, con goteros interlinea :
Un lateral de riego por cada linea de plantas E
Separacion entre emisores: 0.4 metros
Caudal del emisor: 3 litros/hora

Para calcular el tiempo de riego necesario para aplicar los 2.4 litros/metro cuadrado al dia, es preciso
conocer el nimero de emisores por metro cuadrado que hay en la instalacién, utilizando la expresion:

1 1
N° de emisores/m? = = = 2.08
Distancia emisores {m) x Distancia laterales (m) 0.4x1.2
Finalmente el tiempo de riego se calcula:
Necesidades brutas (litros/m2) 1
Tiempo de riego (minutos) = X x 60 =
Caudal del emisor (litros/hora) N° de emisores/m? !
|
|
2.4 1
= X x 60 = 23 minutos
3 2.08
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Unidad Didactica 4. CRITERIOS DE DISENO. PROGRAMACION EN RIEGO LOCALIZADO

RESUMEN

El disefio de una instalacion de riego localizado se basa en un disefio
agronémico previo y el posterior disefio hidraulico. Para el primero se
requiere informacién acerca de los cultivos a regar y las necesidades
maximas de agua, asi como de caracteristicas del suelo y de la calidad
del agua. El disefio hidraulico consiste en determinar las caracteristicas
de la red de riego (dimensionamiento en didmetro, longitud y espesor), asi
como las del equipo de filtrado, de fertirriego, etc.

La programacion de los riegos consiste en determinar el momento éptimo
de efectuar el riego, calcular la cantidad de agua a aplicar y el tiempo que
ha de estar funcionando la instalacién. En riego localizado de alta fre-
cuencia, lo ideal y mas frecuente es aportar el agua en funcion de las
necesidades diarias del cultivo, calculandose el tiempo necesario de riego
dependiendo de las caracteristicas de la instalacion m
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Unidad Didactica 4. CRITERIOS DE DISENO. PROGRAMACION EN RIEGO LOCALIZADO

AUTOEVALUACION

1. Las necesidades de agua de un cultivo estan b) El diseno agrondmico se realizaré en funcion
determinadas por: del disefio hidraulico
a) El estado de humedad del terreno. g; EI. orfien - mgilfgrenteh_ draui A
b) Las altas temperaturas del medio ambiente. A ECaBIDUOTHCOREICI AULCOICIIE pEnden

o entre si
c¢) La evapotranspiracion.

d) La radiacion solar y la frecuencia de lluvias. 6. El agua en su recorrido por la instalacion va

perdiendo presion debido a su paso por dis-

2. ;Qué son las Necesidades de Lavado en un tintos elementos de la red, rozamientos o en
riego localizado? tramos ascendentes. La diferencia de presién
a) Es el aporte de agua extra que se anade a (qjue o5 ocasiqna entr% dos puntos por alguno
las Necesidades Netas de riego, para lavar € estos motivos se denomina
las sales a capas mas profundas del suelo. a) Presion diferencial
b) Es el aporte de agua necesario para limpiar b) Pérdidas de carga

las tuberias de riego y que no se produzcan
obturaciones de los emisores.

c) Es el aporte de agua extra a anadir para man-
tener un buen porcentaje de suelo mojado.

¢) Rozamiento
d) Presion puntual

7. ;En qué condiciones de diametro y longitud de

d) Es la cantidad de agua necesaria para limpiar tuberia se producen mayores pérdidas de
cada uno de los filtros de arena. carga?
3. Un tanque evaporimetro sirve para: ) M GO /LS

b) A menor didmetro y mayor longitud
c) A menor diametro y menor longitud
d) A mayor diametro y menor longitud

a) Medir la Evapotranspiracion (ET)
b) Medir la Evapotranspiracion de referencia

(ETr)
c) Medir la Evapotranspiracion de diseno (ETd) 8. Para mantener c_onstantella presion a la entra-
d) Medir el porcentaje de suelo mojado da de la subunidad de riego, es aconsejable
instalar al principio de la tuberia terciaria:
4. Las necesidades brutas coinciden con las a) Una valvula de pie
necesidades de riego y se obtienen: b) Un regulador de presién
a) Sumando las necesidades de lavado a las ¢) Un programador de presion
necesidades netas. d) Una valvula de presion
b) Incrementando a las pérdidas por filtracién e S e T BT eraTs
profunda las Necesidades Netas de riego. 3 g T y
J Considerando | dad o sada y se puedan originar grandes diferen-
() telale [Ereln(ale) (2 s letslela WAL, U2 Gir cias de presion a lo largo de los laterales, se
ciencia del sistema de riego y las necesida- aconseia:
ja:
des de lavado
d) Evaluando el sistema de riego a) Colocar los laterales siguiendo la pendiente
del terreno.
5. Para disefiar-una-instalacion de riego-localiza: b) Utilizar-goterosautocompensantes.
do hay que tener en cuenta dos procedimien- c) Disponer las tuberias laterales siguiendo las
tos: el disefio agronémico del riego y disefio curvas de nivel, las terciarias la pendiente y
hidraulico de la instalacidn. utilizar goteros autocompensantes
a) El disefo hidraulico estara en funcion del d gg'%f]?rreli? laterales lo mas espaciados posi
disefio agronémico

63






FERTIRRIGACION

5.1 Introduccion

Se define la fertirrigacion o fertirriego
como el procedimiento mediante el cual
se aportan los fertilizantes a las plantas a
través del agua de riego. Mediante esta
practica se consigue poner a disposicion
del cultivo, y de una forma controlada,
los nutrientes necesarios en funcion del
grado de desarrollo de las plantas, sien-
do precisamente el riego localizado el
método mejor adaptado al fertirriego.

Con la fertirrigacién en riego localizado
se obtiene ademas una mayor eficacia
en la aplicacion de los elementos
nutritivos, al distribuirlos en torno a las
raices y en el bulbo hiimedo, lo cual faci-
lita la asimilacion por parte de la planta y
evita las pérdidas de nutrientes.

Manual de Riego para Agricultores. Moédulo 4: Riego localizado

Figura 1. Los fertilizantes son aplicados directamente en la zona de accién
de las raices en el entorno del bulbo himedo.
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Figura 2. Aplicacién de productos fitosanitarios a través de la instalacion de
riego localizado, haciendo uso de un inyector Venturi.

Figura 3. Equipo de fertirrigacion automatico. Se pueden observar al fondo
los depdsitos de fertilizante.

Figura 4. Residuos de sales en torno a un emisor de riego, que provocan un
aumento de salinidad del suelo y eleva el riesgo de obturacion del gotero.
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5.2 Ventajas e
inconvenientes de la
fertirrigacion

A continuacién se indican las ventajas que
presenta la fertirrigacion frente a los posibles
inconvenientes, con respecto a los cuales
es preciso comentar que son evitables en
gran medida con un buen manejo del sistema.

Ventajas de la fertirrigacion

m Se produce un ahorro de fertilizantes,
comparado con otros sistemas, debido a
que su aplicacién es localizada sobre la pro-
pia planta distribuyéndose el abono cerca de
las raices y ademas se produce una menor
pérdida por lavado o lixiviacion. El aho-
rro de los fertilizantes puede variar entre un
25% y un 50%.

= La planta asimila mejor los elementos
nutritivos aportados ya que existe un alto
grado de humedad en torno a las raices, lo
que facilita que el fertilizante se disuelva y
pueda ser mejor absorbido.

m La cantidad y tipo de abono que se aporta
esta en funcion del estado de desarrollo de la
planta, respetando las necesidades y equili-
brio que cada fase de cultivo requiere.

m Se puede actuar con rapidez y eficacia
ante situaciones en que las plantas requieran
algln tipo de elemento nutritivo, denomina-
das estados carenciales.

m Posibilita el uso de la instalacién para
incorporar otros productos a las plantas,
como puedan ser los insecticidas, fungici-
das, herbicidas, etc.

= Posibilita un alto grado de automatizacion
del proceso, evitando ademas errores en los
suministros ocasionados por el accionamiento
manual, como desfases horarios e inexactitu-
des en la dosificacion, tanto por exceso
(pudiendo ocasionar elevada salinidad) como
por defecto (provocando carencias nutriciona-
les o falta de agua).

m Reduce notablemente el impacto medioam-
biental negativo que supone el uso de los fer-
tilizantes.



Inconvenientes

Fertirrigacion

Obturaciones de los emisores de riego, ocasionadas principalmente por el precipitado de los fertilizantes,
mala disolucion y posibilidad de reaccioén de algunos elementos con el agua de riego, incompatibilida-
des entre algunos de ellos, e impurezas que a veces puedan llevar incluidas.

Aumenta la salinidad del agua de riego, con riesgo de que también se produzca salinizacion del suelo.

5.3 Elementos nutritivos (Nitrogeno, Fosforo, Potasio, otros)

Los principales elementos nutritivos, necesarios para el desarrollo de las plantas, se pueden englobar en tres

grupos:

= Macroelementos 0 elementos principales:
Nitrogeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K).

= Elementos secundarios: Azufre (S), Cal-
cio (Ca) y Magnesio (Mg).

= Microelementos: Hierro (Fe), Manganeso
(Mn), Cinc (Zn), Cobre (Cu), Boro (B),
Molibdeno (Mo).

Las necesidades de uno u otro elemento,
estan en funcién del tipo de planta y estado
de desarrollo, pero en general necesitan
mayor cantidad de macroelementos que de
elementos secundarios y microelementos.
No obstante, en la aplicacion del riego loca-
lizado es sumamente importante el aporte
regular de todos los nutrientes necesarios,
por desarrollarse la planta en menos volu-
men de suelo y estar sometido éste a lava-
do continuo.

No por el hecho de que las plantas necesi-
ten cantidades pequenas de algunos de
estos elementos implica que estos tengan
poca importancia. En realidad, la falta de
alguno de ellos puede ocasionar estados
carenciales graves, lo que se reflejara
posteriormente en la produccion. Asi, por
ejemplo, un estado carencial en Hierro oca-
siona principalmente clorosis internervial en
la_ mayoria de los cultivos, y una falta en
Magnesio produce una clorosis en las ner-
viaciones de las hojas, las cuales se abar-
quillan y se tornan a colores claros, todo
ello acompanado de una reduccién en la
produccion directamente proporcional a la
gravedad de la carencia.

Figura 5. Las plantas, en lo que respecta a su nutricion, necesitan una
mayor cantidad de Macroelementos, que de Elementos Secundarios y de

Microelementos.

Figura 6. Cultivo de Gerbera que presenta una deficiencia en Hierro.

67




Modulo 4: Riego localizado

En definitiva, cada uno de estos elementos actia en una o varias funciones de la planta. Normalmente son
suministrados a las plantas a través de abonos comerciales, que aportan uno o varios elementos nutritivos,
llamandose simples cuando aportan solamente uno de los tres macroelementos, binarios cuando aportan
cualquier combinacion de ellos de dos en dos o ternarios cuando aportan los tres macroelementos juntos.

Accion de los elementos nutritivos

Nitrogeno

Es uno de los elementos mas utilizados en la fertilizacion, provocando unos resultados réapidos y espectacula-
res, motivo por el cual se suele aportar en exceso en los abonados. Actia en procesos vitales de las plan-
tas, acentuandose sus necesidades y demandas sobre todo en la fase de crecimiento y durante la forma-
cion de los organos reproductores.

Segun el tipo de cultivo y su estado de desarrollo, un exceso en nitrégeno puede provocar en la planta los
siguientes sintomas:

Gran desarrollo de la masa foliar (respecto al desarrollo de las raices), y coloracién verde oscuro.
Menor formacién de flores y mal cuajado de las mismas.

Posibilidad de aborto de las flores.

La planta se enternece demasiado y los entrenudos se alargan.

Debido al enternecimiento, presenta menor resistencia a las heladas y mayor sensibilidad a las enfer-
medades.

Retraso en la maduracion del fruto y peor calidad en los mismos.

Una deficiencia de nitrogeno provoca estados carenciales en la planta que se reflejan en un menor creci-
miento y debilidad, asi como una clorosis generalizada (amarilleamiento).

Segun la forma en que se presenta el Nitrégeno, éste tendra mayor o menor movilidad en el suelo. Asi, las for-
mas nitricas presentan una gran movilidad, la planta lo absorbe con facilidad y se lava o lixivia facilmente en
el terreno. En cambio, el nitrogeno en forma de amonio tiene menor movilidad y es retenido en el suelo,
pero si se acumula, debido a que no se transforma en nitrato con facilidad, puede llegar a ser toxico para las
raices.

Los fertilizantes nitrogenados més utilizados en fertirrigacién son:

= Nitrato Amonico 33.5% N (la mitad del nitrégeno esta en forma nitrica y la otra mitad en forma amoniacal)
= Sulfato Aménico 21% N (todo el nitrégeno en forma amoniacal)

= Nitrato Célcico 15.5% N (todo el nitrdgeno en forma nitrica), 17% Ca0

= Urea 46% N (todo el nitrdgeno en forma amidica de lenta liberacion)

= Soluciones Nitrogenadas, con distintas concentraciones y tipos de nitrégeno

Fosforo
Favorece el desarrollo de las raices, sobre todo al principio del cultivo, asi como la floracién y el cuajado

de los frutos. Aumenta la cantidad y calidad de la cosecha, dando mayor precocidad al cultivo y también pro-
porciona mayor resistencia a condiciones adversas (como climatolégicas o sanitarias).
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La movilidad del Fésforo en el suelo es muy reducida, ya que se fija a las particulas del suelo y no se lava
facilmente. Ademas se disuelve muy mal en el agua (tiene baja solubilidad), y al ser aportado puede asociarse
con el Calcio, originar precipitados y provocar obturaciones en los emisores de riego. Para evitar en cier-
ta medida las precipitaciones ocasionadas por el Calcio y el Magnesio contenidos en el agua de riego, se debe
de aportar acido.

Dependiendo del tipo de cultivo y su estado de desarrollo, una deficiencia en fosforo puede originar, entre
otros, los siguientes sintomas:

Coloracion anormal, tonos oscuros y tonalidades violaceas, principalmente en hojas viejas.
Reduccion considerable de la brotacién lateral.
Disminucion de la calidad y cantidad de raices vy flores.

Los abonos més utilizados en fertirrigacion que aportan Fosforo son:

= Fosfato Monoamoénico: 12% N, 61% P,05

= Fosfato Monopotésico: 53% P,0s, 34% K,0
= Acido Fosférico: 40% P05

Es importante controlar la reaccion del pH de los abonos anteriormente indicados, debido a los precipita-
dos que se puedan producir al entrar en contacto con otros elementos (especialmente con el Calcio).
Potasio

Contribuye al desarrollo de las raices y al aumento de la calidad y tamaiio de los frutos. También condi-
ciona el estado sanitario de la planta, haciéndola mas resistente a enfermedades provocadas por hongos.

No todo el Potasio aplicado queda a disposicion de la planta, sino que una gran parte es retenido por el
suelo, mientras que otra se vuelve no soluble. La absorcion no depende Unicamente de la cantidad de Potasio
que se aplique sino también de la cantidad de Calcio y de Magnesio que exista en el suelo.

En caso de existir deficiencias de Potasio, aunque puede variar seglin sea el cultivo y su estado de des-
arrollo, se pueden presentar los siguientes sintomas:

Amarilleamiento de los bordes de las hojas y su muerte.
Plantas con poca resistencia y vigor.
Mayor sensibilidad frente a enfermedades provocadas por hongos.

Retraso generalizado en el desarrollo de la planta.

Los fertilizantes que aportan Potasio mas utilizados en fertirrigacion son:

= Nitrato Potasico: 13% N, 46% K,0.
= Sulfato Potésico: 50% K,0.
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Calcio
Es un elemento secundario que mejora la calidad y conservacion de los frutos, dandoles mayor dureza y
consistencia. Suele estar de forma abundante en el suelo, pero una deficiencia puede provocar la siguiente
sintomatologia en la planta:

Se reduce el desarrollo de los nuevos tejidos, tornandose amarillos y deformados.

Puede provocar muertes puntuales en algunos tejidos.

. Menor desarrollo de las raices.

El abono més utilizado en fertirrigacion que aporta este elemento es:
= Nitrato Calcico: 15.5% N, 17% Ca0

En caso de realizar el aporte de Calcio con el este abono, se aconseja hacerlo separado de los demas fertili-
zantes con objeto de evitar incompatibilidades; en cualquier caso, es posible mezclarlo con Nitrato Potasico o
bien con un complejo de microelementos.

Magnesio

Este elemento es esencial para la realizacion de la fotosintesis. Se mueve facilmente por el interior de la
planta, pudiendo pasar de los tejidos mas viejos a los mas jévenes que presentan deficiencias. Su carencia
aparece en las plantas en forma de clorosis en las nerviaciones de las hojas, las cuales se abarquillan y tor-
nan a una coloracién amarillo-verdosa.

Los abonos que aportan este elemento mas usados en fertirriego, son principalmente:

= Nitrato de Magnesio: 11% N, 9% MgO
= Sulfato de Magnesio: 10% MgO

Microelementos

Son elementos fundamentales para el desarrollo de las plantas, aunque se encuentren en proporciones
muy pequefas en sus tejidos. Estos elementos influyen en casi todas las funciones esenciales de las plantas,
floracion, respiracion, fotosintesis, etc., por lo que es muy importante que estén facilmente disponibles.

En funcién del tipo de cultivo y microelemento, los sintomas de deficiencia son muy diversos y en numerosas
ocasiones no son faciles de determinar, por lo que se recurre a analisis de las hojas. Sin embargo, algunos sin-
tomas que pueden presentar los cultivos por deficiencia de microelementos son:

Cinc: su carencia se manifiesta principalmente en las zonas de crecimiento terminal; la longitud del tallo se
reduce vy las hojas adquieren forma de roseta. Provoca clorosis entre los nervios de las hojas y reduc-
cién de las yemas florales.

Hierro: es fundamental en la fotosintesis. Las plantas manifiestan su carencia mediante clorosis entre las
nerviaciones, quedando éstas de color verde.

Manganeso: junto con el Hierro, es muy importante en la fotosintesis. Su deficiencia provoca sintomas pare-

cidos a los del Hierro, con una coloracion verde palido que oscurece los nervios de las hojas, pero sin una
distincion tan marcada como la que produce el Hierro.
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m Boro: su deficiencia aparece principalmente en los tejidos jévenes en forma de clorosis y ondulaciones de
las hojas, muerte de frutos o tubérculos, reduccion de la floracion y polinizacion defectuosa.

= Molibdeno: es esencial para transformar el Nitrégeno que se aporta en forma nitrica en sustancias que son
directamente asimilables por las plantas. Su deficiencia provoca sintomas de falta de vigor, enrollamiento de
hojas y quemaduras.

m Cobre: una carencia en este elemento puede originar una paralizacion del crecimiento, falta de coloracién,
marchitez de hojas y muerte de los brotes terminales.

SINTOMAS DE EXCESOS Y DEFICIENCIAS

CLASIFICACION ELEMENTO EXCESOS

DEFICIENCIAS

ELEMENTOS
PRIMARIOS

NITROGENO Desequilibrio de desarrollo entre

raices y parte aérea.

Deficiente floracion, mal cuaje y abortos.

Planta tierna y entrenudos largos.

Menor resistencia y mayor sensibilidad

a plagas y enfermedades.
Retraso en maduracion y
peor calidad de frutos.

FOSFORO

POTASIO

Menor crecimiento y debilidad en la planta.

Clorosis generalizada.

Coloracién anormal: tonos oscuros y violetas
Reduccién de la brotacion lateral.
Disminucion la cantidad de raices.
Disminucion de la floracion.

Desecacion de los bordes de las hojas.

Bordes de hojas amarillentas con posterior muerte
Plantas con poca resistencia y vigor.
Sensibilizacion a enfermedades.

Retraso general en el desarrollo.

ELEMENTOS
SECUNDARIOS

CALCIO Presenta antagonismo con el potasio

MAGNESIO

Se reduce la formacién de nuevos tejidos.

Se deforman los tejidos y tornan a amarillentos.
Se observan muertes puntuales.

Se reduce el sistema radicular.

Clorosis en las nerviaciones de las hojas.
Abarguillamiento de hojas.
Cambio de coloracion de la planta a amarillo-verdosa.

MICROELEMENTOS

CINC

HIERRO
MANGANESO
BORO Toxicidad

Bloguea al Hierro

MOLIBDENO

COBRE

Reduccion de crecimiento del tallo.
Las hojas adquieren forma de roseta.
Clorosis entre los nervios de las hojas.
Menor ndmero de yemas florales.

Clorosis entre nerviaciones.
Sintomas parecidos al hierro.

Tejidos jévenes con clorosis y deformaciones en hojas.
Reduccion de la floracién y defectuosa polinizacion.
Muerte en frutos y tubérculos.

Falta de vigor generalizada.
Deformacion de hojas con posibilidad de muerte.

Paralizacion del crecimiento.
Falta de pigmentacion.
Marchitez de hojas.

Muerte de brotes terminales.
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ACCION DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS SOBRE LA PLANTA

 CLASIFICACION ELEMENTO FUNCIONES PRINCIPALES FERTILIZANTES MAS USUALES

ELEMENTOS NITROGENO Es esencial en el crecimiento del cultivo, Nitrato Aménico 33.5% N
PRIMARIOS provocando un crecimiento rapido de la planta. Sulfato Aménico 21% N
Actta en la formacién de los drganos reproductores.  Nitrato Calcico 15.5% N 17% Ca0
Es necesario para la formacion de la clorofila. Urea 46% N
FOSFORO Favorece emision de raices, Fosfato Monoamoénico 12-61-00
floracion y cuajado de los frutos. Fosfato Monopotasico 00-53-34
Actua sobre la cantidad, calidad Acido Fosférico 40% P05

y precocidad del cultivo.
Da una mayor resistencia
frente a condiciones adversas.

POTASIO Favorece el desarrollo de las raices. Nitrato Potasico 13-00-46
Mejora la calidad y tamafio de los frutos. Sulfato Potésico 50% K,0
Hace a la planta mas resistente frente
a enfermedades provocadas por hongos.

ELEMENTOS CALCIO Es esencial para la formacion de las nuevas células. Nitrato Célcico 15.5% N 17% Ca0
SECUNDARIOS Mejora la calidad y conservacién de los frutos,
presentando mayor dureza y consistencia.
MAGNESIO Es fundamental en la realizacién de la fotosintesis. Nitrato de Magnesio 11% N 9% MgO
Al tener movilidad en la planta, Sulfato de magnesio 10% MgO

pasa de tejidos viejos a tejidos jovenes.

MICROELEMENTOS  Aunque las plantas los necesitan en Complejos de Microelementos
pequefas cantidades son esenciales en
su desarrollo.
Participan en la formacion y
transformacion de muchas sustancias.

Fertilizantes mas utilizados en fertirrigacion

Los abonos que se utilizan en fertirrigacion deben de
poseer un alto grado de pureza, para que no incor-
poren al suelo sustancias nocivas o peligrosas para la
planta. Ademas deben ser muy solubles en el agua
(tener una alta solubilidad), con el fin de reducir el ries-
go de obturacion de los emisores.

Los fertilizantes comerciales se han obtenido median-
te formulaciones quimicas, los cuales incluyen en su
composicién uno o varios elementos nutritivos segun

Figura 7. Distintos tipos de abonos comerciales en los que se
observan los diferentes elementos que aportan y sus riquezas

se trate de abonos simples, binarios, etc. respectivas.
Ejemplo

Nitrato amoénico 33.5% N: -+ Aporta Nitrégeno

Acido fosférico 40% P,0s: ~ Aporta Fésforo

Nitrato Potasico 13-00-46: -» Aporta Nitrégeno y Potasio

Nitrato de Calcio 15.5-00-00 17 Ca0 — Aporta Nitrogeno y Calcio
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De los abonos comerciales utilizados se deben conocer los siguientes aspectos:

Elementos nutritivos que aporta. Este dato es fundamental para establecer un plan adecuado de fertirri-
gacion.

Asimilacion por parte de la planta, es decir, conocer si el elemento en cuestion lo asimila la planta faci-
mente o0 ha de sufrir un proceso de transformacion previo.

Ejemplo

El fertilizante Nitrato Amdnico aporta nitrégeno pero una parte viene en forma nitrica, que es facilmente
asimilable por la planta, y otra en forma amoniacal que queda retenida en el suelo, transformandose poco
a poco a nitratos y pasando de esta manera a forma asimilable para la planta.

En cambio, el Sulfato Aménico aporta todo el nitrégeno en forma amoniacal, por lo que la planta no podra
asimilar este nitrdgeno hasta que no se haya transformado a forma nitrica.

u Solubilidad del fertilizante. Es la cantidad de fertilizante que se disuelve en un litro de agua para una tem-
peratura de 20°C. De forma general al aumentar la temperatura del agua se puede disolver mas cantidad de
abono. La solubilidad hace alusion a los abonos solidos, puesto que en caso de fertilizantes liquidos la solu-
bilidad es absoluta.

| FERTILIZANTE

s e —

_ SOLUBILIDAD (gramos/litro)

Nitrato de Calcio 1.220
Nitrato Aménico 1.920
Sulfato Amonico 730
Nitrato Potasico 316
Nitrato de Magnesio 279
Sulfato Potésico 110
Fosfato Monopotasico 230
Fosfato Monoamoénico 661
Fosfato Biamonico 400
Sulfato de Magnesio 710
Ejemplo

Nitrato de Magnesio: solubilidad = 279 gramos/litro.

Esto quiere decir que en un litro de agua que se encuentra a 20°C de temperatura se pueden disolver
279 gramos de Nitrato de Magnesio. Hay que tener en cuenta que al aumentar la temperatura aumenta
la solubilidad del fertilizante. Sin embargo, lo que suele ocurrir es que la temperatura del agua sea menor,
o bien que la solubilidad del fertilizante disminuya por la incorporacion de otros; por estos motivos se
aconseja no apurar al maximo los valores de solubilidad de la tabla adjunta.
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= Aumento de la salinidad en el agua de riego. La salinidad se mide por la Conductividad Eléctrica (CE)
en milimhos por centimetro (mmho/cm) o deciSiemens por metro (dS/m). Es necesario saber cuanto aumen-
ta la conductividad eléctrica al incorporar los fertilizantes en el agua de riego, para poder establecer la maxi-
ma cantidad permisible a disolver segun el tipo de cultivo y fase de desarrollo del mismo.

AUMENTO DE LA SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO (milimhos/centimetro)

—
FERTILIZANTE ) ' 0.5 gramos/lltro i 1 gramos/litro 2 gramos/litro

Nitrato Aménico 0.78 0.94 2.78
Nitrato Potasico : 0.64 1.27 2.44
Nitrato de Calcio 0.78 1.11 2.78
Nitrato de Magnesio 0.462 0.86 1.61
Sulfato de Potasio 0.765 1.415 2.58
Sulfato de Amonio 1.04 2.14 3.45
Fosfato Monoaménico 0.42 0.80 1.57
Sulfato de Magnesio 0.765 1.415 2.58
Acido Fosférico 0.959 1.672 2.59
Ejemplo

Si se aporta Nitrato Potasico a una concentracién de 1 gramo/litro, éste incrementa la Conductividad
Eléctrica del agua de riego en 1.27 mmhos/cm.

= Variacion del pH. Cada elemento fertilizante puede variar el pH del agua de riego. Hay abonos que lo redu-
cen (acidos) y otros que lo elevan (bésicos o alcalinos). Por ello es necesario conocer como reacciona cada
uno de los fertilizantes empleados en fertirrigacion, para poder corregir la posible variacion de pH.

REACCION DE pH DE FERTILIZANTES UTILIZADOS EN FERTIRRIGACION {Valor de referencia de pH: 7)

_FERTILIZANTE by 0.5 gramos/litro | gramos/lltro 2 gramos/litro

Nitrato Amonico 5.59 5.56 5.38
Nitrato Potéasico 6.56 7.02 7.53
Nitrato de Calcio 5.91 5.87 5.80
Nitrato de Magnesio 5.52 5.53 - = — §§Z -
 Sulfato de Potasio | 660 710 747
Sulfato Amoénico 5.50 5.50 5.50
Fosfato Monoaménico 5.00 4.90 4.70
Sulfato de Magnesio 6.60 7.10 7.47
Acido Fosférico 2.81 2.62 2.09
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Ejemplo

Si se aporta Fosfato Monoaménico a una concentracién de 0.5 gramos/litro, suponiendo que el pH del
agua es de valor 7.0, es decir neutro, lo baja hasta valor de pH 5.0.

= Riqueza del abono. Conocer la riqueza de un fertilizante es fundamental para poder establecer un plan de
fertirrigacion, pudiendo elegir el abono mas adecuado segun la concentracion del elemento nutritivo en cues-
tion. La riqueza garantizada en elementos nutritivos de los fertilizantes, se expresa de la siguiente forma:

% N para todas las formas de Nitrégeno
% P,05 “ . “ “ “ Fosforo
% K,0 “o“ “ “ “ Potasio
% Ca0 “ oo “ “ “ Calcio

% MgO “« “ “ “  Magnesio
% S03 “ o “ “ “ Azufre

El resto de los elementos nutritivos se expresan como elemento:

% Fe para todas las formas de Hierro

% Mn “ “ “ “ Manganeso
% Zn S “ “ “ Cinc

% Cu . “ “ “ Cobre

% B W “ “ “ Boro

% Mo “ oo “ = “ Molibdeno

Ejemplo

Fosfato Monoaménico 12% N; 61% P»0s5

Esto quiere decir que de cada 100 Kg de Fosfato Monoaménico, 12 Kg son de Nitrégeno y 61 Kg son
de P205.

Otra forma muy comun de expresar la riqueza de un abono es mediante la relacion N-P-K, que indica la rique-
za del abono expresada en tanto por ciento. En caso que el fertilizante aporte otros elementos nutritivos, se
indican a continuacion de la relacién anterior.

75



Moddulo 4: Riego localizado

Ejemplo

Nitrato Potésico 13% N; 46% K,0

La riqueza de este fertilizante expresada por la relacion anterior es 13-00-46, y como se puede obser-
var, se respeta el orden de los macroelementos anteriormente indicado. Todo ello quiere decir que de
cada 100 kilogramos de Nitrato Potasico, 13 son de Nitrégeno, O de P,05 y 46 son de K,0.

Nitrato Calcico 15.5% N; 17% Ca0

La riqueza de este abono seria 15.5-00-00-17 Ca0, lo que significa que cada 100 kilogramos de este
fertilizante aporta 15.5 kilogramos de N, O de P,0s, O kilogramos de K,0 y 17 kilogramos de Ca0

= Unidades Fertilizantes. Las necesidades de elementos nutritivos de los cultivos se expresan en Unidades
Fertilizantes. Una Unidad Fertilizante equivale a un kilogramo de elemento puro, N, P,0s, K50 etc.

Ejemplo

1) Calcular cuantas Unidades Fertilizantes hay en 20 kilogramos de Nitrato Aménico con una riqueza en
Nitrégeno del 33.5%.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

Sien 100 kilogramos de Nitrato Aménico 33.5% N hay 33.5 Unidades Fertilizantes de N, en 20 kilogra-
mos habra:

20
100

x 33.5 = 6.7 Unidades Fertilizantes de N

2) Calcular cuéntos kilogramos de Nitrato Aménico 33.5% N, hacen falta para poder aportar 50 Unida-
des Fertilizantes de Nitrogeno.

El procedimiento a seguir es:

Si en 100 kilogramos de Nitrato Aménico 33.5% N hay 33.5 Unidades Fertilizantes en Nitrégeno, la can-
tidad de abono que hace falta para aportar 50 Unidades Fetilizantes de N es:

o x 100 = 149.25 Kilogramos de Nitrato Aménico 33.5% N

= Equilibrio de un abono, es decir, la relacion existente entre los elementos nutritivos que componen
dicho abono. Se trata de saber cuantas veces se esta aportando un elemento mas que otro. Este concepto
es necesario puesto que segun el estado de desarrollo de la planta la proporcién de los elementos nutritivos
debe variar.
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Para saber el equilibrio del abono, simplemente basta dividir las distintas concentraciones del abono por la can-

tidad mas pequena.

Ejemplo

En un saco de fertilizante se observa que su composicion y riqueza es 25-5-50; para conocer el equi-
librio de abonado, habria que dividir todos los valores por el mas pequefio, que en este caso es 5.

El equilibrio de dicho abonado seria 5-1-10; es decir se aportan cinco veces mas de Nitrogeno que de
Fosforo, diez veces mas de Potasio que de Fosforo, y dos veces mas de Potasio que de Nitrogeno.

= Capacidad de corrosion del fertilizante. Determinados fertilizantes pueden presentar accion corrosiva fren-
te a algunos materiales metalicos utilizados en la instalacion de riego, tales como filtros, agitadores de depo-

sitos, etc.

= Peligrosidad en su manejo. La utilizacion
de algunos productos fertilizantes, princi-
palmente el acido nitrico, acido sulfurico y
acido fosforico, puede entranar algun
riesgo en su manipulacion.

Los accidentes mas usuales son los causa-
dos por salpicaduras, provocando quema-
duras mas o menos graves en funcion de la
zona afectada, aunque también se pueden
producir vapores que pueden ser inhalados.
Por ello, en su manipulacién, se deben de
emplear material de protecciéon adecuada:
gafas, mascarillas, pantallas, guantes,
ropa, etc.

5.4 Preparacion del abono

Los abonos se incorporan a la red de riego
previa preparacion de la solucion nutritiva
o solucion madre. Esta solucion se obtiene
tras disolver los fertilizantes que contienen
los distintos elementos en proporciones
equilibradas, segun necesidades nutritivas
de las plantas.

La solucion nutritiva se puede obtener
adquiriéndola directamente en forma de
abono liquido con los elementos ya propor-
cionados y equilibrados, o bien preparando-
la a partir de abonos sdlidos solubles.

En caso de tener que preparar la solucion
nutritiva, es necesario conocer la solubili-

Lt ),

s L
Figura 8. Para manipular productos 4cidos o peligrosos es indispensable
estar protegido con gafas, guantes y otros elementos.

Figura 9. Preparacion de una solucion nutritiva a partir de abonos sélidos
solubles.
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dad de los abonos utilizados y la compatibilidad de los mismos, ya que pueden reaccionar entre si y formar
productos insolubles. En el siguiente cuadro se muestra la compatibilidad de las principales sales fertilizan-
tes utilizadas en fertirrigacién:

CUADRO DE COMPATIBILIDAD DE FERTILIZANTES

 Nirato  Suflato  Nirato Fosfata  Fosfato  Sulfato  Suffatode Nitrato |
! Aménico Aménico  Calcico Monopotasico Monoamonico Potasico  Magnesio  Potasico |

Nitrato Aménico X Incompatible X X X X X
Sulfato Aménico X Incompatible X X X X X
Nitrato Céicico Incompatible Incompatible Incompatible Incompatible  Incompatible Incompatible X
Fosfato Monopotasico X X Incompatible X X X X
Fosfato Monoaménico X X Incompatible X X X X
Sulfato potasico X X Incompatible X X X X
Sulfato de magnesio X X Incompatible X X X X
Nitrato Potésico X X X X X X X

Nota: X = Compatible

Para preparar la solucion nutritiva se aconsejan seguir los siguientes pasos:

m Se calcula la cantidad de agua necesaria para disolver todos los abonos, sumando las cantidades que hacen
falta para disolver cada uno de ellos por separado.

m Se aporta agua al depdsito en el que se vaya a preparar la solucion nutritiva hasta un 40% de su volumen
aproximadamente.

m Utilizando el agua restante se hace una disolucion previa de cada uno de los abonos, comenzando por el de
menor solubilidad, y se vierten al depésito.

m En caso de que el deposito esté provisto de agitador, ponerlo en marcha.

= Una vez concluida esta operacion, se anade el agua restante hasta completar la cantidad calculada en el pri-
mer paso.

= Se procede a comprobar el pH de la solu-
cion y se ajusta en torno a 5.5-6 con
acido nitrico, evitando de esta manera la
formacién de productos insolubles.

= En caso de tener que aportar acido, éste
debe incorporarse en primer lugar y lenta-
mente para evitar posibles accidentes a la
persona que lo manipula.

= En caso de no utilizar la solucidn de forma
inmediata se protegera de la luz, y como
maximo debera utilizarse en un plazo
entre 5-7 dias.

Figura 10. Tanque fertilizante. Se observa el agitador, accionado por un
motor eléctrico, usado para homogeneizar la solucion nutritiva.
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Ejemplo

Supongase que una solucién nutritiva va a estar formada por los siguientes fertilizantes.

= Nitrato Amdnico 33.5% N

= Nitrato Potasico 13-00-46

= Fosfato Monoaménico 12-61-00
= Acido Nitrico (Para corregir el pH)

El orden a seguir en la preparacién de la solucion nutritiva seria el siguiente:

1°. Acido Nitrico. Se aporta lentamente evitando salpicaduras, ya que hay que tener presente que se trata
de un producto acido. Hay que considerar las Unidades Fertilizantes de Nitrogeno aportadas con el Acido
Nitrico.

2°. Nitrato Potasico. Por ser el fertilizante menos soluble.
3°. Fosfato Monoamonico. Por ser el siguiente fertilizante menos soluble.
4°. Nitrato Amonico. Se aporta en ultimo lugar, por ser el fertilizante mas soluble.

5.5 Frecuencia de la fertirrigacion

Teniendo en cuenta la frecuencia en la incorporacién del abono en el agua de riego, se pueden distinguir la fer-
tilizacion fraccionada y la fertilizacion continua.

La fertilizacion fraccionada se aproxima mas a la realidad tradicional de aportar los fertilizantes, ya que los
incorpora en distintas fases del ciclo del cultivo. Se aprovecha asi la capacidad que tiene el suelo en cada
instante para retener e intercambiar los nutrientes con las plantas, aunque en riego localizado la capacidad de
retencion de nutrientes se ve muy reducida por los lavados continuos a los que esta sometido el bulbo.

La fertilizacion continua incorpora los fertilizantes en la misma frecuencia que el riego, realizando los apor-
tes de nutrientes en funcion de la demanda de la planta.

Fertilizacion Fraccionada

Los elementos a aportar deben calcularse en funcién del estado de desarrollo de la planta. Debido a que la con-
centracion del abono en el agua de riego no ha de ser rigurosamente constante, se puede utilizar cualquier
dispositivo para aportar la solucién nutritiva (tanque fertilizante, venturi o bombas inyectoras), si bien la efi-
ciencia en la aplicacion del abono es diferente entre ellos.

La solucidn nutritiva se prepara teniendo en cuenta la solubilidad de cada fertilizante, compatibilidades y
posibles reacciones, y se introduce en el dispositivo de fertilizacién. Los abonos que son menos solubles
indican el volumen de solucién necesaria a utilizar, es decir, en caso de tener que preparar una solucion nutri-
tiva con varios abonos, se calcula el volumen en funcién del abono menos soluble pero no apurando al méaximo
los valores de solubilidad del fertilizante.

Para determinar la concentracién de los abonos en el agua, hay que tener en cuenta la salinidad del agua
de riego. De forma general y orientativa, y en funcion del cultivo y fase de desarrollo en que se encuentre, no
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se deben sobrepasar los 2 gramos por cada litro de agua. De todas formas, después de realizar el abo-
nado se debe aportar agua sin fertilizante con aobjeto de limpiar todas las conducciones y lavar el exceso de
sales acumuladas en el bulbo himedo. Se recomienda que al menos un 20% del tiempo total previsto para el
riego esté dedicado a esta funcion.

Ejemplo

Se quiere abonar de forma fraccionada un cultivo que ocupa una superficie de 1 hectarea. Actualmente
se encuentra en fase de floracién, fase que dura 5 semanas. En dicha fase, ademas de las cantidades
correspondientes de microelementos, las necesidades totales de unidades fertilizantes son:

= 50 de Nitrdgeno (N)
= 20 de Fosforo (P205)
= 120 de Potasio  (K,0)

La frecuencia de fertilizacion es cada 5 dias y se dispone de los siguientes abonos:

= Nitrato Amodnico 33.5% N
= Nitrato Potasico 13-00-46
= Acido Fosférico 40% P50

Se pretende conocer la cantidad que habria de emplearse de cada uno de los tres abonos en la prepa-
racién de cada solucién nutritiva. El procedimiento a seguir es el siguiente:

1°. Se calcula la cantidad total de abonos a utilizar para poder aplicar la totalidad de las Unidades Fer-
tilizantes:

¢ En funcién de las necesidades de Potasio, se calcula la cantidad de Nitrato Potasico.

Si en 100 Kilogramos de Nitrato Potasico hay 46 Unidades Fertilizantes de potasio (K,0), para
obtener 300 Unidades Fertilizantes de Potasio, hacen falta:

100
T x 120 = 260.86 Kilogramos de Nitrato Potasico 13-00-46

En esta cantidad de Nitrato Potasico hay un 13% de Nitrogeno, por lo que se calcula cuanto Nitro-
geno hay en la cantidad de Nitrato Potasico a aportar:

si en 100 kilogramos de Nitrato Potasico hay 13 Unidades Fertilizantes de Nitrégeno, en 260.86
Kilogramos de Nitrato Potasico habra:

260.86
50 x 13 = 33.91 Unidades fertilizantes de Nitrogeno N

e Se calcula la cantidad de Nitrato Aménico que hace falta para cubrir las necesidades de Nitroge-
no, teniendo en cuenta las que ya se aportan con el Nitrato Potasico:
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si se han de aportar 50 unidades Fertilizantes de Nitrégeno, y con el Nitrato Potasico se aportan 33.91
Unidades Fertilizantes, todavia han de anadirse 50 — 33.91 = 16.09 Unidades Fertilizantes de N, para
lo cual se utiliza el Nitrato Amonico 33.5% N.
16.09
x 100 = 48.03 kilogramos de Nitrato Aménico 33.5% N
« Se calcula la cantidad de Acido Fosforico 40% P,0s necesario para aportar 20 Unidades

Fertilizantes de Fésforo (P50s):

si en 100 kilogramos de Acido Fosférico 40% en P,0s, hay 40 Unidades Fertilizantes, y se necesitan 20

Unidades Fertilizantes de Fosforo P,0s:

20 .
x 100 = 50 kilogramos de Acido Fosférico;

pero hay que considerar que este fertilizante viene formulado en forma liquida, por lo que para expresar
esta cantidad en litros habria que dividirlo por la densidad del producto, que en este caso es de 1.6 gra-
mos por cada centimetro cubico.

= 31.25 litros de Acido Fosférico

2°. Se calcula la cantidad de los fertilizantes anteriormente calculados a aportar en cada una de las solu-
ciones nutritivas.

* Hay que tener presente que la fase de desarrollo del cultivo dura 5 semanas y que se pretende
incorporar abono cada cinco dias. Por lo tanto habra de aportarlos en siete aplicaciones separa-
das entre si cinco dias.

¢ Las cantidades calculadas anteriormente se dividen por el numero de aplicaciones, siete, y se
obtiene:

6.86 kilogramos de Nitrato Amoénico 33.5% N

4.47 litros de Acido Fosférico 40% P,0g

37.27 kilogramos de Nitrato Potasico 13-00-46

3° El volumen de agua necesario para disolver estos fertilizantes y preparar la solucién nutritiva esta
determinado por la suma de las cantidades de agua necesarias para disolver los abonos sélidos, es
decir, el Nitrato Amonico, y el Nitrato Potasico. Segun tabla de solubilidad de fertilizantes, sus solu-
bilidades son respectivamente 1920 y 316 gramos por litro de agua.

6.86 kilogramos de Nitrato Amoénico x 1000 = 6.860 gramos de Nitrato Amonico. La cantidad de
agua necesaria es:
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4°

6.860
—————— = 3.57 litros de agua.
1.920

37.27 kilogramos de Nitrato Potasico x 1000 = 37.270 gramos de Nitrato Potésico. La cantidad de
agua necesaria es:

37.270
= 117.94 litros de agua.
316

La cantidad de agua total necesaria es de: 3.57+117.94 = 121.51 litros de agua.

Pero se ha de tener presente que no se debe de apurar al maximo la solubilidad del fertilizante, por
lo que para disolver a todos los abonos se puede utilizar un volumen de agua de 125 litros.

Para preparar la solucién nutritiva, se siguen los pasos siguientes:

- Se afade al depdsito un volumen de agua equivalente a un 40% de su capacidad aproximadamente.
En este caso se dispone de un depdsito de 150 litros, por lo que se afiaden unos 60 litros de agua.

- Se incorpora el Acido Fosférico, lentamente, evitando salpicaduras.

- Con parte del agua restante se hace una disolucién previa de cada uno de los abonos, comen-
zando por el Nitrato Potasico, por ser el menos soluble. Estas disoluciones previas se anaden al
depésito.

- Se aporta el volumen de agua restante para completar los 125 litros.
- Se agita la solucién, hasta su perfecta disolucion.

Fertilizacion Continua

Mediante este procedimiento de fertilizacion el agua de riego esta permanentemente fertilizada, e inclu-

so si se aplica muy frecuentemente, la composicion del agua del suelo se aproxima a la del agua de riego.

En caso de cultivos sin suelo o cultivos hidroponicos, la absorcién de fertilizantes por parte de la pianta se
controla mediante analisis periddicos del agua que infiltra y no la absorben las raices. Estos analisis ayudan a

establecer criterios para modificar la concentracion y el equilibrio de la solucién nutritiva.

De forma general, no se conocen las formulas idéneas de las soluciones nutritivas para cada cultivo, sino que
se utilizan unas soluciones estandar que se van modificando en funcién de la analitica efectuada al agua de dre-
naje. En la actualidad se avanza cada vez més en determinar las necesidades del cultivo en cada nutriente y
efectuar su aporte en partes por millén {ppm), o miliequivalentes por litro (meq/L) en una solucién madre para

los distintos estados vegetativos.
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Unidad Didactica 5. FERTIRRIGACION

RESUMEN

La fertirrigacion es la técnica por la cual se aportan los fertilizantes a las
plantas mediante el sistema de riego, siendo el riego localizado el méto-
do que mejor se adapta a esta funcion.

Los elementos nutritivos que las plantas necesitan se clasifican en Macro-
elementos, Elementos Secundarios y Microelementos, los cuales son asi-
milados por la planta segliin sus necesidades. Pueden presentarse proble-
mas tanto por exceso como por deficiencias, por lo que es fundamental
establecer, segun la fase de desarrollo del cultivo, una concentracion y
equilibrio determinado.

Los elementos nutritivos son aportados mediante los distintos formulados
fertilizantes que incluyen una determinada cantidad de Unidades Fertili-
zantes, en funcion de la riqueza que presente el abono. Es fundamental
conocer la composicion y riqueza de los fertilizantes, con objeto de esta-
blecer un plan de fertirrigacion atendiendo a la concentracion y equilibrio
del abono en funcién del desarrollo del cultivo. Ademas de estas caracte-
risticas es necesario conocer otras, tales como solubilidad, pH, aumento
de salinidad y compatibilidad de mezclas, datos que son necesarios para
la preparacién de la solucién nutritiva utilizada en la fertirrigacion.

En funcion de la frecuencia en la incorporacion del abono en el riego, se
distinguen la fertilizacién fraccionada y continua como sistemas de apor-
te de fertilizantes en el tiempo m
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Unidad Didactica 5. FERTIRRIGACION

AUTOEVALUACION
1. El procedimiento mediante el cual se incor- 5. Si en un saco de abono se observan los
poran los fertilizantes con el sistema de nimeros 08-05-15, ello indica...
150 €3 AL I a) Las Unidades Fertilizantes que tiene el
a) Lixiviacion abono
b) Fertirrigacion b) La rigueza del abono, indicando el % en N,
¢) Homogeneizacion P20s5 y K20
d) Nitrificacion

c) La riqueza del abono, indicando el % en

Ca, P205 y K20
2. Cuando se aportan los fertilizantes median- d) La riqueza del abono, indicando el % en B,
te el riego localizado, uno de los principales Fe, Cuy Mo
inconvenientes puede ser:

a) Que los nutrientes se lavan o lixivian con
suma facilidad

b) El riesgo de producir obturaciones de los

6. Cuando se prepara la solucién nutritiva, se
ha de tener en cuenta que:

a) Si se aporta 4cido, éste se aporta en pri-
emisores de riego mer lugar
¢) Que los nutrientes se aplican lejos de las b) Se comienzan a diluir los abonos que pre-
raices

senten mayor solubilidad

c) El volumen de agua a utilizar en la solucién
nutritiva nunca debe ser inferior a 150

d) Ninguna de las respuestas anteriores

3. La riqueza de un abono indica: litros
) e d) Debe aportarse la cantidad de agua exacta
a) La concentracion de los elementos nutriti- que se haya calculado segiin la solubilidad
vos, generalmente expresados en % A R ERRTOS
b) El precio de una Unidad Fertilizante
¢) Los distintos elementos nutritivos que 7. Para evitar la formacion de productos inso-
aporta el fertilizante lubles, es conveniente ajustar el pH de la
d) La compatibilidad entre los componentes solucién nutritiva a valores en torno a:
del abono a)5.5~6
' b)7.5-9
4. Los Macroelementos o Elementos principa- c)43-12
123 S d) Es indiferente
a) Calcio, Fdsforo y Potasio
b) Boro, Hierro, Cobre y Molibdeno 8. En funcién de la frecuencia de fertirrigacion,
¢) Calcio, Hierro y Nitrégeno se distinguen:

d) Nitrogeno, Fosforo y Potasio a) Fertilizacion fraccionada y discontinua
b) Fertilizacion controlada e incontrolada
¢) Fertilizacién fraccionada'y fertilizacion

continua

d) Fertilizacion superficial y fertilizacion sub-
terranea
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EVALUACION DE INSTALACIONES DE RIEGO
LOCALIZADO

6.1 Introduccion

La evaluacion de una instalacién de riego localizado es un procedimiento por
el que se puede comprobar su correcto funcionamiento de forma que se
pueda cumplir el objetivo primordial del riego, satisfacer las necesidades de
agua del cultivo. También permitira valorar si los materiales, sus caracteristi-
cas de disefio, mantenimiento y manejo son adecuados, asi como comprobar si
todo el cultivo recibe la misma cantidad de agua o en su caso determinar las dife-
rencias.

Es muy importante que personal técnico cualificado de la empresa instaladora
del sistema de riego realice una evaluaciéon completa una vez que se hayan
terminado las obras, de forma que se garantice al agricultor el funcionamien-
to adecuado de la instalacién segin los requerimientos para los que se ha dise-
fiado. Ademas se debe exigir a la empresa que en dicha evaluacién se obtenga,
como minimo, la uniformidad de aplicacion que el agricultor y los técni-
cos hayan estimado adecuada durante ef proceso de disefo.

Como complemento a esa primera evaluacion, se recomienda que el agricultor
haga al menos dos evaluaciones durante la campaiia de riego, una al ini-
cio y otra a mediados, para realizar un control de la uniformidad del volumen de
agua aplicada. También debera evaluar la instalacién cada vez que sospeche
que pueda haber algin problema en la instalacion (obturaciones, fugas,
mal dimensionado, etc.). Si se cree que dicho problema puede ser de gran enver-
gadura, es necesario recurrir a personal especializado para efectuar una evalua-
cién completa.

Los principales puntos a tener en cuenta a la hora de realizar una evaluacion son
los siguientes:

= Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalacion y si el
manejo de los mismos es el adecuado.

m Determinar la uniformidad en la distribucién del agua de riego.

m Analizar los criterios seguidos por el usuario del riego para decidir la lamina de
agua a aplicar.

m Detectar y analizar los problemas de funcionamiento de la instalacién y plan-
tear las soluciones mas sencillas y econdémicas.
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6.2 Evaluacion de los componentes de la instalacion

Uno de los aspectos fundamentales a evaluar en un riego iocalizado es el buen funcionamiento de los distintos
equipos, componentes, piezas, etc. que forman parte de la instalacion de riego.

Equipo de filtrado

El sistema de filtrado es el componente principal del cabezal de riego localizado. Esta compuesto por una
serie de filtros de distinto tipo, cuya funcion principal es eliminar las particulas y elementos indeseables
que lleva el agua en suspension y puedan causar obturaciones en distintos puntos de la red de riego, princi-
palmente en los emisores.

Es muy importante conocer la capacidad de filtrado o caudal que es capaz de filtrar el sistema, porque ésta
debe ser igual o superior al caudal maximo que circule por el cabezal de riego. Si los filtros estan dis-
puestos en paralelo, la capacidad de filtrado sera la suma de las capacidades de cada uno de ellos. Por el con-
trario, si los filtros se disponen en serie, la capacidad de filtrado del conjunto seré la del filtro de menor capa-
cidad. Por este motivo, si el conjunto de estos se va a disponer en serie es muy importante que todos los fil-
tros tengan la misma capacidad de filtrado.

Con el paso del agua a través de los distintos elementos de la red de riego, como tuberias, codos, filtros, test,
valvulas, llaves, etc. se produce una pérdida de presion. La diferencia de presion que pueda existir entre
dos puntos cualesquiera de dicha red se conoce como pérdidas de carga.

Debido a estas pérdidas de presion, otra
caracteristica del equipo de filtrado a tener
en cuenta al hacer la evaluacion es la pre-
sion existente a la entrada y a la salida
de cada filtro. Para medir la presion se dis-
pondran mandmetros o bien tomas mano-
métricas en los puntos de entrada y salida
de los mismos. Su lectura permitira calcular
la diferencia de presion que se produce
entre ambos mandmetros (pérdidas de
carga), y asi poder determinar el momento
en que se va a realizar la limpieza.

Los filtros (a excepcidn del hidrociclén, cuya
Figura 1. Cabezal de riego localizado. |impieza no depende de la pérd|da de Carga)

deben limpiarse cuando la diferencia de pre-

sién entre la entrada y la salida sea superior
a 0.5 - 0.6 kilogramos/centimetro cuadrado, con lo que se evita su mal funcionamiento y la posibilidad de
que se produzcan obturaciones. Es importante que el agricultor realice un control de la frecuencia de lim-
pieza. Si existen filtros autolimpiantes también sera necesario controlar las pérdidas de carga para comprobar
su correcto funcionamiento.

Al evaluar el equipo de filtrado también han de tenerse en cuenta las caracteristicas y el estado del ele-
mento filtrante, arena, mallas o anillas, ya que de estos dependera el buen funcionamiento del filtro y en gran
medida del sistema de riego:

= en el caso de los filtros de arena, ésta debe cumplir ciertas caracteristicas en cuanto al tamano y forma del
grano, resistencia a la fracturacion y al ataque de acidos para que pueda considerarse adecuada en su uso
como elemento filtrante. La capa de arena dentro del filtro debe ser uniforme, con un tamaiio de
grano igual al diametro minimo de paso de agua en el emisor. El espesor de esta capa de arena debe
ser como minimo de 50 centimetros.
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= en los filtros de malla el parametro para
evaluar la capacidad de retencion es
el tamano de los orificios de la malla, que
debe ser la décima parte del conducto de
salida del emisor para evitar obturacio-
nes. La capacidad de retencién se mide
mediante el nimero de mesh (nimero
de orificios por cada pulgada lineal). No
se recomiendan mallas de mas de 200
mesh, ya que a mayor numero de orificios
menor serd su diametro y mayor el riesgo
de colmatacion.

= en los filtros de anillas la calidad de filtrado
esta determinada por el radio de las anillas
y su color. Ademas, el filtrado dependera
del nimero de ranuras de las anillas y de
su tamafo. Sera importante comprobar
que todas las anillas tienen las mis- :
mas caracteristicas en cuanto al color, Figura 2. Filtros de mallas y anillas de distintos tipos y tamafios con sus -
tamanio, etc. y que la presion en el paque- elementos filtrantes.
te de anillas es la correcta.

Por ultimo se debe revisar el estado general de los filtros, es decir, el estado de la arena, mallas o anillas,
para conseguir un correcto funcionamiento y mantenimiento de estos.

A continuacion se resume la informacién necesaria para realizar una evaluacion del equipo de filtrado de un sis-
tema de riego localizado:

Namero de filtros Presion a la entrada y salida del filtro
Localizacion de los filtros Frecuencia de limpieza de los filtros
Capacidad de filtrado Fecha de la ultima limpieza

Filtros con limpieza automatica o manual Caracteristicas y estado del elemento filtrante
Presion a la entrada y salida del filtro Estado general de los filtros

Caracteristicas y estado del elemento filtrante

Estado general de los filtros

En cualquier caso, en todas las evaluaciones periédicas es muy conveniente observar y tener en cuenta los
datos técnicos tomados en la primera evaluacion.

Equipo de fertirrigacion

La fertirrigacion es un proceso por el gue se incorporan los nutrientes junto con el agua de riego, que
hace de vehiculo conductor hasta las raices de las plantas.

Como en el caso de los equipos de filirado, sera necesario evaluar el equipo de fertirrigacion al menos

dos veces por campaiia de riego para asegurar la correcta incorporacién de nutrientes al cultivo, ademas
de la evaluacion completa al recibir fa obra.

87



Mdédulo 4: Riego localizado

Figura 3. Tanque de fertilizacién.

Si el equipo de fertirrigacion esta instalado
en el cabezal de riego, es imprescindible
colocar un filtro de malla o de anillas a con-
tinuacién de éste para eliminar las impu-
rezas del abono y evitar posibles obtu-
raciones en otros puntos de la red de riego.
También sera necesario comprobar el tipo
de equipo del que se dispone, su capacidad,
la dosis de fertilizante y el pH del agua de
riego en los Ultimos goteros, para ver si se
adecua a las necesidades del cultivo en
riego vy al establecido para el control de las
obturaciones.

Asimismo, se debe comprobar que los inyec-
tores (en caso de haberlos) funcionan
correctamente y el estado del tanque fertili-
zante, que debera limpiarse cada 15 dias
con agua a presion.

Elementos de control, automatismos y piezas especiales

La evaluacion de este tipo de dispositivos consiste principalmente en tomar nota de la cantidad que existe de
cada uno de ellos en la instalacién y de su situacién dentro del sistema de riego, asi como del diametro y demas
caracteristicas que sean necesarias para comprobar su correcto funcionamiento.

Los elementos de control, reguladores, valvulas, limitadores, etc., permiten controlar ef caudal a aplicar y el
paso del agua por un determinado punto de la red. En ellos pueden producirse fugas cuya deteccion sera
imprescindible para que la aplicacion del agua de riego sea lo mas uniforme posible en todos los emisores.
Para evitar esto, sera necesario comprobar el estado de todas las juntas del sistema de riego.

Figura 4. Representacion esquematica de las unidades y
subunidades de un sistema de riego localizado

Control de la Cabezal de riego
unidad de riego
E:%‘:Las?g; «— Primaria Secundaria
\‘- - ———
Terciaria —» s ——— : — : —
5 ; = : :
H . & : .
: - Laterales - <> -
Subunidad de riego I Unidad de riego
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Los sistemas de riego localizado, por sus
caracteristicas de disefio y manejo, se pue-
den programar de forma automatica
bien por tiempos, si el riego finaliza tras un
determinado periodo de tiempo, o por voli-
menes, en el caso de que el riego se sus-
penda de forma automatica cuando se ha
aplicado un volumen determinado de agua.
La evaluacién del funcionamiento de los dis-
tintos automatismos es fundamental para
conseguir una dosis y frecuencia de riego
adecuada. También se observara el estado
de todas las conexiones eléctricas con el
fin de prevenir desgastes, corrosiones, etc.
y determinar el momento de su limpieza.

Unidades de riego

Se denomina unidad de riego al conjunto
de subunidades que se riegan de forma
simultanea desde un mismo punto, que se
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sitta normalmente al inicio de una tuberia secundaria. Se llama subunidad de riego a la superficie regada por
un conjunto de laterales que toman el agua de una tuberia terciaria comun.

Para evaluar las unidades de riego se tomara nota del nimero de unidades, la superficie de cada una de ellas
y el nimero de subunidades que la componen. También es conveniente realizar un croquis de la parcela en el
que se sefale la disposicion de las distintas unidades y subunidades de riego.

Por dltimo, habra que sefialar si al comienzo de la unidad y/o subunidad hay instalado algin contador del
volumen de agua aplicada, ademas del tipo de control de riego que se realiza, por tiempo o por volumen.

Laterales y emisores Figura 5. Representacion esquematica de los laterales y
emisores de una subunidad de riego localizado

Los ultimos componentes que se conside-
ran en la evaluacion de una instalacion de Tuberia terclaria
riego localizado son los laterales y los emi- |
sores. De los laterales se deben sefalar los

diametros y su posicién respecto a las plan- Tuberfa

tas, que quedara recogida en un croquis. En secundarla

dicho croquis también debe quedar refleja- \.

da la disposicion de los emisores en cada

lateral. l
Emisores

La evaluacion de los emisores consistira en
la toma de datos acerca de su tipo y cau-

dal nominal, del didametro minimo de

paso de agua y por Ultimo de los distintos T
tratamientos que se realizan para prevenir \/

las obturaciones. Es importante prevenir al Laterales

agricultor/a sobre el uso de emisores sin
marca o con un alto coeficiente de variacién
de fabricacién, por lo que es conveniente
controlar la existencia o no de este tipo de
emisores.

La deteccion de fugas y roturas tanto en
laterales como en emisores es fundamental.
De igual forma la deteccion y eliminacion
de obturaciones en los emisores ayudard
a conseguir una mayor uniformidad del agua
aplicada y por tanto una mayor homoge-
neidad y rendimiento del cultivo.

Figura 6. Emisores de riego localizado.

6.3 Evaluacion de la uniformidad del riego

En un sistema de riego localizado es muy importante conocer si el agua de riego, los fertilizantes y demas
productos fitosanitarios que se incorporen a ella se estan aplicando de manera uniforme. Los problemas deri-
vados de una baja uniformidad se traducen en plantas con un exceso de agua y otras con deficit hidri-
co. Ademas habra un mal reparto de abono, produciéndose un derroche de nutrientes por una parte y una
carencia de ellos por otra, Io que supondra una alteracion del desarrollo del cultivo y por tanto de la
produccion.
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Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego localizado se elegira la unidad de riego mas repre-
sentativa de la instalacion. Una unidad representativa sera aquella de tamafio medio, con una pendiente que
represente la media de la instalacion, que esté situada a ser posible en una zona central y cuyos laterales ten-
gan una longitud media. Si se considera necesario, se tomara también la unidad que presente las condi-
ciones mas desfavorables, es decir, la unidad mas alejada o cercana al cabezal de riego segun la pendien-
te, con laterales o tuberias terciarias mas largas y con pendientes mayores.

Una vez que se ha elegido la unidad de riego representativa de la instalacion, se elegira una de sus subunida-
des (también la mas representativa) a la que se hara la evaluacién. En primer lugar se determina el coeficien-
te de uniformidad de la subunidad elegida y posteriormente el de la unidad de riego.

Si las unidades son poco uniformes en superficie y/o forma, la evaluacion se debera hacer en todas y cada una
de ellas y con el mismo criterio se deberé operar en las subunidades de riego. En cualquier caso, cuando se
termine la instalacién del sistema de riego debera medirse la uniformidad en todas las unidades.

Uniformidad de la subunidad de riego

Para evaluar la uniformidad se utilizan dos coeficientes: el coeficiente de uniformidad de caudales (CUC)
y el coeficiente de uniformidad debido a presiones (CUP). Con estos valores se podran detectar faltas
de eficiencia y solucionar pequefios problemas que mejoraran el funcionamiento de la instalacién.

Medir el caudal de
un grupo de emisores
distribuidos uniformemente

Coeficiente de uniformidad

de caudales (CUC) |
Uniformidad de
una subunidad de

riego localizado P x : Medir Ia presion de
Coeficiente de uniformidad un grupo de emisores

de presiones (CUP) distribuidos uniformemente

Figura 7. Laterales y emisores gue se deben seleccionar
para evaluar una subunidad de riego
localizado

Lateral

' 17\

Primero 3

Figura 8. Medida del caudal que suministran los
emisores de riego localizado.
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Para calcular el coeficiente de uniformidad de caudales, se elegira un nimero determinado de emisores dis-
tribuidos uniformemente dentro de la subunidad de riego representativa del conjunto de la instalacion. En
general, se recomienda seleccionar 16 emisores para calcular este coeficiente. Para ello, se eligen los late-
rales mas cercano y mas lejano de la toma de la tuberia terciaria y los dos intermedios. En cada lateral se
seleccionan cuatro emisores siguiendo el mismo criterio, es decir, el mas cercano y el mas lejano de la toma
del lateral y los dos intermedios.

Con una probeta o vaso graduado se medira el volumen de agua suministrado por los emisores que se
hayan seleccionado en un tiempo determinado. Este tiempo serd igual para todos ellos, de tres a cinco minu-
tos para goteros y un minuto para tuberias goteadoras y exudantes. Con las medidas obtenidas se calculara
el caudal.

Ejemplo

Un agricultor desea calcular el caudal que suministran los emisores de su parcela de riego localizado.
Para ello mide con una probeta el volumen en un emisor durante tres minutos. El volumen medido es de
210 centimetros cubicos (cm3).

Solucioén:
Volumen medido = 210 ¢cm3 en tres minutos, es decir, 70 cm3 en un minuto.

Si en un minuto se miden 70 cm3, a una hora corresponden

cmsd min cm3
70 x 60 =4.200 ———
min hora hora

es decir, 4.2 litros/hora (ya que 1.000 cm3 corresponden a 1 litro).

Una vez conocido el caudal en cada uno de los emisores seleccionados, se calculara el coeficiente de unifor-
midad de caudales siguiendo los pasos que se indican a continuacion:

= Primero: se calcula la media de los caudales de los emisores que representan la cuarta parte de

mas bajo caudal (q50;). (Por ejemplo, en caso de seleccionar 16 emisores se calcula la media de los 4
de menor caudal).

Ejemplo

Un agricultor ha medido los caudales (litros/hora) que aparecen en la siguiente tabla en una subunidad
de riego localizado de olivar. Con estos datos quiere calcular la media de los caudales de los emisores
que representan la cuarta parte de mas bajo caudal.

T

emisor

T
___ Primer emisor

Primer lateral 4.2 4.1 4.0 4.1
Lateral 1/3 4.0 3.7 4.1 4.0
Lateral 2/3 3.8 3.9 3.9 3.9
Ultimo lateral 4.1 4.0 3.8 4.0
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Solucion:

Este agricultor ha seleccionado 16 emisores de una subunidad para hacer una evaluacién, por ello en
primer lugar selecciona los cuatro emisores de menor caudal (senalados en rojo) y les calcula la media:

3.8+3.7+39+38
Caudal medio de los cuatro emisores de menor caudal (qa59,) = 5 = 3.8 litros/hora

Segundo: se calcula la media de los caudales medidos en todos los emisores, q,.

Ejemplo

Con los datos de los caudales de la tabla anterior, el agricultor quiere calcular la media de los caudales
de todos los emisores:

43+40+38+41+41+37+39+40+40+4.1+39+38+4.1+40+3.9+40
16

Caudai medio =

Caudai medio (q,,) = 3.98 iitros/hora

Tercero: una vez que se conoce la media de los caudales de los emisores que representan la cuarta parte
de mas bajo caudal y la media de todos los caudales medidos (go5% ¥ a,) Se calcula el coeficiente de uni-
formidad mediante la siguiente formula:

media de la cuarta parte con menor caudal

Coeficiente de uniformidad de caudales (CUC) = 100 x
caudal medio en todos los emisores

Ejemplo

De una subunidad de riego localizado se han seleccionado dieciséis emisores. Un agricultor conoce la
media de los caudales de los dieciséis emisores elegidos (q,, = 3.98 litros/hora) y la media de los cau-
dales de los cuatro que suministran menor caudal (q,54, = 3.8 litros/hora).

Con estos datos quiere calcular el coeficiente de uniformidad de esta subunidad.

Solucidn:
media.de:la.cuarta parte .con-menor caudal

Coeficiente de uniformidad de caudales = 100 x
caudal medio en todos los emisores

= 95.5%
98

Coeficiente de uniformidad de caudales (CUC) = 100 x
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Para concluir el estudio de la uniformidad de la subuni-
dad de riego, se calcula el coeficiente de uniformi-
dad debido a presiones {CUP), que determina como
de homogénea es una subunidad de riego localizado
en cuanto a las presiones medidas en los emisores.
Para calcular este coeficiente se mediran las presiones
en cada uno de los emisores siempre que sus carac-
teristicas o forma de insercion en el lateral lo permitan.

El coeficiente de uniformidad debido a presiones se
calcula igual que el de caudales, es decir, selec-
cionando un nimero determinado de emisores repre-
sentativos de la subunidad de riego elegida, normal-
mente 16. Como en el caso anterior, se medira la pre-
sion en cada uno de los emisores con la ayuda de
un manémetro. Con los datos de presion obtenidos:

= Primero: se calcula la media de las presiones medi
das en los emisores que representan la cuarta parte
de més baja presion, pos.

Figura 9. Medida de la presién del agua (utilizando un
mandmetro) en un tubo de insercion de un gotero.

Ejemplo

Un agricultor ha medido las presiones (kilos/cm2) que aparecen en la siguiente tabla, en una subunidad
de riego localizado de olivar. Con estas desea calcular la media de las presiones de los emisores que
representan la cuarta parte de mas baja presion.

“Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3  Ultimo emisor
Primer lateral . 1.6 1.5 1.4 1.6
Lateral 1/3 1.4 1.2 1.5 1.5
Lateral 2/3 1.3 1.1 1.6 1.6
Ultimo lateral 1.5 1.4 1.3 1.7
1
Solucion: '

Este agricultor ha seleccionado 16 emisores de una subunidad para hacer una evaluacion, por ello en
primer lugar selecciona los cuatro emisores de menor presion (sefialados en rojo) y calcula la media de
dichas presiones:

1.3+1.2+411+13
Presion media de los cuatro emisores de menor presion (Pasy,) = = 1.22 kilos/centimetro cuadrado
4

= Segundo: se calcula la media de las presiones medidas en todos los emisores, py,.
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Ejemplo

Con los datos de las presiones de la tabla anterior el agricultor quiere calcular la media de las presiones
de todos los emisores:

16+14+13+15+15+1.2+1.1+14+14+15+16+13+16+15+16+1.7
16

Presion media (pg,) =

Presion media (py;,) = 1.45 kilos/centimetro cuadrado

m Tercero: una vez que se conoce la media de las presiones de los emisores que representan la cuarta parte
de mas baja presion y la media de todas las presiones medidas (p,sy ¥ Py Se calcula el coeficiente de uni-
formidad debido a presiones mediante la siguiente férmula:

media de la cuarta parte con menor presion X
Coeficiente de uniformidad de presiones (CUP) = 100 x -
presion media en todos los emisores

En esta féormula, x es el coeficiente de descarga y se trata de una caracteristica del emisor que debe ser
facilitada por el fabricante. Dicho coeficiente de descarga es muy bajo (menor de 0.5) para los emisores cuyo
caudal se ve muy afectado por las variaciones de presion, y mas alto (mayor de 0.5) a medida que los cam-
bios de presion influyen menos en el caudal que suministra.

Ejemplo

De una subunidad de riego localizado se han seleccionado dieciséis emisores. Un agricultor conoce la
media de las presiones de los 16 emisores elegidos (py,, = 1.45 kilos/centimetro cuadrado) y la media
de las presiones de los cuatro emisores de menor presion (1.22 kilos/centimetro cuadrado). Ademas el
agricultor sabe que el coeficiente de descarga de sus emisores es x = 0.65 (dato proporcionado por el
fabricante).

Con estos datos quiere calcular el coeficiente de uniformidad debido a presiones de esta subunidad.

Solucién:

media de ia cuarta parte con menor presion X
Coeficiente de uniformidad de presiones (CUP) = 100 x
media de ias presiones medias en los 16 emisores

1.22 0.65
Coeficiente de uniformidad de presiones (CUP) = 100 x | ——— = 89%
1.45
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El coeficiente de uniformidad debido a presiones definido no es necesario para el calculo de la uni-
formidad de la instalacion. Sin embargo, es conveniente conocerlo para detectar las posibles diferencias de
presiones que se puedan producir a lo largo de la red de riego y asi poder solucionarlas mediante la instala-
cion, por ejemplo, de un regulador de presiones. En todo caso, esta determinacion es imprescindible en la eva-
luacién que debe realizarse a la recepcion de la obra para verificar que las dimensiones tanto de la red como
de los elementos de regulacion son las correctas.

Uniformidad de la instalacion

Una vez conocida la uniformidad de caudales de una subunidad de riego localizado (CUC (subunidad)), se podra
calcular el coeficiente de uniformidad de la unidad, CU (unidad), sabiendo que:

Coeficiente de uniformidad (unidad) = fc x Coeficiente de uniformidad de caudales (subunidad)

donde fc es un factor de correccidn que depende de la diferencia entre las presiones de las subunidades que
forman parte de la unidad que se esta evaluando.

Para calcular el factor de correccion, habra que medir la presion mas desfavorable en cada tuberia ter-
ciaria de la unidad. Para realizar estas medidas debera tenerse en cuenta si la tuberia terciaria esta situada
a favor o en contra de la pendiente:

Si la tuberia terciaria esta a nivel o en contra de la pendiente, la presion mas desfavorable se medira al
final de la tuberia, donde comience el tltimo lateral.

Si la tuberia terciaria esta colocada a favor de la pendiente, la presion mas desfavorable se podra medir
aproximadamente en los 2/3 de su longitud. La primera vez que se realice esta prueba es conveniente medir
varias veces al final de la tuberia terciaria por si acaso el punto situado a los 2/3 no fuese el de menor pre-
sion. Si resultara otro punto distinto a este, se marcaria en la tuberia, se tomaria nota en la ficha de evalua-
cién y este seria el punto de referencia para todas las evaluaciones posteriores.

Una vez medida la presion mas desfavorable de cada tuberia terciaria de la unidad se calcula pase, ¥ Pm, Siendo:

P25y, la media de las presiones medidas en las tuberias terciarias que representan la cuarta parte de mas
baja presién.

Pm la media de todas las presiones medidas en las tuberias terciarias de la unidad.

Con estos valores, fc se calcula como:

p media de las presiones de las tuberias terciarias que representan la cuarta parte de mas baja presion X
C=100x

media de todas las presiones medidas en la unidad

teniendo en cuenta que x es el coeficiente de descarga, el mismo que se ha utilizado para calcular la uniformi-
dad debida a presiones en la subunidad.
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Coeficiente de uniformidad X
de caudales (CUC)

Coeficiente de uniformidad
de una unidad
CU (unidad)

!

Coeficiente de uniformidad
de la instalacién
CU (instalacion)

Coeficiente de descarga (fc)

Finalmente, la uniformidad de la instala-
cion serd igual a la uniformidad calculada
para la unidad elegida como representativa
de la instalacion. Es preciso recordar que
para que esto se pueda considerar valido,
las subunidades y unidades de riego deben
ser relativamente homogéneas en cuanto a
superficie y forma. No debe caerse, por
tanto, en la rutina de hacer la evaluacién
en una subunidad cualquiera y dar por
buena o mala la uniformidad de toda la ins-
talacion.

Coeficiente de uniformidad (instalacion) = Coeficiente de uniformidad (unidad)

Dependiendo del valor del coeficiente de uniformidad obtenido, la calificacion de la instalacion sera la siguiente:

Valor del coeficiente de ur_t__i_formida& ]

Mayor de 94%
De 86-94%
De 80-86%
De 70-80%
Menor de 70%

Ejemplos

~ Calificacion

Excelente
Buena
Aceptable
Pobre

Inaceptable

1. Un agricultor quiere calcular el coeficiente de uniformidad de su instalacion de riego localizado en oli-
var. Para ello ha calculado previamente el coeficiente de uniformidad de caudales de una subunidad
de riego, siendo del 90.5%. Ademas, el agricultor conoce el valor del coeficiente de descarga de sus
emisores (dato del fabricante, x = 0.65) y ha medido las presiones mas desfavorables de las cinco
subunidades que tiene su instalacion. Estas presiones son las que aparecen en la siguiente tabla:

Subunidad Presion (kilos/centimetro cuadrado)
1
2 1.0
=3n - > o TGS S— o
4 0.9
5 1.2
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Solucioén:

Como existen cinco medidas de presidn, la cuarta
parte es aproximadamente 1. Por lo tanto, para
determinar la presién media de las tuberias terciarias
que representan la cuarta parte de mas baja presion
se tomara solamente una de ellas, la que tiene menor
presion, es decir, 0.9 “kilos".

Figura 10. Riego localizado en olivar.

1.1+10+095+09+1.2
Media de todas ias presiones medidas en las tuberias terciarias = = 1.02 Kiios/cm?
5

fc =

media de ias presiones de las terciarias que forman la cuarta parte de mas bajo caudai ] [ ] 0.65
= 0.92
1.02

media de todas ias presiones medidas en ias subunidades de ia unidad

Coeficiente de uniformidad (unidad) = fc x Coeficiente de uniformidad de caudales (subunidad)=
= 0.92 x 90.5 = 83.2%

Como el coeficiente de uniformidad de la instalacion es igual al coeficiente de uniformidad de la unidad de riego:

Coeficiente de uniformidad (instalacién) = Coeficiente de uniformidad (unidad) = 83.2%

Segun el valor del coeficiente de uniformidad obtenido, la instalacion se calificara como aceptable desde
el punto de vista de la uniformidad.

2. Un agricultor quiere calcular el coeficiente de uniformidad de su instalacién de riego localizado en
habas. Para ello ha calculado previamente el coeficiente de uniformidad de presiones de una subuni-
dad de riego, siendo del 88%. Ademas el agricultor conoce el
valor del coeficiente de descarga de sus emisores (dato del
fabricante = 0.65) y ha medido las presiones mas desfavora-
bles de Ias diez subunidades que tiene su instalacion. Estas pre-
siones son las que aparecen en la tabla siguiente:

Subunidad  Presion (kilos/cm?)
1.1

[ory

1.0
0.95
0.9
1.2
1.0
1.0
1.1
0.9
1.0

W NO U AW N

—
o

Flgura 11. Riego Iocallzado en habas.
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-

Solucioén:

Como hay 10 subunidades, la cuarta parte seran 2.5, es decir, se toman 2 subunidades. La media de
las presiones de las tuberias terciarias que representan la cuarta parte de mas baja presion es

0.9 + 0.9
P25Y, = -—2——-— = 0.9 Kilos/cm?

11+10+095+09+1.2+10+10+1.1+09+1.0
Media de todas las presiones medidas = = 1.01 Kilos/cm?

10

= 0.93

¢ [ presién media de las tuberias terciarias que forman la cuarta parte de mas baja presion ] X [ 0.9 ] 0.65
C =

media de todas las presiones medidas en las subunidades de la unidad 1.01

Coeficiente de uniformidad (unidad) = fc x Coeficiente de uniformidad de caudales (subunidad) =
=0.93x 88 =82%

Por tanto, el coeficiente de uniformidad de la instalacién sera:
Coeficiente de uniformidad (instalaciéon) = Coeficiente de uniformidad (unidad) = 82%

Segun el valor del coeficiente de uniformidad obtenido, la-instalacion se calificard como aceptable.

Ademas de las medidas de presion que se realizan para calcular el coeficiente de uniformidad de la instala-
cion, sera conveniente medir las presiones a la entrada de cada unidad de riego, por ejemplo en el
gotero mas cercano a la entrada. Si la diferencia de presiones entre dos unidades cualesquiera con respecto

a la media entre ambas es mayor del 15%, se considera que dichas unidades riegan muy desigualmente y por
lo tanto sera necesario:

1. Poner reguladores de presion en el inicio de cada unidad de riego, o bien,

2. Medir el caudal de al menos 16 emisores en cada unidad de riego, distribuidos de manera homogénea den-
tro de la unidad y calcular la media para ver el volumen que se esta aplicando en cada una de ellas.
Si las unidades que se estén valorando tienen el mismo cultivo y éste se encuentra en la misma fase de des-
arrollo, las necesidades de agua seran las mismas en todas ellas. Si los caudales medidos son diferentes,

habra que emplear tiempos de riego proporcionales a estos para conseguir el mismo volumen de agua en
las unidades evaluadas.
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Ejemplo 1

Un agricultor tiene dos unidades de riego localizado con el mismo cultivo. Con un manémetro mide la
presion a la entrada de cada unidad en el gotero méas préximo a dicha entrada. Los resultados que obtie-
ne son los siguientes:

Presion a la entrada de la unidad 1 = 3.2 “kilos”

Presion a la entrada de la unidad 2 = 2.6 “kilos”

3.2+2.6
Media de ambas presiones = -—2-— = 2.9 Kilos/cm2
3.2-2.6 0.6
Diferencia de ambas presiones con respecto a la media = 100 x = = 20.6%

2.9 2.9

Al ser la diferencia de las presiones medidas a la entrada de cada unidad con respecto a la media supe-
rior a un 15% este agricultor deberia instalar un regulador de presion a la entrada de cada unidad de
riego. Con esto se conseguirian presiones y caudales mas homogéneos en cada unidad, lo que se tra-
duciria en un aumento de la uniformidad de la instalacién.

Ejemplo 2

Un agricultor riega cada tres dias un cuitivo de algodon
repartido en dos unidades de riego. Sabe que, segun
las necesidades del cultivo y la disposicién de los gote- 4.2 36
ros en campo, cada gotero debe aplicar 14.2 litros por 4.0 3.2
riego. Ademas, este agricultor ha medido en cada uni-

dad el caudal de 16 goteros y ha calculado la media de ) k3
los caudales medidos en cada unidad. 4.4 3.4
o ] 3.8 3.7
En la siguiente tabla se muestran los resultados de los
caudales medidos (litros/hora): 3.9 33
4.1 3.8
4.1 3.8
4.3 3.7
4.2 4.0
4.0 3.5
4.4 3.7
3.7 3.9
3.9 3.4
4.1 3.6
4.3 3.5
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Los caudales medios en cada una de las unidades son los siguientes:

42+40+45+44+38+39+41+41+434+42+40+44+37+39+41+43
Qm1 =

= 4.12 litros/hora
16

36+432+35+34+37+33+38+384+3.7+40+35+37+39+34+36+35
16

Qm2 =

= 3.6 litros/hora

Con estos datos, el tiempo de riego en cada unidad se obtiene de dividir los litros que debe aplicar cada
gotero por el caudal medio de los emisores de cada unidad:

14.2 litros/gotero
4.12 litros/hora

Tiempo de riego para la unidad 1 =

= 3 horas y media

14.2 litros/gotero
3.6 litros/hora

Tiempo de riego para la unidad 2 =

= 4 horas

Asi, regando cada tres dias durante
tres horas y media en la unidad 1 y
cuatro horas en la 2, se estara apli-
cando el mismo volumen de agua en
las dos unidades de riego. o)

Cabezal de riego

Unidad 1 p ¢ g

Unidad 2 ¢

O Emisores seleccionados para medir su caudal

Vol. a aplicar: 14.2 litros / gotero

Om =412 h — Lty
Om2 =3.601h — t,,

(]

35h

Caudal medio por gotero { n

n
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La falta de uniformidad en una instalacién de riego localizado se debera principalmente a:

1.

Variaciones en el caudal de los emisores. Estas variaciones pueden ser causadas por distintos motivos
como la variabilidad que se produce en el proceso de fabricacion, defectos a la hora del montaje de los emi-
sores, obturaciones, etc. Un indicador de la calidad de los emisores y de su estado de conservacion es la
diferencia entre el coeficiente de uniformidad de caudales y el de presiones dentro de la misma subunidad.

. Diferencias de presion dentro de la subunidad, debidas a pérdidas de presion a lo largo de la tuberia

terciaria y de los laterales y también a factores topogréficos. El coeficiente de uniformidad debido a presio-
nes es un buen indicador de las diferencias de presion en la subunidad.

. Diferencias de presion entre diferentes subunidades. Estas diferencias se deberan a la ausencia de

reguladores de presion a la entrada de cada subunidad, o a su mal funcionamiento y/o mal manejo o mal cal
culo de la red secundaria. La importancia de estas diferencias de presion se estima mediante la diferencia
entre el coeficiente de uniformidad de la unidad y el coeficiente de uniformidad de la subunidad.

. Diferencias de presion entre diferentes unidades, debidas a la ausencia de reguladores de presion a la

entrada de cada unidad de riego, al mal funcionamiento y/o mal manejo de los mismos en caso de haber-
los, o al mal disefio hidraulico de la red primaria o de la secundaria.

6.4 Evaluacion del manejo del riego

Para completar la evaluacion de una instalacion de riego localizado, sera necesario comprobar si el manejo que
se esta haciendo del riego es correcto, una vez analizados los componentes de la instalacién y la uniformidad
del riego. Para ello serad necesario conocer la frecuencia y la duracion de los riegos, asi como el méto-
do utilizado para controlar la cantidad de agua aplicada y los perfiles humedecidos en cada riego (medidas y
formas del bulbo htimedo).

La persona encargada de hacer la evaluacion estimara las necesidades de agua netas y brutas en los dias ante-
riores a la evaluaciéon y comprobara si la cantidad de agua aplicada en los ultimos riegos coincide o
no con las necesidades brutas.

101



Manual de Riego para Agricultores. Médulo 4: Riego localizado

Unidad Didactica 6. EVALUACION DE INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

RESUMEN

La evaluacién de una instalacion de riego localizado tiene por objeto com-
probar si se aplica al cultivo el agua que éste requiere para su correcto
desarrollo y produccion. Ademas, se valoran las caracteristicas de diserio,
manejo y mantenimiento de la instalacion, para lo cual se evaliian los dis-
tintos componentes que forman parte de la misma. Es imprescindible rea-
lizar una evaluaciéon completa de toda la instalacién en su recepcion, y eva-
luaciones periddicas para verificar el correcto funcionamiento.

La evaluacion de los componentes de la instalacién consistird en el anali-
sis del estado general y funcionamiento del equipo de filtrado, el de ferti-
rrigacion, los elementos de control, automatismos, las piezas especiales,
las unidades de riego y por ultimo los laterales y emisores.

El coeficiente de uniformidad de la unidad, CU{unidad), es el indicador que
se utiliza para evaluar la uniformidad del riego. Cuando las unidades son
homogéneas en forma y dimensiones, se considera que la uniformidad de
la instalacion es la misma que la de la unidad evaluada. Un riego uniforme
conlleva un correcto reparto del agua de riego y de los fertilizantes y pro-
ductos fitosanitarios que se apliguen con ella lo que influira en el desarro-
lio del cultivo y por tanto en la produccion.

La evaluacion de una instalacion de riego localizado se completa con el

estudio del manejo del riego, que indicara si la cantidad de agua aplicada
coincide o no con las necesidades de agua del cultivo m
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Unidad Didactica 6. EVALUACION DE INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

AUTOEVALUACION

. Uno de los objetivos de la evaluacion de un
riego localizado es comprobar que la canti-
dad de agua que se aplica con los riegos
coincide con las necesidades del cultivo.

Verdadero / Falso

. Se recomienda realizar la evaluacion de un
riego localizado:

a) Una vez al ano.

b) Al menos dos veces al ano.
¢) Cinco veces al ano.

d) Cuando el agricultor quiera.

3. La obturacion de los emisores de riego loca-
lizado no se evita manteniendo los filtros
limpios.

Verdadero / Falso

. Los filtros de arena, malla y anillas deben
limpiarse cuando la diferencia de presion
entre la entrada y la salida del filtro sea de
0.5 - 0.6 kilos/centimetro cuadrado.

Verdadero / Falso

. La evaluacién de los distintos componentes
que forman parte de la instalacion de riego
localizado permitira detectar problemas en
éstos y solucionarlos para conseguir una
mayor uniformidad del agua aplicada.

Verdadero / Falso

6. Para evaluar un sistema de riego localizado

se seleccionara:

a) Una unidad de riego cualquiera.

b) Una unidad de riego representativa de la
instalacion.

¢) Una unidad de riego de una de las
esquinas.

d) Tres unidades de riego de la instalacion.

. Para calcular el coeficiente de uniformidad

de una instalacion se calcula en primer
lugar el coeficiente de uniformidad de una
subunidad y a continuacién el de una unidad
de riego, que correspondera con el de la
instalacion.

Verdadero / Falso

8. Tras realizar una evaluacion de su instala-

cion de riego localizado, un agricultor
obtiene un coeficiente de uniformidad del
75%. Segun el resultado, la instalacion
puede clasificarse como:

a) Excelente.
b) Buena.
c) Pabre.
d) Inaceptable.
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MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

7.1 Introduccion

Una instalacion de riego localizado debe funcionar correctamente a lo largo del
tiempo. El mantenimiento de una instalacion se hace necesario para que la dura-
cion de los componentes que forman parte de ella sea la maxima posible y
para que la uniformidad y eficiencia del agua aplicada no disminuyan con
el paso del tiempo.

Un buen mantenimiento implicara la puesta a punto de todos los componentes
de la instalacion antes del inicio de la temporada de riego, asi como la revision
y evaluacion de los mismos durante la campafia y cuando ésta finalice.

Uno de los principales problemas del riego localizado es la obturacion de los
emisores, lo que ocasiona una pérdida de uniformidad y en consecuencia un
desarrollo poco homogéneo del cultivo, que se traduce finalmente en una dis-
minucion de la produccion. Por esto, ademas de un buen mantenimiento del sis-
tema de riego, es muy importante prevenir las obturaciones de los emiso-
res y de los demas elementos con secciones de paso del agua muy peque-
fias, como filtros de malla y de anillas, ya que existe el peligro de que se pro-
duzcan dep6sitos de particulas organicas, minerales, sales, etc., que impidan el
paso del agua.
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7.2 El problema de las obturaciones

La obturacion de los elementos de un sistema de
riego localizado es el principal y mas delicado proble-
ma que se presenta en este tipo de instalaciones, ya
que su solucién no es nada facil. Cuando se producen
obturaciones, el caudal de los emisores disminuira
en funcién del grado de obturacién, por lo que las
necesidades de agua del cultivo pueden quedar en
algunos casos sin cubrir. Ademas, el grado de obtura-
cion no afectara de forma homogénea a todos los emi-
sores de la instalacion, lo que originara diferencias en
los caudales emitidos. Esta variacién de caudales pro-
ducira una disminucion de la uniformidad y efi-
ciencia de riego, que afectara de forma negativa
a un desarrollo homogéneo de todo el cultivo y
con ello a su rendimiento.

La mejor lucha contra la obturacién de los componen-
tes de una instalacion es la prevencion, ya que nor-
malmente se detecta cuando el grado de obturacion
es bastante avanzado. En estos casos una limpieza de
emisores y conducciones puede resultar muy cara y a
veces el dafio en el cultivo puede ser irreversible.

La sensibilidad de los emisores a las obturaciones

es muy importante para su seleccion y prevencion de Figura 1. Siempre debe evitarse manipular los emisores
fUtl{raS obturaciones. El riesgo de obstr'ucuon de'uf‘ {especialmente si son autocompensantes) para limpiar las
emisor depende de factores como el diametro mini- obturaciones.

mo de paso, la velocidad del agua y el propio

diseiio del emisor, entre otros. Ademas, la aplica-

cion de fertilizantes con el agua de riego también aumenta el riesgo de obturaciones, por ello, el equi-
po de filtrado debe estar bien dimensionado para impedir el paso de particulas cuyo didmetro sea tal que
pueda provocar la obturacion y su eleccion se debe hacer en funcion de la calidad del agua de riego. Es nece-
sario que exista al menos un filtro de malla o anillas entre la salida del equipo de fertirriego y la conduccién
general.

Cuando un emisor se obstruye es mejor cambiarlo por uno nuevo antes que intentar desatascarlo con la ayuda
de un alambre o algan objeto similar, ya que el emisor puede quedar seriamente dafiado. Si es autocompen-
sante, nunca se debe introducir un alambre por el agujero de salida del agua porque se corre un elevado ries-
go de perforar la membrana o dispositivo que produce el efecto autocompensante y romper definitivamente el
emisor.

Los emisores de bajo caudal, es decir, aquellos con un caudal menor de 16 litros/hora, presentan mayor
riesgo de taponamiento por tener didmetros de paso del agua mas pequefios. Segun el didmetro minimo, la
sensibilidad a obturaciones en los emisores sera la que aparece en el siguiente cuadro:

[ _ Ssensibilidad a las obturaciones |
Menor de 0.7 Alta
Entre 0.7y 1.5 Media
Mayor de 1.5 Baja
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Tipos de obturaciones

Mantenimiento de las instalaciones

Segn el tipo de material o elemento que provoque las obturaciones, éstas pueden clasificarse en:

m Fisicas: producidas bien por materias
minerales (arenas, limos, arcillas) u
organicas (algas, bacterias, fitoplacton)
que lleva el agua de riego en suspension,
denominadas obturaciones internas, o
bien por materiales que acceden al inte-
rior de los emisores desde el exterior, lla-
madas obturaciones externas.

» Quimicas: provocadas por la precipita-
cién en el interior de la instalacion de
sustancias que traspasan los filtros
disueltas en el agua de riego, o de
sustancias fertilizantes que se incorporan
a ella.

m Biologicas: debidas a organismos,
como algas, raices de malas hierbas,
insectos, microorganismos, etc., que se
encuentran en el agua de riego o que
acceden desde el exterior y que se des-
arrollan dentro de la instalacién hasta oca-
sionar los problemas.

Prevencion y tratamiento de
obturaciones de tipo fisico

Las obturaciones provocadas por particu-
las gruesas se pueden evitar con la instala-
cion en el cabezal de riego localizado de un
equipo de filtrado adecuado al tipo de
agua y a la cantidad de sustancias en
suspension que tenga. Si el agua lleva gran
cantidad de solidos en suspension seréa
necesario instalar también un equipo de
prefiltrado para eliminar parte de los con-
taminantes antes de su paso por los filtros.

Las obturaciones también pueden producir-
se por particulas muy finas que atraviesan
los filtros y se van depositando en las con-
ducciones y paso de los emisores formando
particulas de mayor tamafo. Para prevenir
esto, los filtros deben dimensionarse ade-
cuadamente procurando que el diametro
de paso sea el adecuado. Si las obtura-
ciones se producen por la entrada de par-
ticulas solidas desde el exterior, la mejor
prevencion es evitar el contacto de la salida
de los emisores con el suelo utilizando pin-
zas u otros elementos adecuados, instalan-

TIPOS DE OBTURACIONES

Fisicas Gy | BiolOgicas
a % s

| & i
Quimicas l

& )

Sélidos en suspensién Algas y bacterias

Precipitaciones

Figura 3. Limpieza de un filtro de anillas.
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do las tuberias con los orificios hacia arriba,
colocando las tuberias y los emisores a una
determinada altura del suelo, etc.

Un posible tratamiento a este tipo de obtu-
raciones es la limpieza de la instalacion con
agua a presion, siempre que el disefio y las
caracteristicas del sistema de riego lo per-
mitan. Ademas, debera realizarse un mante-
nimiento periddico de limpieza en el sistema
de filtrado para impedir el paso de particu-
las sélidas a la red de riego.

En las instalaciones que cuentan con emiso-
res enterrados, se puede prevenir la entrada
de raices con la aplicacion de herbicidas
usando la propia red de riego. El uso de esta
Figura 4. Tuberias y emisores separados del suelo para evitar obturaciones técnica debe ser controlado por personal
externas. especializado para determinar el tipo de her-

bicida, la dosis del mismo y las condiciones
y método de aplicacion. También existen en el mercado emisores impregnados de herbicida que van liberando
la sustancia activa a lo largo del tiempo. En este mismo tipo de instalaciones, uno de los problemas mas impor-
tantes es la succion de suciedad por los emisores al dejar de regar. Para que esto no ocurra, la instalacion
debe dotarse de sistemas de inyeccion de aire a presion, que se activan en el momento de dejar de regar, o
elegir emisores que dispongan de dispositivos antisuccion.

Prevencion y tratamiento de obturaciones quimicas
Precipitados de calcio

Se producen sobre todo en forma de carbonatos y en aquellos puntos donde el agua queda en reposo entre un
riego y otro, 0 en la salida de los emisores, donde la concentracion de sales aumenta como consecuencia de
la evaporacion.

El tratamiento preventivo que suele hacerse para evitar la aparicion de este tipo de precipitados, es la adi-
cion de acido al agua de riego en la dosis adecuada para que la precipitacion de las sales no tenga lugar. La
dosis de acido que se aplique dependera de las caracteristicas del agua, por lo que habra que determinar-
la en un laboratorio tras un analisis quimico.
Puesto que la dosis de acido variara para
cada caso, es necesario consultar con per-
sonal cualificado.

El acido, convenientemente diluido,
puede aplicarse desde el equipo de fertirri-
gacion durante todo el riego o en la qlti-
ma parte de éste (unos quince minutos)
cuando el volumen de acido a aplicar no sea
muy elevado. Asi se consigue que el agua
que queda al final en el interior de la red de
riego no produzca precipitaciones.

El volumen de agua que se necesita para
que el &cido llegue a todos los emisores de

Figura 5. Gotero obstruido como consecuencia de sales de calcio. la red de riego puede calcularse de una
manera facil, midiendo el volumen de la ins-
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talacién y multiplicando el resultado por dos
0 tres como garantia. La cantidad de acido

Mantenimiento de las instalaciones

Figura 6: Dosis de acido recomendada en obturaciones
provocadas por precipitados de calcio

que se afiada al agua para los tratamientos
preventivos o de limpieza de la instalacion,

estara en funcion del volumen de agua a tra- TRATAMIENTOS DE TRATAMIENTOS DE

tar. Como dosis orientativas, se recomien- PREVENCION LIMPIEZA

da un cuarto de litro por metro cubico

de agua de riego en caso de tratamientos de /\
prevencion, y unos tres litros por metro 1/4L.dedcido " ° 3 L. de acido |, )
cubico para tratamientos de limpieza. G ' /

En el tratamiento preventivo contra la forma-
cion de precipitados de calcio se pueden uti-
lizar varios acidos, sulfurico, clorhidrico o
nitrico, siendo el acido nitrico el mas uti-
lizado.

Una vez que se ha producido la precipitacion
de sales de calcio, los tratamientos
correctores son de eficacia muy varia-
ble segun el grado de obturacién y el tipo de
emisor. Normalmente se consiguen despe-
gar las incrustaciones, pero es frecuente
que queden pequenas particulas en el agua
y formen de nuevo precipitados que den
lugar a nuevas obturaciones. Estos trata-
mientos consisten en la aplicacion de
acido a altas concentraciones, hasta que
el porcentaje de acido en el agua de riego
oscile entre el 1 y el 4%.

En algunas ocasiones, cuando el grado de
obturacion es muy elevado, los emisores
se deben limpiar individualmente, sumergién-
dolos en &cido al 1-2% durante unos quince
minutos. Este tratamiento puede ser eficaz
en el caso de tener emisores desmontables,
pero supone un importante gasto en mano
de obra, por lo que en algunas ocasiones es mas rentable limpiar las tuberias y poner emisores nuevos que
realizar este tipo de limpieza. Ademas, una vez obturados los emisores, la limpieza no suele resultar efectiva
ya que el acido no disuelve del todo las incrustaciones sino que las desagrega, quedando pequeas particulas
de calcio circulando por el emisor que pueden volver a causar obturaciones.

El tratamiento de limpieza de obturaciones implica la utilizacién de altas concentraciones de acido, lo que
lo hace un proceso muy delicado que debe realizarse por personal especializado. Es importante resaltar
que los acidos son productos corrosivos y extremadamente peligrosos, por lo que es preciso manejarlos
con especial cuidado, es decir, utilizando guantes, gafas, etc., incluso cuando se encuentren diluidos.

Precipitados.de_hierro

Se producen en aguas 4cidas que llevan hierro disuelto, que al oxidarse precipita y forma depésitos color
marrén en filtros y goteros. Con menor frecuencia pueden aparecer problemas similares con el manganeso. La
prevencion de estos precipitados consiste en evitar la entrada de hierro en la red de riego, para lo que gene-
ralmente se realiza una agitacion mecanica que provoca la oxidacion y precipitacion del hierro antes de
su paso por los filtros de arena, que retendréan las particulas de precipitado.
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Si la aireacion del agua de riego no es posible, por ejemplo porque se bombea directamente desde un pozo a
la red de tuberias, se puede aplicar un agente oxidante como hipoclorito sédico, que provoque la oxidacion
del hierro y su precipitacion. En el caso de que el problema esté causado por presencia de manganeso, se debe
tener cuidado al aplicar el hipoclorito porque el manganeso se oxida mas lentamente que el hierro y su preci-
pitacion puede producirse después del filtro de arena. En cualquier caso, se debe realizar un analisis del agua
para determinar la dosis de oxidante a aportar.

El tratamiento para eliminar precipitados de hierro en la red de riego se realiza con &cido. El procedimiento
es el mismo que en el caso de los precipitados de calcio pero en este caso se utilizara acido sulfirico. Este
disolveréa los sedimentos que se hayan formado por la precipitacion del hierro y al mismo tiempo, mantendra
en solucion el que vaya en el agua para que no precipite. Como en otros casos en los que se utilice &cido, por
la peligrosidad de su manejo es aconsejable confiar este tratamiento a personal especializado.

Precipitados procedentes de fertilizantes

En las instalaciones de riego localizado, riego y fertilizacion suele hacerse de forma conjunta. El principal incon-
veniente de esta practica es la obturacion de los emisores por la precipitacion de los fertilizantes, una
mala disolucion o incompatibilidad de estos al preparar la solucidn nutritiva, o reacciones con algun ele-
mento propio del agua de riego. Para evitar esto se deben seguir algunas normas en la preparacion de las
soluciones fertilizantes y en su aplicacion (ver Unidad Didactica 5 de este Modulo “Riego Localizado”). Ade-
mas, se debe instalar un filtro de malla o anillas siempre después del equipo de fertirriego.

Los tres principales puntos a tener en cuenta para evitar obturaciones en la instalacién son:
Utilizacion de abonos totaimente solubles.

Mezcla de abonos adecuados. Es importante conocer los fertilizantes que se van a mezclar ya que no
todas las combinaciones son compatibles.

Manejo apropiado de la fertirrigacion. En este punto se incluye el seguimiento de las recomendaciones
dadas sobre la preparacion de las soluciones madre y el inicio y finalizacion del riego solo con agua.

Cuando las medidas preventivas no son suficientes y aparecen obturaciones por precipitacién de los fertili-
zantes, el tratamiento para eliminarlos sera, como en los casos anteriores a base de acido. El tipo de acido
que se utilice dependeré de la naturaleza del precipitado que se forme, es decir, se aplicara acido nitrico, fos-
férico o sulfdrico, segtn el caso.

Prevencion y tratamiento de obturaciones bioldgicas

Las obturaciones bioldgicas estan causadas principalmente por la acumulacion de algas, bacterias, o algin
resto vegetal en la red de riego.

Si el agua de riego permanece estancada en albercas, balsas o depoésitos antes de pasar a la red de
riego, se desarrollaran algas con facilidad gracias a las condiciones de reposo, iluminacion, temperatura,
etc. Para prevenir la aparicion de estas algas es conveniente cubrir el depdsito con una malla de sombreo
o tratar con algin alguicida si lo anterior no fuera posible. El sulfato de cobre, hipoclorito sédico o per-
manganato potasico se recomiendan para este fin, frente a otros alguicidas que daran el mismo resultado
aunque a mayor precio. Ademas, el permanganato._potasico no deja residuos toxicos. en el agua.de. riego..El
tratamiento preventivo con alguicida debera hacerse cada vez que se renueve el agua, al menos una vez a la
semana en verano y una vez al mes en invierno. Las dosis de alguicidas recomendadas son las que aparecen
en la siguiente tabla:
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Sulfato de cobre Hipoclorito sodico Permanganatb potasico

(100 g de cloro activo/litro) =l
Prevencion 2-3 g/m3 0.015-0.02 L/m3 1-3 g/m3
Limpieza 4-5 g/m3 0.1-0.2 L/m3 2-4 g/m3

El cloro disuelto en agua actlia como un potente agente oxidante, que ataca vigorosamente a microorganismos
como bacterias o algas, destruyendo la materia organica. Asi, la cloracién es una solucion efectiva y econo-
mica al problema de obstruccion de los componentes de la instalacién por acumulacién de microorganismos.

La mejor medida de prevencion de la aparicion de algas y bacterias en la red de riego es la cloracion del agua
con hipoclorito sédico. Este tratamiento puede ser continuo o intermitente segun el fin que se proponga. Si
el objetivo es controlar el crecimiento biolégico en filtros, tuberias y emisores, tratamientos intermiten-
tes seran suficientes, pero si el agua es ademas rica en hierro, la cloracion debera ser continua. Los
tratamientos preventivos con hipoclorito sddico se deben hacer siempre antes de la entrada de los filtros, para
evitar el desarrollo de algas en el interior de los mismos. Habra que tener especial precaucion cuando el apor-
te de cloro se realice al regar cultivos sensibles a este elemento.

Las dosis recomendadas para el control de algas y bacterias en la red de riego con hipoclorito sodico son las
siguientes:

" ——— Si se detectan obturaciones en la red de riego por
IPETARIALS SRE el desarrollo de microorganismos, el tratamiento con
(100 gramos de cloro activo/litro) hipoclorito sédico sera mas intenso, en cuyo caso se

Prevencion 0.1 - 0.15 litros/m?3 recomienda realizarlo cuando no haya cultivo. Si
esto no fuera posible, tras el tratamiento es necesario
realizar una aplicacion importante de agua para
diluir el cloro en el bulbo hiimedo.

Limpieza 1 - 3 litros/m3

Es muy importante tener en cuenta que no pueden mezclarse los tratamientos con hipoclorito sodico con
tratamientos con acidos, porque el cloro se desprenderia como gas, resultando muy venenoso.

Obturaciones: prevencion y tratamiento

== Evitar contacto suelo/emisor

= Filtro de arena
== Filtro de malla
== Filtro de anillas

= Acido nitrico

Precipitados de calcio 3 == Acido sulfirico
—J == Acido clorhidrico

!

L : ' = Hipoclorito sédico
PreCIp_l_tad_o_s de_hlerro H_) = Acido sulftrico

)

! == Manejo del fertirriego
——»_ = Compatibilidad de fertilizantes .
== Tratamiento con acido

—> Algas =P = Malla de sombreo
== Sulfato de cobre
== Hipoclorito sédico
== Permanganato potasico

. Bacterias 3 == Acroleina
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7.3 Mantenimiento

Mantener un buen estado de conservacion en todos los elementos que forman parte de una instalacion de
riego localizado es imprescindible para su buen funcionamiento a lo largo del tiempo. Esto implica la prepara-
cion de todos los componentes de la red de riego antes de que comience la temporada de riego, asi como la
realizacion de revisiones periddicas de todos ellos durante el tiempo que estén en funcionamiento y al fina-

lizar el periodo de riego.

Controladores y sensores {automatismos)

Equipo de

filtrado instalaciones de

riego localizado

Mantenimiento de

Antes de iniciar el primer riego se hace

Red de riego
y emisiores

—

Medidores de flujo, valvulas y reguladores de presion

imprescindible una limpieza concienzu-
da, haciendo que circule el agua por la red
con algo mas de presién de la habitual.
Deberan dejarse abiertos los finales de las
tuberias (incluidas las laterales), lo que per-
mitird evacuar los restos de plastico genera-
dos por el montaje vy la suciedad acumulada
en el interior de la red.

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE FILTRADO

Antes Durante Despueés
de la temporada de riego (il la temporada de riego de la temporada de riego

Revisar los componentes internos:
arena, malias y anillas, para compro-
bar su estado de conservacion y cam-
biarlos si fuera necesario. También se
pintara el exterior de los filtros si se
requiere.

Verificar el sistema de filtrado, inclu-
yendo el sistema de control automati-
co, si existe.

En filtros de arena comprobar el nivel
de arena y el grado de suciedad.

En filtros de anillas comprobar que
todas son del mismo color.

Comprobar que el circuito de filtrado
esta en posicion de filtrado y no de
limpieza.

Filtros con sistema de Limpieza
automatica:

Asegurar que las conexiones eléctri-
cas estan limpias y apretadas.

Verificar qué-ios contactos.éléctricos
estan libres de corrosion, tierra, polvo
y no estan desgastados.

Cada dos dias:

Asegurar que el equipo de filtrado y
las vélvulas de control operan correc-
tamente.

Comprobar si es necesario limpiar los
filtros, incluso los de limpieza automa-
tica, mediante lectura de los manéme-
tros de la entrada y salida de éstos.

Mensuaimente: _

Quitar la cubierta de los filtros de
arena para inspeccionar el nivel de
arena y su suciedad. Si la limpieza de
la arena es muy frecuente, se debe
cambiar.

Comprobar que las vélvulas que regu-
lan los circuitos de limpieza estan
correctamente ajustadas.

Revisar que no haya fugas en las
conexiones del sistema.

“Mantenimiento de'las valvulas segun™

recomendaciones del fabricante.

Revisar los componentes de sistema
de control automatico, si existe.

(1) Con la suficiente antelacion para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.

Lavar y drenar el equipo de filtrado.
Examinar el interior de filtros e hidroci-
clones para comprobar sintomas de
deterioro (corrosiones, desgastes,
etc.).

Mantenimiento adecuado de valvulas.

Filtros con sistema de Limpieza
automatica: |

Desconectar los equipos.

Comprobar el estado de los cables y
contactos eléctricos.



Mantenimiento de las instalaciones

MANTENIMIENTO DE MEDIDORES DE FLUJO, VALVULAS Y REGULADORES DE PRESION

Durante Después
la temporada de riego de la temporada de riego

Ante

(1) Con la suficiente antelacidn para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.

de la temporada de riego

Inspeccionar las carcasas.
Abrir y limpiar las electrovalvulas.

Verificar que los aparatos operan
correctamente.

Inspeccionar semanalmente para ase-
gurar que no haya fugas y que los
aparatos operan correctamente.

Lubricar las valvulas segun las reco-
mendaciones de los fabricantes.

Verificar que las valvulas funcionan
correctamente.

Inspeccionar las carcasas.
Drenar completamente las vélvulas.
Lubricar las vélvulas.

Limpiar corrosién, tierra y otros
materiales ajenos a los aparatos.

Asegurar que las valvulas estén
abiertas.

MANTENIMIENTO DE CONTROLADORES Y SENSORES (AUTOMATISMOS)

Antes

Durante

Después

(1) Con la suficiente antelacién para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.

de la temporada de riego (i)

Comprobar que las conexiones eléctri-
cas estan limpias y apretadas.

Asegurar que los contactos eléctricos
estan libres de corrosion, tierra, etc. y
no se ha desgastado excesivamente.

Asegurar que no hay fugas en siste-
mas de control neumaticos y/o hidrau-
licos.

Verificar que todos los accesorios y
sensores estan operando correcta-
mente,

la temporada de riego

Revisar visualmente todos los compo-
nentes una vez por semana.

Desconectar lineas eléctricas durante
tormentas con aparato eléctrico.

Desconectar las baterias eléctricas si
van a estar fuera de servicio periodos
mayores a una semana.

de la temporada de riego

Limpiar el controlador y los sensores.
Revisar los sellos del panel de control.
Quitar y guardar baterias.

Drenar todos los conductos del con-
trol hidraulico.

Revisar que no haya conductores
eléctricos en malas condiciones.

Desconectar las lineas eléctricas al
campo.
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MANTENIMIENTO DE LA RED DE RIEGO

Antes Durante Después
de la temporada de riego (i} la temporada de riego de la temporada de riego

Abrir el final de las tuberias y hacer
circular el agua para eliminar cual-
quier elemento que pueda causar
obturaciones.

Poner la red de riego en funcionamien-
to normal para comprobar la existen-
cia de alguna fuga.

Medir el coeficiente de uniformidad.

Antes

de la temporada de riego

Revisar la existencia de emisores
danados o deteriorados y hacer prue-
ba de uniformidad de emision.

Con el sistema regando verificar
visualmente que los emisores operan
correctamente.

Tratar con la dosis requerida de acido,
cloro, 0 algun limpiador para prevenir
o tratar problemas de obturaciones.
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Revisar con frecuencia que no haya
fugas y repararlas si se presentan.

Realizar aproximadamente una vez al
mes una medida de la uniformidad (al
menos de los caudales).

Revisar visualmente la instalacién bus-
cando signos de deterioro o danos
causados por animales o vandalismo.

(1) Con la suficiente antelacién para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.

Durante
la temporada de riego

Revisar el sistema para verificar que
no hay emisores danados o deterio-
rados.

Verificar el correcto funcionamiento de
los emisores.

Tratar con la dosis requerida de acido,
cloro, o algun limpiador para prevenir
o tratar problemas de obturaciones.

Cuando se esté fertirregando, termi-
nar siempre los riegos con agua lim-
pia, nunca con agua y abono.

(1) Con la suficiente antelacion para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.

Sustituir las juntas, elementos o tro-
zos de tuberia que hayan presentado
problemas frecuentes de fugas o rotu-
ras durante la campana de riego.

Drenar la red de tuberfas incluyendo
los laterales.

Abrir todas las valvulas.
Revisar si hay corrosién y consultar

con el técnico las posibles medidas a
tomar.

MANTENIMIENTO DE LOS EMISORES

Después
de la temporada de riego

Inyectar una dosis fuerte de acido,
cloro, o algun limpiador, si existen
problemas de taponamiento quimico o
biolégico.

Si es posible, recoger las lineas por-
taemisores, enrollarlas y guardarlas
hasta la préxima campana.
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Unidad Didactica 7. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

RESUMEN

La obturacién de los componentes de un sistema de riego localizado es
uno de los principales problemas de este tipo de instalaciones, ya que no
tienen facil solucion. Si aparece este problema, la uniformidad y eficiencia
de riego se vera mermada por la diferencia en los caudales emitidos. La
mejor forma de luchar contra las obturaciones es la prevencién, porque
normalmente se detectan cuando su estado es muy avanzado y un trata-
miento eficaz puede resultar muy caro y las pérdidas en el cultivo irrecu-
perables.

Seglin el tipo de material que provoque las obturaciones, éstas se pueden
clasificar en fisicas, quimicas o bioldgicas. El tratamiento preventivo para
todas ellas consiste en un buen mantenimiento del equipo de filtrado y de
la red de riego, que deberan limpiarse con frecuencia. En la mayoria de
los casos el tratamiento preventivo o el de limpieza de las obturaciones,
se realiza con &cido, nitrico o sulfirico, segin el tipo de obturacién. En
otras ocasiones el problema se solucionara clorando el agua.

Asi, ademas de ser un procedimiento (til para prevenir las obturacio-
nes, es importante realizar un buen mantenimiento de toda la instala-
cion de riego localizado para que la duracién de los componentes sea
la maxima posible, y para que la uniformidad y la eficiencia de riego no
disminuyan W
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Unidad Didactica 7. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

AUTOEVALUACION

1. Cuando aparecen obturaciones en la red de
riego, el caudal de los emisores disminuye,
produciendo variaciones afectaran a la uni-
formidad y eficiencia del agua aplicada.

Verdadero / Falso

2. La aplicacion de fertilizantes con el agua de
riego:

a) Disminuye el riesgo de obturaciones.

b) No afecta a la posible aparicién de obtura-

ciones.

¢) Aumenta el riesgo de obturaciones.
d) Es independiente del sistema de filtrado.

3. El mejor método de lucha contra las obtu-
raciones de los componentes de una insta-
lacion de riego localizado es:

a) Esperar a que aparezcan y luego aplicar
un tratamiento para eliminarlas.

b) Aplicar tratamientos preventivos.

c¢) No aplicar fertilizantes con el agua de
riego.

d) No existe ningun método de lucha.

4. Para prevenir las obturaciones de tipo fisico
se debe:

a) Instalar en cabecera un equipo de filtrado
adecuado.

b) Instalar en cabecera un equipo de prefiltra-
do, para aguas con muchos sélidos en sus-
pension.

¢) Controlar ‘que el diametro de paso'delos
filtros sea unas diez veces menor que el
de los emisores.

d) Todas las respuestas anteriores son verda-
deras.

5. Los tratamientos con acido no presentan
ningun peligro para la persona que los rea-
liza, por tanto no sera necesario tomar nin-
guna medida de proteccion al realizarlos.

Verdadero / Falso

6. La aplicacién de un agente oxidante como
es el hipoclorito sédico, sirve para prevenir
obturaciones biolégicas y aquellas causa-
das por precipitados de hierro.

Verdadero / Falso

7. Realizar un buen mantenimiento de una ins-
talacion de riego consiste en:

a) Revisar el equipo de filtrado

b) Analizar el estado de los componentes
antes, durante y al finalizar la temporada
de riego.

¢) Dar una vuelta por la instalacién cuando el
agricultor/a tenga algo de tiempo.

d) No es necesario hacer nada para mante-
ner los equipos en buen estado.
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RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES

Unidad Didactica 1 Unidad Didactica 4
l.c l.c
2. Verdadero 2.a
3.a 3.b
4. Verdadero 4.c
5.¢c 5. a
6. a 6.b
7. b 7.b
8.¢c 8. b
9.b 9.¢

Unidad Didactica 2 Unidad Didactica 5

1.b
1.d 2. b
2.b 3. a
3. Falso 4.d
4. ¢ 5.b
5.b 6. a
6.c 7. a
7.b 8.¢c
8. Verdadero
9.d
10. Verdadero Unidad Didactica 6
1. Verdadero
Unidad Didactica 3 2.b
3. Falso
1. ¢ 4. Verdadero
2 d 5. Verdadero
' 6.b
2' Zalso 7. Verdadero
5.a 8.d
6.b
7.¢ Unidad Didactica 7
8. Falso
9.d 1. Verdadero
2.¢
3.b
4.d
5. Falso
6. Verdadero
7.b

117



Manual de Riego para Agricultores.

GLOSARIO

Bulbo hiimedo: Zona del suelo que se humedece con
el agua que suministra un emisor de riego localizado.

Cabezal de riego: Conjunto de dispositivos instala-
dos al inicio de la instalacion de riego localizado des-
tinados a filtrar, tratar, fertilizar, y medir el agua de
riego.

Caudal nominal: Es el caudal que suministra el emi-
sor de riego localizado a la presién para la que se ha
disefiado. Normalmente esta comprendido entre 2 y
16 litros/hora para los goteros y puede llegar hasta
200 litros/hora en el caso de microaspersores o difu-
sores.

Clorosis: Sintoma que aparece en las plantas como
consecuencia de una deficiencia de hierro. Suele mani-
festarse por un amarilleamiento general de las plantas.

Coeficiente de cultivo: Coeficiente que describe las
variaciones en la cantidad de agua que las plantas
extraen del suelo a medida que éstas se van desarro-
llando, desde la siembra hasta la recoleccion. Se utili-
za en el calculo de la evapotranspiracion del cultivo.

Conductividad eléctrica (CE): Parametro utilizado
para medir la salinidad del agua de riego. Las unida-
des mas utilizadas son mmhos/cm (milimhos/centi-
metro) o dS/m (deciSiemens por metro), siendo
ambas equivalentes.

Corrosivo: Se dice de una sustancia que tiene mucha
facilidad para deteriorar y desgastar a otra cuando
esta en contacto con ella. Los acidos usados en riego
localizado tienen alto poder corrosivo de los elemen-
tos de la instalacién que los contienen o por los que
circulan.

Curva de nivel: Linea imaginaria sobre la superficie
del terreno que no tiene pendiente.

Diametro minimo: Es la dimension o tamafio del

paso mas estrecho que encuentra el agua en su reco-
rrido dentro de un emisor de riego localizado.
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Difusor: Emisor de riego localizado que distribuye el
agua en forma lluvia formando pequefas gotas o cho-
rros y que no dispone de elementos moviles.

Eficiencia de aplicacion: Es la relacion entre la can-
tidad de agua que queda en la zona ocupada por las
raices y la cantidad de agua que se aplica con el riego.

Elementos de control: Aquellos que permiten regu-
lar el caudal o la presidn en la instalacién de forma que
se pueda establecer un cierto control del sistema.

Elementos singulares: Piezas para adaptar la red de
tuberias a la forma o configuracién de la parcela a
regar, como codos, manguitos, test, juntas, etc.

Emisor: Elemento destinado a aplicar el agua al suelo
en un sistema de riego localizado.

Escorrentia: Es el agua aplicada con un determinado
método de riego que no se infilira en el suelo, escu-
rriendo sobre su superficie y por lo tanto perdiéndose.

Evaporacion: Proceso por el cual el agua que existe
en las capas mas superficiales del suelo, y principal-
mente la que esta en contacto directo con el aire exte-
rior, pasa a la atmosfera en forma de vapor.

Evapotranspiracion (ET): Es el término con el que
se cuantifican, de forma conjunta, los procesos de
evaporacion directa de agua desde la superficie del
suelo y la transpiracion del vapor de agua desde la
superficie de las hojas.

Evapotranspiracion de disefio (ETd): Evapotranspi-
racién usada a la hora de disefar el sistema de riego.
Es la maxima evapotranspiracion de referencia en la
campana de riegos multiplicada por 1.2.

Evapotranspiracion de referencia {ETr): Es la eva-
potranspiracion que produce una superficie extensa
de hierba que cubre totalmente el suelo, con una altu-
ra de unos 10-15 centimetros, sin falta de agua y en
pleno crecimiento. Con ella se evaliian las condiciones



climaticas de la zona a la hora de calcular la evapo-
transpiracion de un cultivo.

Fertilizacion continua: Sistema de fertilizacién que
consiste en la aplicacion del fertilizante con el equipo
de fertirriego cada vez que se realiza un riego.

Fertilizacion fraccionada: Sistema de fertilizacion
que consiste en la aplicacion del fertilizante con el
agua de riego en determinados momentos de la cam-
pafia de riegos, segun el estado de desarrollo del cul-
tivo y sus necesidades nutricionales.

Fertilizante: Compuestos que aportan los nutrientes
necesarios para el desarrollo de las plantas.

Fertirrigacion: Procedimiento mediante el cual se
aportan los fertilizantes a las plantas a través del
agua de riego.

Filtracion profunda o percolacion: Cantidad de
agua que, después de haberse infiltrado en el suelo,
no puede ser retenida por éste y pasa hasta zonas
situadas bajo la zona de raices. Es, por tanto, agua
perdida.

Fotosintesis: Proceso vital que ocurre en las plantas
por el que las sustancias inorganicas que extraen del
suelo disueltas en agua (nutrientes minerales) pasan a
ser sustancias organicas directamente aprovecha
bles, contribuyendo asi sus procesos de crecimiento
y formando parte de su estructura.

Fraccion de lavado: Es el tanto por uno de las nece-
sidades de lavado, es decir, el porcentaje que repre-
sentan las necesidades dividido por 100.

Gotero: Emisor de riego localizado que suministra un
caudal no superior a 16 litros/hora. En ellos se produce
una disipacion de la presién del agua, por lo que el agua
sale gota a gota o en forma de pequefios chorros.

Gotero autocompensante: Gotero que lleva incluido
un elemento flexible, normalmente una membrana
elastica, que se deforma segun la presién del agua a
la entrada al gotero. Dentro de un determinado inter-
valo de presiones mantiene el caudal aproximada-
mente constante.

Inyectores: Dispositivos encargados de la inyeccién
o dosificacion de los diferentes productos quimicos
en la conduccién general de riego. Suelen estar
accionados por una bomba eléctrica o hidraulica.

Juntas: Conjuntos de piezas utilizados para la union
de tubos entre si o de éstos con las demas piezas de

Glosario

la conduccion. Deben tener, como minimo, las mis-
mas caracteristicas de resistencia a las presiones
interiores que los tubos que unen.

Lamina aplicada: Cantidad de agua correspondien-
te a las necesidades brutas de riego, expresada en
altura de la lamina de agua por metro cuadrado de
superficie.

Lavado de sales: Operacion con la cual se aporta
con el riego una cantidad de agua extra para disolver
las sales en exceso. Se genera con ello filtracién pro-
funda que permite que las sales pasen a capas mas
profundas del suelo, evitando que afecten negativa-
mente al cultivo.

Lixiviacion o lavado de sales: Proceso por el cual
las sales del suelo se mueven con el agua de riego
hacia capas profundas, quedando fuera del alcance
de las raices.

Manometro: Medidor de presion. Es esencial colo-
carlos en distintos puntos de la instalacion de riego.

Microaspersor: Emisor de riego localizado que dis-
tribuye el agua en forma de fina lluvia con gotas o
pequeiios chorros y que disponen de uno o varios ele-
mentos giratorios.

Necesidades brutas de riego (Nb): Cantidad de
agua que realmente ha de aplicarse en un riego como
consecuencia de tener en cuenta la eficiencia de apli-
cacion del riego vy, en su caso, las necesidades de
lavado.

Necesidades de lavado (NL): Cantidad de agua
extra que ha de aplicarse con el riego para realizar un
lavado adecuado de las sales del suelo que se
encuentran en exceso. Se expresa cOmo un porcen-
taje del agua total aplicada con el riego.

Necesidades netas de riego (Nn): Cantidad de
agua que necesita el cultivo como consecuencia de la
diferencia entre el agua que éste evapotranspira y la
cantidad de agua aportada por la lluvia.

Nivel de agotamiento permisible: Es un nivel de
humedad del suelo con el que cada tipo de cultivo no
sufre disminucién en la fotosintesis y por lo tanto no
afecta negativamente a la produccion. Normalmente
se expresa como un porcentaje del intervalo de hume-
dad disponible.

Numero de mesh: Parametro utilizado para medir la

capacidad de retencién de un filtro de malla y de ani-
llas. Se define como el nimero de orificios de la malla
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por pulgada lineal o el nimero de ranuras de las ani-
llas por pulgada.

Nutrientes: Elementos o compuestos quimicos pre-
sentes en el suelo o aplicados por el hombre, que las
plantas absorben disueltos en agua formando parte
de su “alimentacion”.

Obturacion: Efecto que se produce al taponarse un
orificio o conducto por donde debe pasar el agua de
riego.

Pérdidas de carga: Pérdidas de presién en el agua
que circula en una conduccién a presion, debido a
rozamientos con las paredes de las tuberias, paso por
conexiones, piezas singulares, etc. También se produ-
cen pérdidas de carga en conducciones ascendentes.

pH: indice que mide la acidez o alcalinidad de un
medio. En el caso que aqui se trata, del agua de riego.

Polietileno (PE): Material plastico utilizado en la fabri-
cacion de tuberias de riego.

Precipitacion: Accion por la que determinados ele-
mentos o compuestos quimicos se depositan en el
liquido en que se encuentran disueltos tras formar los
precipitados.

Precipitado: Acumulacion en forma de pequefio
grumo que ciertos elementos o compuestos quimicos
forman en el liquido en el que se encuentran disueltos.

Pureza: En relacion con un fertilizante, mayor o
menor cantidad de elementos extrafios que pueda
presentar.

Sales: Formas en que se encuentran en el suelo los
compuestos nutritivos para las plantas. En contacto
con el agua tienden a disolverse, quedando asi dispo-
nibles para ser absorbidas.

Solucion nutritiva: Disolucién de los distintos ele-
mentos nutritivos necesarios para el crecimiento de
las plantas, que se aplica con el agua de riego.

Solubilidad: Mayor o menor capacidad que presenta
un fertilizante para disolverse en el agua de riego.
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Tensiometro: Dispositivo para medir la humedad del
suelo. Consta de un tubo poroso, que se introduce a
una determinada profundidad en el suelo, conectado a
un manémetro que sefiala mayor 0 menor succion
seglin la humedad sea menor o mayor respectiva-
mente.

Textura: Propiedad fisica del suelo con la que se refle-
ja la proporcion de particulas minerales de arena, limo
y arcilla que existen en su fraccién sélida.

Transpiracion: Proceso por el cual gran parte del
agua que la planta extrae del suelo pasa a la atmdsfe-
ra en forma de vapor a través de los estomas.

Tuberia exudante: Emisor de riego localizado con-
sistente en un tubo poroso que origina la salida del
agua lentamente a través de sus microporos. Normal-
mente funcionan a baja presion.

Tuberia goteadora: Emisor de riego localizado for-
mado por un tubo que conduce el agua y un laberinto
que disipa la presién, produciendo la salida del agua
gota a gota a distancias separadas uniformemente.

Tuberias Laterales o laterales: Son las tuberias que
parten de las tuberias terciarias y llevan conectados
los emisores de riego localizado.

Tuberia secundaria: Son las que, dentro de una
unidad de riego, llevan el agua a las distintas subuni-
dades.

Tuberia terciaria: Dentro de la subunidad de riego,
son las que alimentan a las tuberias laterales.

Umbral de tolerancia: Cantidad de sales por encima
de la cual el cultivo sufre reducciones en su creci-
miento y produccién con respecto a condiciones no
salinas.

Unidad de riego: Superficie de la parcela de cultivo
que se riega de una sola vez.

Uniformidad de aplicacion: indice que permite esti-
mar la forma en que el agua se infiltra en el suelo. Cuan-
to mas parecida sea la cantidad de agua que se ha infil-
trado en todos los puntos de la parcela, mayor sera la
uniformidad en la distribucion del agua infiltrada.

Velocidad de infiltracion: Mayor 0 menor rapidez
del agua en infiltrarse en el suelo.
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EJERCICIOS

UNIDAD DIDACTICA 1.
PRINCIPIOS Y TIPOS DE RIEGO LOCALIZADO

U Ejercicio n° 1
Indique al menos dos ventajas y dos inconvenientes aplicables en general al riego localizado.
Referencia: Apartado 1.2. Descripcién del método.

U Ejercicio n° 2
¢De qué depende bésicamente la uniformidad en el reparto del agua en el riego localizado?

Referencia: Apartado 1.2. Descripcion del método.

Q Ejercicio n° 3

¢Como variara la forma del bulbo himedo formado en un sistema de riego localizado segtin sea el tipo de suelo
en el gue se esté regando, arcilloso o arenoso?

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo himedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.

U Ejercicio n®° 4

El riego localizado es en determinadas ocasiones el tinico método de riego que puede usarse si el agua es sali-
na. Indique brevemente en qué se fundamenta el riego localizado para ser recomendable cuando el agua emple-
ada es salina.

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo himedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.
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O Ejercicion®5
Las necesidades de lavado son un porcentaje de agua extra con respecto al agua de riego aplicada. ;Qué fun-
cion tiene esta fraccion de lavado?

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo hiumedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.

W Ejercicio n®° 6
Explicar brevemente qué es la tolerancia a la salinidad de un cultivo.

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo himedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.

U Ejercicion® 7

Un agricultor desea determinar las necesidades de lavado para su cultivo de remolacha. La remolacha tiene un
umbral de tolerancia a la salinidad de 7 dS/m (deciSiemens/metro), y de los resultados del anélisis del agua de
riego sabe que su salinidad es de 5 dS/m.

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo hiimedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.

O Ejercicio n®° 8
Indique qué tipos de sistemas de riego localizado se pueden distinguir en funcién del tipo de emisor utilizado.

Referencia: Apartado 1.4. Tipos de riego localizado.

UNIDAD DIDACTICA 2.
COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

O Ejercicion®1

Un agricultor de una zona de secano decide buscar agua subterranea haciendo un pozo. Una vez que ha encon-
trado el agua desea implantar un sistema de riego localizado, para lo cual pide ayuda a un técnico de una
empresa de material de riegos de su localidad. ;Ddnde deberia indicarle el técnico que debe colocar el filtro de
malla.y. cuél seria la funcién que deberia de cumplir este filtro?

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.
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O Ejercicio n® 2

Un agricultor pretende aumentar la uniformidad de la instalacién cambiando los goteros que tiene en su finca
ya que los que instalo inicialmente no eran autocompensantes. Tiene un equipo de filtrado equipado con filtros
de malla con nimero de mesh de 115. Para realizar este cambio de goteros, la empresa suministradora le da
a elegir goteros con un didmetro de paso de 0.2, 0.4, 0.8, 1.0 y 1.35 milimetros. Teniendo en cuenta que la
presion de trabajo y el caudal emitido va a ser el mismo que antes de realizar el cambio, ;cuéles deberian ser
los goteros elegidos para que la sensibilidad a la obturacién de los mismos fuera baja?

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

U Ejercicio n® 3

Un agricultor tiene instalado un cabezal de riego compuesto por una bateria de tres filtros de arena colocados
en paralelo, a continuacién se encuentra colocado el equipo de fertirrigacion y a la salida de éste existen tres
filtros de anillas.

Tiene instalados mandmetros a la entrada del cabezal de riego, a la entrada de cada uno de los filtros de arena
y anillas, a la salida de cada uno de los filtros de arena y de anillas y a la salida final del cabezal de riego.

En un momento determinado, las lecturas de los mandémetros son las siguientes:

Entrada del filtro de arena: 3.9 Kg/cm?
Salida del filtro de arena: 3.6 Kg/cm?
Entrada al filtro de anillas: 3.5 Kg/cm?
Salida del filtro de anillas: 2.9 Kg/cm?

¢Qué deberia hacer el agricultor en referencia a la limpieza de sus filtros?

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

Q Ejercicio n® 4

Un agricultor pretende poner en riego localizado una finca de olivar, para lo cual ha pedido presupuesto a dos
casas comerciales.

La primera casa comercial le da presupuesto para la instalacion de un sistema de filtrado compuesto por dos
filtros de arena colocados en paralelo, dos filtros de anillas y a continuacion un equipo de fertirrigacion. La
segunda casa comercial le da presupuesto para la instalacion de un sistema de filtrado compuesto por dos fil-
tros de arena, dos filtros de mallas, un equipo de fertirrigacion y tras este un filtro de mallas.

El presupuesto de la primera casa comercial es algo mas barato que el de la segunda, sin embargo, ;qué elec-
cion deberia realizar el agricultor y por qué?

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.
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O Ejercicion®5
Una agricultora ha instalado un inyector tipo venturi en su sistema de riego para aplicar el fertilizante junto con
el agua de riego. Explique brevemente como funciona este elemento.

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

1 Ejercicio n° 6

Indique algunas de las caracteristicas principales que presentan el polietileno y el PVC para ser los materiales
mas utilizados en riego localizado.

Referencia: Apartado 2.3. La red de distribucién.

1 Ejercicion® 7

Indique cudles son las diferencias mas importantes entre los goteros y los microaspersores, en cuanto al cau-
dal que suministran y la forma de aplicar el agua.

Referencia: Apartado 2.4. Emisores.

U Ejercicion® 8

;Cual es la principal diferencia entre goteros no compensantes y goteros autocompensantes? Indique cual es el
elemento responsable del efecto de autocompensacion.

Referencia: Apartado 2.4. Emisores.

UNIDAD DIDACTICA 3.
ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION. AUTOMATISMOS

O Ejercicion® 1

Un técnico disefia un sistema de riego localizado para ser instalado en una ladera hacia arriba. Cuando infor-
ma al agricultor, le dice que en la parte mas baja de la instalacion, justo tras el cabezal de riego, tendra que
colocar_un regulador de presion. ;Cudl es la razén por la cual se debera colocar dicho elemento de controf?

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.
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U Ejercicio n° 2

Un agricultor decide asegurar su sistema de bombeo, para lo cual pide informacion a un técnico, quien le ase-
gura que lo ideal seria la colocacién de una vélvula de retencion a la salida de aquél. ;Cémo funciona la valvu-
la de retencion para ser el elemento mas acorde a las necesidades de este agricultor?

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.

J Ejercicion® 3

Un agricultor que suele dar riegos de 1.200 metros cubicos por hectérea en una finca de algoddn que posee
en la provincia de Sevilla, pretende automatizar su instalacion y acude a una casa comercial donde le aconse-
jan que instale una valvula volumétrica.

Otro agricultor vecino pretende hacer riegos de 5 horas en una pequefa finca de olivar y también desea auto-
matizar su instalacién, por lo que acude a la misma casa comercial. Una vez explicada la situacion, el depen-
diente le recomienda que coloque la misma valvula volumétrica que su vecino.

¢(Seria correcto este ultimo consejo? Razone brevemente la respuesta.

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.

O Ejercicio n° 4

A un agricultor le recomiendan que instale varias ventosas en su instalacion de riego localizado. ;Para qué son
utilizados estos instrumentos de proteccién?

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.

Q Ejercicion®5

Un regante tiene un sistema de riego localizado instalado en una ladera, con el sistema de bombeo en la parte
inferior de fa misma y la tuberia principal ascendiendo. En caso de que crea oportuno colocar ventosas, ;donde
las instalaria?

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.
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(1 Ejercicion® 6

Senale en la fotografia adjunta la posicion de los siguientes elementos del sistema de riego localizado:

Filtro de malla Vélvula de mariposa
Contador Manometro

Vélvula de Compuerta Vélvula volumétrica
Ventosa

O Ejercicion® 7

Un agricultor de una zona regable de Andalucia ha decidido automatizar su instalacién de riego localizado en
su finca de olivar. Una agricultora vecina no se decide a automatizar su instalacion, ya que cree que resuitara
muy cara. ;Cuales son las principales ventajas que obtiene el primer agricultor frente a la segunda, para poder
convencerla de la conveniencia de automatizar su instalacion?

Referencia: Apartado 3.3. Automatismos.

O Ejercicion® 8

Un agricultor posee una finca en una zona de regadio bastante extensa. El técnico que disef6 la instalacion de
riego estimé necesaria la colocacion de valvulas volumétricas a la entrada de todas las unidades de riego,
conectadas con valvulas hidraulicas que permiten la entrada de agua a cada una de las subunidades que con-
forman cada una de estas unidades de riego. De esta manera se pretendia ahorrar en costes de instalacion del
sistema de riego y de los automatismos. ;Cémo se denomina a esta técnica de riego automatizado?

Referencia: Apartado 3.3. Automatismos.
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UNIDAD DIDACTICA 4.
CRITERIOS DE DISENO. PROGRAMACION EN RIEGO LOCALIZADO

] Ejercicion’1
;Cudl es el término con el que se valoran las necesidades de agua de los cultivos?

Referencia: Apartado 4.2. Diseno Agrondmico.

U Ejercicio n° 2

Cuando se dispone de cultivos de marco de plantacién amplio, como es el caso de frutales, el porcentaje de
suelo mojado por los emisores de riego localizado debera estar entre el 25 y el 35% aproximadamente. En el
caso de que el clima sea muy caluroso y seco (arido) y el cultivo esté plantado sobre un suelo bastante areno-
so, ;debera estar el porcentaje de suelo mojado cerca del 25%, o por el contrario del 35%? Razone brevemente
su respuesta.

Referencia: Apartado 4.2. Disefio Agronémico.

U Ejercicio n® 3
Indique brevemente cémo afecta la pendiente del terreno a la longitud de los laterales de riego.

Referencia: Apartado 4.3. Disefio Hidrauiico.

U Ejercicio n° 4

Un agricultor sabe que las necesidades brutas de riego de su cultivo de pimientos son de 4.5 litros/m2/dia.
Quiere saber cuanto tiempo debe de estar funcionando su sistema de riego para aportar al cultivo dichas nece-
sidades. Los datos que conoce son los siguientes:

- Goteros autocompensantes, con una separacioén entre ellos de 0.50 metros.
- Caudal de los emisores 4 litros/hora.
- Distancia entre los ramales de riego 1.25 metros.

Referencia: Apartado 4.4. Programacion de riegos. Calculos del tiempo de riego.

(J._Ejercicio.n®’.5

En una instalacion de riego por goteo se cultivan citricos. El suelo es muy arenoso y el agricultor ha colocado
4 goteros por arbol, pero ni aun asi consigue mantener un porcentaje de suelo mojado adecuado. ;Puede darle
alguna solucién?

Referencia: Apartado 4.2. Disefio agronémico.
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 Ejercicio n®° 6

Cuando el agua de riego circula a presion por una tuberia, el rozamiento con las paredes hace que dicha pre-
sién se vaya disipando poco a poco (pérdidas de carga). ;Como influye el diametro y la longitud de la tuberia
en las pérdidas de carga que se originan a lo largo de ésta?

Referencia: Apartado 4.3. Disefio hidraulico.

Q Ejercicion® 7

Un agricultor dispone de un terreno con una elevada pendiente en el que pretende instalar un sistema de riego
localizado. ;Como dispondria las tuberias terciarias, los laterales de riego, y qué tipo de goteros deberia utilizar?

Referencia: Apartado 4.3. Disefio hidraulico.

(J Ejercicion® 8

Un agricultor realiza una simple evaluacién de caudales en su instalacién de riego localizado y observa que la
uniformidad es muy baja. Indique algunas operaciones que puede realizar sin modificar ninguno de los elemen-
tos del cabezal de riego ni las tuberias primarias y secundarias, para tratar de mejorar la uniformidad de dis-
tribucion.

Referencia: Apartado 4.3. Disefo hidraulico.

UNIDAD DIDACTICA 5.
FERTIRRIGACION

O Ejercicion® 1

Uno de los mayores problemas del riego localizado es la obturacion de los emisores. La técnica del fertirriego
puede contribuir notablemente a que los emisores se obturen, pero ;puede indicar algunas de las causas por
las que la aplicacion del fertilizante junto con el agua de riego puede ocasionar obturaciones?

Referencia: Apartado 5.2. Ventajas e inconvenientes de la fertirrigacion.

W~ Ejercicio-n®2

Si un abono comercial presenta la siguiente riqueza en Macroelementos (Nitrogeno, Fésforo y Potasio)
12-3-24; ;qué equilibrio de fertilizacion se estd empleando?

Referencia: Apartado 5.3. Elementos nutritivos (N, P, K, otros).
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O Ejercicion® 3
Se pretende preparar una solucién nutritiva con los siguientes fertilizantes:

- Nitrato Amoénico 33.5% N (Solubilidad 1.920 gramos/litro)
- Sulfato Aménico 21% N (Solubilidad 730 gramosy/litro)

- Nitrato Potasico 13-00-46 (Solubilidad 316 gramos/litro)
- Acido Fosférico 40% P,0s

;Qué orden de incorporacién en el agua para preparar la solucién madre se debe seguir con los abonos ante-

riormente indicados?

Referencia: Apartado 5.4. Preparacion del abono.

O Ejercicio n° 4

;Cual seria el volumen de agua a utilizar para preparar una solucién nutritiva, sabiendo que se van a utilizar las
siguiente cantidades de fertilizantes?

- 2.5 kilogramos de Sulfato Aménico 21% N

- 15 litros de Acido Fosférico 40% P05

- 5 kilogramos de Nitrato Potasico 13-00-46

Referencia: Apartado 5.5. Frecuencia de fertirrigacion.

U Ejercicion® 5

Un agricultor quiere preparar una solucién nutritiva con las siguiente Unidades Fertilizantes:

- 10 Unidades Fertilizantes de Nitrégeno N
- 4 Unidades Fertilizantes de Fésforo P,0s5
- 25 Unidades Fertilizantes de Potasio K,0

Para ello dispone de los siguientes abonos comerciales:

- Fosfato Monoamdnico 12-61-00
- Nitrato Potasico 13-00-46
- Nitrato Amdnico 33.5% N

;Queé cantidad de cada uno de estos abonos hay que emplear para poder aportar las anteriores Unidades Fer-
tilizantes?

Referencia: Apartado 5.5. Frecuencia de la fertirrigacion.
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U Ejercicio n® 6

Las plantas necesitan una serie de elementos nutritivos durante su desarrollo. Sin embargo necesitan mayores
cantidades de algunos de ellos y menores de otros. ;Como se clasifican o agrupan los elementos nutritivos
segun la cantidad que las plantas deben consumir para un desarrollo adecuado?

Referencia: Apartado 5.3. Elementos Nutritivos (N, P, K, otros.)

O Ejercicio n® 7
Indique al menos tres ventajas que presenta la fertirrigacion frente al abonado tradicional.

Referencia: Apartado 5.2. Ventajas e inconvenientes de la fertirrigacion.

UNIDAD DIDACTICA 6.
EVALUACION DE INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

O Ejercicion®1

Para que una instalacion de riego localizado funcione de manera 6ptima y la aplicacion de agua sea lo mas uni-
forme posible, se recomienda hacer al menos dos evaluaciones de dicha instalacion al ano. ;Cuales son los
principales puntos a considerar para hacer la evaluacion?

Referencia: Apartado 6.1. Introduccion.

Q Ejercicio n® 2

Los filtros son el principal componente del cabezal de riego localizado y su limpieza es fundamental para el fun-
cionamiento de la instalacién. ;Qué es lo que indica al agricultor el momento en que se debe realizar la limpie-
za de los filtros?

Referencia: Apartado 6.2. Evaluacién de los componentes de la instalacion.

U Ejercicion®° 3

El.problema.de las obturaciones es.el. mas importante en riego localizado, pero puede reducirse al maximo si
el mantenimiento de la instalacion es el adecuado. Indique cuéles son los principales componentes de la insta-
lacién a evaluar para prevenir las obturaciones.

Referencia: Apartado 6.2. Evaluacion de los componentes de la instalacion.
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U Ejercicio n° 4
Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego localizado ha de elegirse una unidad de riego representati-
va de la instalacion. ;Cudl serd la unidad de riego mas apropiada para evaluar?

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacién de la uniformidad del riego.

U Ejercicion®5

Un agricultor tiene una explotacién de algodén con riego localizado. Ha seleccionado una unidad representati-
va de su instalacién y dentro de ésta una subunidad de riego. Ha medido los caudales (litros/hora) que sumi-
nistran dieciséis emisores seleccionados en dicha subunidad con los siguientes resultados:

PRIMER EMISOR EMISOR 1/3 EMISOR 2/3 ULTIMO EMISOR
Primer lateral 3.8 4.0 4.1 4.0
Lateral 1/3 4.0 3.9 3.8 4.0
Lateral 2/3 4.0 3.9 4.0 8E0
Ultimo lateral 4.3 3.7 3.9 3.8

¢Cudl serd el coeficiente de uniformidad de caudales de la subunidad seleccionada?

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacién de la uniformidad del riego.

O Ejercicio n° 6

El mismo agricultor del ejercicio n° 5 ha medido las presiones (Kg/cm?2) de dieciséis emisores seleccionados
en la subunidad de riego elegida para la evaluacion, con los siguientes resultados:

PRIMER EMISOR EMISOR 1/3 EMISOR 2/3 ULTIMO EMISOR
Primer lateral 1.5 1.4 14 1.7
Lateral 1/3 1.4 1.1 1.5 1.5
Lateral 2/3 1.3 1.2 1.6 1.6
Ultimo lateral 1.6 1.5 1.3 1.4

El coeficiente de descarga de los emisores (x = 0.65) es un dato conocido por el agricultor.
¢Cudl serd el coeficiente de uniformidad debido a presiones de la subunidad seleccionada?

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacion de la uniformidad del riego.
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O Ejercicion® 7

Un agricultor desea calcular el coeficiente de uniformidad de su instalacion de riego localizado en olivar. Para
ello ha calculado previamente el coeficiente de uniformidad de caudales de una subunidad, resultando ser del
92%. Ademas, el agricultor sabe el coeficiente de descarga de sus emisores (dato del fabricante, x = 0.65) y
ha medido las presiones mas desfavorables de las nueve subunidades que tiene su instalacion. Estas presio-
nes son las que aparecen en la tabla siguiente:

Subunidad Presion (Kg/cm?) Subunidad Presion {(Kg/cm?)

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacion de la uniformidad del riego.

Q Ejercicion® 8

Una agricultora tiene dividida su finca de tomate de industria en dos unidades (A y B) que riega independiente-
mente pero durante el mismo tiempo de riego, 5 horas. Por el aspecto del cultivo en ambas unidades sospe-
cha que en una de ellas aplica mayor cantidad de agua que en otra, con lo que hace una medida de caudales
obteniendo los siguientes resultados:

- Caudal medio que suministran los emisores en la unidad A: 4.26 litros/hora
- Caudal medio que suministran los emisores en la unidad B: 4.57 litros/hora

Si sabe que las necesidades del cultivo de tomate son tales que cada emisor debe aplicar 18 litros en un riego,
ccudl seria el tiempo de riego en cada unidad para que la cantidad de agua que recibe el cultivo en ambas sea igual?

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacion de la uniformidad del riego.

UNIDAD DIDACTICA 7.
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

U _Ejercicio.n’ 1

La obturacién de los componentes de una instalacién de riego localizado, principalmente centrada en los emi-
sores de riego, tiene importantes consecuencias negativas sobre los cultivos. ;A qué se debe que el cultivo se
vea perjudicado?

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.
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U Ejercicio n®° 2
Las obturaciones pueden clasificarse en distintos grupos segun el tipo de elemento que las provoque. Indique

qué elementos son los que mas comunmente originan las obturaciones fisicas, las quimicas y las bioldgicas.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

U Ejercicion® 3
La mejor lucha contra las obturaciones es su prevencion. ;Sabria decir en qué consiste basicamente la pre-

vencion de las obturaciones de tipo fisico?

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

O Ejercicio n° 4

Los tratamientos de prevencion y de limpieza de obturaciones quimicas emplean &cido en distintas cantidades,
lo que es muy peligroso y requiere ciertas recomendaciones de uso y manejo. Explique brevemente cdmo se
deben utilizar estos acidos.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

U Ejercicion° 5

Cuando se utilizan aguas de riego con hierro disuelto, es muy probable que éste precipite y forme depdsitos
marrones en filtros y goteros que produzcan obturaciones. Una forma de evitar que los precipitados obturen
los emisores es provocando la oxidacion y precipitacion del hierro antes de su entrada en el cabezal mediante
agitacion mecanica o utilizando algun agente oxidante. Indique por qué es preciso realizar esta operacion antes
del cabezal de riego y no después.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

U Ejercicio n®° 6

La acumulacién de algas y demas microorganismos que se encuentran en el agua de riego puede producir con
el tiempo obturaciones en la red y en los emisores. Sefale cudl es la solucién mas econdmica y efectiva a este
problema.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

(J..Ejercicio.n®.7

Para tener una instalacion de riego localizado en buen estado, de forma que Ios riegos se puedan llevar a cabo
de forma adecuada, es imprescindible realizar un buen mantenimiento de la misma. Indique brevemente en qué
momentos es preciso realizar el mantenimiento.

Referencia: Apartado 7.3. Mantenimiento.
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SOLUCIONES

UNIDAD DIDACTICA 1.
PRINCIPIOS Y TIPOS DE RIEGO LOCALIZADO

Q Ejercicion® 1

- Ventajas: La aplicacion localizada y frecuente de agua disminuye el dafio de salinidad en las plantas; se con-
sigue reducir la infestacién por malas hierbas y asi poder mejorar su control; ofrecen la posibilidad de apor-
tar los fertilizantes y otros productos fitosanitarios en el agua de riego; no es necesario la nivelacion del terre-
no; no se interfieren otras practicas culturales como poda, recoleccion, tratamientos, etc.

- Inconvenientes; La inversion inicial del equipo de riego puede ser elevada; hay que prestar un especial inte-
rés al mantenimiento de la red debido fundamentaimente a la obturacion de emisores.

Referencia: Apartado 1.2. Descripcién del método.

O Ejercicio n®° 2

Del disefio hidraulico de la red. La eficiencia de aplicacion del agua puede ser muy alta si el disefio de la ins-
talacién esta bien realizado y los riegos se manejan correctamente. La uniformidad no depende de las condi-
ciones climaticas ni del tipo de suelo.

Referencia: Apartado 1.2. Descripcion del método.

U Ejercicion®° 3

En los suelos pesados o arcillosos el agua tiende a infiltrar mas horizontalmente que en profundidad y el bulbo
huimedo aparece ensanchado. Por el contrario, en los suelos arenosos el agua infiltra hacia abajo rapidamente
y el bulbo presenta una forma mas alargada en profundidad.

Referencia: Apartado.1.3..El bulbo himedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.
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(1 Ejercicio n° 4

En riego localizado la frecuencia de riego es alta, es decir, se riega cada poco tiempo. Esto supone que se
pueda mantener en el suelo una humedad elevada, y que el agua disuelva las sales (hace disminuir su concen-
tracion) en la zona proxima a las raices. De esta forma, las raices del cultivo tendran acceso a agua con baja
concentracion de sales.

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo himedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.

U Ejercicio n®° 5

Lavar las sales que existan en el suelo, ya que el contacto de las raices con las sales hace que las plantas ten-
gan mucha dificultad para absorber el agua. Aplicando una mayor cantidad de agua que la necesaria (las nece-
sidades de lavado) las sales se desplazan hacia zonas donde no llegan las raices y ademas las disuelven hacien-
do que su concentracién sea menor.

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo himedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.

O Ejercicio n° 6

Es la capacidad que tiene un cultivo determinado de soportar el exceso de sales en la zona de las raices. El
valor de tolerancia se cuantifica como la cantidad de sales por encima de la cual el cultivo sufre disminuciones
importantes en su crecimiento y produccion y es distinto para cada cultivo.

Referencia: Apartado 1.3. El bulbo himedo. Manejo del bulbo en condiciones de salinidad.

U Ejercicio n® 7
En primer lugar se calcula el factor de concentracién permisible a partir del umbral de tolerancia del cultivo y
de la salinidad del agua de riego:

umbral de tolerancia 7
Factor = = =14
salinidad del agua 5
Con el factor de concentracion permisible y la curva de Curva de necesidades de lavado
necesidades de lavado se obtiene el tanto por ciento
de necesidades de lavado: para un factor de 1.4, las 0.5 ¢
necesidades de lavado son aproximadamente del 8%. o 045}
® 04 |
= i
2 035 :
s 03 |
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Referencia: Apartado 1.3. El bulbo himedo. 3 0257
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d Ejercicion® 8
- Riego por goteo
- Riego por tuberias emisoras

- Riego por microaspersion y microdifusion

Referencia: Apartado 1.4. Tipos de riego localizado.

UNIDAD DIDACTICA 2.
COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

 Ejercicion®° 1

El filtro de malla va instalado en el cabezal de riego. Debe colocarse siempre a continuacién del filtro de arena,
en caso de que exista, y siempre tras el equipo de fertirrigacion para eliminar las posibles particulas groseras
que contengan los abonos.

La funcion que deben de cumplir estos filtros de malla es la de eliminar los sélidos en suspension que pueden
acompanar al agua de riego, con el fin de reducir e incluso eliminar la posibilidad de que los emisores de riego
localizado se obstruyan. Estos solidos en suspension quedan retenidos en la superficie de la malla.

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

Q Ejercicio n° 2

Segun la relacion entre el nimero de mesh y el tamafio de los orificios de la malla se puede comprobar que
para un valor de 115, los orificios de la malla tienen un tamafio maximo de 0.12 milimetros, esto es, la parti-
cula de mayor tamafio que puede traspasar el filtro sera de 0.12 milimetros.

Se sabe que el tamafio del conducto del emisor debera ser 10 veces superior al tamano mayor de particula,
con lo que 0.12 x 10 = 1.2 milimetros. Asi, el gotero elegido debera ser el de diametro de paso inmediata-
mente superior a 1.2 milimetros, con lo que observando entre los que se ofertan, se tendra que elegir el de
1.35 milimetros.

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

Q Ejercicion® 3

- Los filtros de arena deberan limpiarse cuando la diferencia de presion entre la entrada y la salida sea como
maximo de 0.6 “kilos”, y los filtros de anillas cuando ésta sea de 0.5 “kilos”.

- En los filtros de arena, la diferencia de presion es de 3.9 — 3.6 = 0.3 “kilos”, menor de la maxima reco-
mendada, con lo cual no serd necesaria su limpieza.
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- Enlos filtros de anilias, la diferencia de presién es de 3.5 - 2.9 = 0.6 “kilos”, mayor de la recomendada, con
lo que sera necesaria la limpieza de estos filtros.

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

Q Ejercicio n° 4

El agricultor deberé optar por el equipo que le ha propuesto la segunda casa comercial, ya que incluye un fil-
tro de malla tras el equipo de fertirrigacion, que evitara de esta manera que las posibles sales no disueltas pro-
cedentes de los fertilizantes puedan obstruir los emisores que va a instalar en su finca.

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

U Ejercicion®5

Los inyectores tipo venturi son dispositivos que consisten en un tubo que se encuentra conectado en paralelo
a la tuberia principal, con un estrechamiento en el que se produce una succién que hace que el fertilizante se
introduzca en la red de riego.

Referencia: Apartado 2.2. El cabezal de riego localizado.

U Ejercicion® 6

Las tuberias de PVC y de polietileno presentan ciertas particularidades que no cumplen el resto de materiales
utilizados en conducciones. Entre ellas destacan ser muy ligeras, presentar poca rugosidad en su interior (redu-
ciendo de esta manera las pérdidas de presion a lo largo de la conduccidn), ser muy resistentes ante el ataque
de fertilizantes y de &cidos, y ser mucho mas baratas que las del resto de materiales.

Referencia: Apartado 2.3. La red de distribucion.

O Ejercicion® 7

Los goteros son considerados emisores de bajo caudal, puesto que en condiciones normales de presion son
capaces de aportar hasta 16 litros por hora. El agua es aplicada al suelo gota a gota.

Por su parte, los microaspersores son considerados emisores de alto caudal, puesto que pueden suministrar
entre 16 y 200 litros por hora. El agua es aplicada al cultivo en forma de lluvia mojando sélo una parte de la
superficie.

Referencia: Apartado 2.4. Emisores.

Q Ejercicion® 8

Los goteros no compensantes emiten un caudal de agua que depende de la presion que hay en la tuberia, con
lo que dicho caudal puede variar a lo largo de la conduccidn.
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Sin embargo, los goteros autocompensantes emiten en todo momento una cantidad de agua similar aunque
varie la presion en la conduccion, con lo que la diferencia de caudal a lo largo de la conduccion sera muy peque-
fia y en consecuencia la uniformidad del riego aumenta.

El elemento que permite este fenomeno es una ldamina elastica que se expande 6 contrae en funcién de la pre-
sion que soporta, por lo que facilita 6 disminuye la posibilidad de salida del agua.

Referencia: Apartado 2.4. Emisores.

UNIDAD DIDACTICA 3.
ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION. AUTOMATISMOS

Q) Ejercicion® 1

Los reguladores de presion se suelen colocar tras el cabezal de riego para mantener la presion en el interior
de las conducciones de riego localizado. También se utilizan para evitar las posibles sobrepresiones que se pue-
den producir en puntos determinados de una instalacién y que pueden originar roturas en las tuberias.

Su funcionamiento consiste en mantener la presion en el interior de la conduccidn dentro de un rango de pre-
siones que oscila entre 0.2 y 8 kilogramos por centimetro cuadrado.

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.

Q Ejercicio n® 2

Las valvulas de retencién se suelen utilizar principalmente en los casos en los que el flujo inverso del agua en
el interior de la conduccién puede ocasionar serios problemas e incluso roturas importantes en puntos deter-
minados de la misma, como en este caso son las bombas.

Su funcionamiento consiste en permitir el paso de agua en una direccién, impidiéndolo en la direccion con-
traria.

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.

Q Ejercicion®° 3

No seria correcto. En el caso del agricultor de olivar, ya que desea hacer riegos por tiempos, lo ideal seria colo-
car una electrovalvula con un pequefio automatismo que actle por tiempo, con lo que seria capaz de cortar el
riego cinco horas después de haberlo iniciado.

El agricultor que riega algoddn si necesita una vaivula que sea capaz de actuar cuando haya circulado una can-
tidad determinada de agua a través de la misma, es decir, una volumétrica.

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.
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O Ejercicio n® 4

Basicamente para proteger los elementos que conforman la instalacién, pero principalmente las tuberias, de
posibles sobrepresiones ¢ depresiones que pueden causar roturas y otros serios problemas. Trabajan funda-
mentalmente evacuando el aire de las conducciones y también permitiendo que entre en ellas.

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.

U Ejercicion® 5

Las ventosas son elementos de proteccion cuyo funcionamiento consiste en permitir la entrada de aire en la
conduccion en caso de que existan depresiones 6 la salida de agua de la conduccion en el caso de que exis-
tan sobrepresiones.

En este caso particular seria importante colocar una ventosa a la salida del equipo de bombeo, ya que al parar
la bomba se puede producir una depresion y posterior sobrepresion en la bomba, pudiendo causar la rotura de
la misma.

De igual manera, seria interesante colocar otra ventosa en la parte superior de la tuberia principal, para evitar
las posibles depresiones que se pueden producir cuando la bomba deja de actuar y el agua de la conduccion
desciende hacia la parte inferior de la ladera. Asimismo, permite la salida del aire acumulado en las conduc-
ciones cuando se llena la instalacion.

Referencia: Apartado 3.2. Elementos de la red de riego.

Q Ejercicion® 6

Ventosa F. de malla ||V. Volumétrica || V. Mariposa Manometro || V. Compuerta Contador
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Q Ejercicion® 7
Cuando se automatiza una instalacién de riego localizado se obtienen una serie de ventajas, como son:

* Mayor control en la dosis y frecuencia de los riegos

e Ahorrar en mano de obra

¢ Programacion de los momentos en los que se deberan limpiar los filtros
® Programacion de la fertirrigacion

* Ahorro en costes de energia, realizando los riegos cuando ésta sea mas barata

Referencia: Apartado 3.3. Automatismos.

1 Ejercicion® 8
Riego con satélite.

Referencia: Apartado 3.3. Automatismos.

UNIDAD DIDACTICA 4.
CRITERIOS DE DISENO. PROGRAMACION EN RIEGO LOCALIZADO

O Ejercicion® 1

La evapotranspiracion (ET). Este concepto engloba el agua consumida en los procesos de transpiracién (con-
sumo de agua por la planta) y la que se pierde por evaporacion (la producida desde las capas mas superficia-
les del terreno hasta la atmosfera).

Referencia: Apartado 4.2. Disefio Agronémico.

Q Ejercicio n® 2

Debera ser préximo al 35%, ya que en tales condiciones de clima y suelo las pérdidas de agua por evapora-
cién y percolacion podran ser importantes. Se garantiza entonces que las raices del cultivo se extiendan lo sufi-
ciente y tengan mayor probabilidad de extraer agua del suelo.

Referencia: Apartado 4.2, Disefo Agronémico.
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(1 Ejercicion® 3

La longitud de los laterales esta condicionada en parte a la topografia del terreno, debiendo ser menor la longi-
tud del ramal cuando la pendiente es ascendente. La longitud puede ser mayor a medida que la pendiente va
siendo menor y se hace descendente. Esto se debe a que cuando el agua circula a favor de la pendiente gana
presidn compensando asi las pérdidas de carga ocasionadas por el rozamiento con las paredes de las tuberias.

Referencia: Apartado 4.3. Diseno Hidraulico.

U Ejercicio n® 4
El tiempo de riego se calcula aplicando la expresion:
Necesidades brutas (litros/m?) 1

Tiempo de riego (minutos) = — X - x 60
Caudal del emisor (litros/hora) N° de emisores por metro cuadrado

Tanto el caudal de los goteros como las necesidades brutas de riego son conocidas. Falta saber el nimero de
emisores por metro cuadrado, que se calcula muy facilmente sabiendo la distancia entre emisores y entre tube-
rias laterales:

1
N° de emisores por metro cuadrado = , — . . =
Distancia emisores {metros) x Distancia laterales {(metros)

1
= ——— =16
0.5x1.25
De esta forma,
4.5
Tiempo de riego (minutos) = 1 X e x 60 = 42.2 minutos

Referencia: Apartado 4.4. Programacion de riegos. Célcuios del tiempo de riego.

W Ejercicion®5

En esos casos es conveniente cambiar los emisores de riego localizado por otros que mojen mayor superficie
de suelo. Lo mejor serd quitar los goteros y poner uno o varios microaspersores o microdifusores por arbol.

Referencia: Apartado 4.2. Disefio agronémico.
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U Ejercicion® 6

Las pérdidas de carga que se producen en una tuberia dependen de su didmetro y de su longitud. Para una
misma longitud de tuberia las pérdidas de carga aumentan al disminuir el diametro y para un mismo diametro
de tuberia las perdidas de carga aumentan al aumentar su longitud, considerando en ambos casos que el cau-
dal es el mismo.

Referencia: Apartado 4.3. Disefio hidraulico.

Q Ejercicion® 7

En casos en gue la pendiente de la parcela sea elevada, como es el caso, las tuberias terciarias se deben colo-
car en direccién de la pendiente, y si es posible descendiendo; asi se aprovecha el aumento de presion que se
produce a medida que el agua circula por las terciarias. Las tuberias laterales deben seguir las curvas de nivel.
En cuanto al tipo de gotero a utilizar, se deberan instalar goteros autocompensantes en la medida de lo posi-
ble para mantener constante la presién de trabajo y en consecuencia el caudal suministrado. En determinados
casos puede ser necesario colocar reguladores de presién en uno o varios puntos de la tuberia terciaria, segtn
su longitud y la pendiente.

Referencia: Apartado 4.3. Disefio hidraulico.

U Ejercicio n®° 8
Las soluciones que podria adoptar son de distinta indole:

Comprobar la posible obturacion de los emisores y si es necesario proceder a su limpieza.

De no ser factible la limpieza de los emisores, deberan ser cambiados.

Comprobar que el equipo de filtrado funciona correctamente.

Comprobar la presién de entrada en la subunidad de riego es la adecuada, y en caso de no ser suficiente,
reducir la longitud de los ramales creando una nueva subunidad de riego.

Comprobar que el didmetro de los laterales es el adecuado. Si resulta ser demasiado pequefo, debe crear-
se una nueva subunidad de riego, 0 cambiar los laterales de riego a otros con un diametro superior para redu-
cir las pérdidas de carga.

Referencia: Apartado 4.3. Disefio hidraulico.
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UNIDAD DIDACTICA 5.
FERTIRRIGACION

U Ejercicion® 1
Se pueden destacar las siguientes:

o Es habitual utilizar abonos sélidos mas o menos solubles en agua, por lo que puede influir la mala solubiti-
dad y/o disolucion de los abonos.

¢ Existen incompatibilidades entre algunos de los fertilizantes, de manera que utilizarlos conjuntamente puede
afectar a su solubilidad.

e |mpurezas que puedan llevar consigo los fertilizantes.

e Formacion de productos insolubles, llamados precipitados.

Referencia: Apartado 5.2. Ventajas e inconvenientes de la fertirrigacion.

Ejercicio n° 2

El equilibrio es la relacién existente entre los elementos nutritivos que forman dicho abono. Para calcularlo,
basta dividir simplemente las distintas concentraciones del abono por la mas pequefa.

Al ser la concentracién mas pequeiia la correspondiente al Fésforo (3), se dividen todas por 3 y queda un equi-

librio de 4-1-8. Esto significa que se aportan cuatro veces mas de Nitrégeno, y ocho veces mas de Potasio
que de Fosforo, y dos veces mas de Potasio que de Nitrogeno.

Referencia: Apartado 5.3. Elementos nutritivos (N, P, K, otros).

O Ejercicio n® 3

En primer lugar, se aporta agua al depésito hasta un 40% aproximadamente de su volumen y se sigue el siguien-
te orden de incorporacion: )

- Dado que en primer lugar ha de incorporarse el acido, se anade el Acido Fosforico lentamente.

- A continuacién se aporta el Nitrato Potasico por ser el abono menos soluble.

- Seguidamente se incorpora el Sulfato Amaonico por ser el siguiente menos soluble.

- Por ultimo se aporta el Nitrato Amoénico por ser el mas soluble.

Referencia: Apartado 5.4. Preparacién del abono.
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U Ejercicio n® 4

El volumen de agua necesario para disolver los fertilizantes y preparar la solucién nutritiva esta determinado
por la suma de las cantidades de agua necesarias para disolver los abonos sélidos, es decir, el Sulfato Amo-
nico, y el Nitrato Potasico. Consultando la tabla de solubilidad (Unidad Didéctica 5 del Médulo 4), se observa
como sus solubilidades son 730 y 316 gramos por litro de agua respectivamente.

Para calcular el volumen se siguen los siguientes pasos:

- Se transforman kilos a gramos: los 2.5 kilogramos de Sulfato Aménico son 2.500 gramos, mientras que los
5 kilogramos de Nitrato Potésico son 5.000 gramos.

- Si en un litro de agua se disuelven 730 gramos de Sulfato Aménico (solubilidad), ;cuantos litros de agua haran
falta para disolver 2.500 gramos?

2.500
730

= 3.42 litros

- De la misma forma, si en un litro de agua se disuelven 316 gramos de Nitrato Potasico (solubilidad), ;cuan-
tos litros de agua haran falta para disolver 5.000 gramos?

5.000
—— = 15.82 litros
316

- La cantidad de agua total necesaria es de: 3.42+15.82 = 19.24 litros de agua.

Ha de tenerse en cuenta que no se debe de apurar al maximo la solubilidad de los fertilizantes, por lo que es
recomendable utilizar un volumen de agua de al menos 25 litros.

Referencia: Apartado 5.5. Frecuencia de fertirrigacion.

U Ejercicion® 5
El procedimiento a seguir seria el siguiente:
1°. En funcion de las necesidades de Potasio, se calcula la cantidad de Nitrato Potasico.

Si en 100 kilogramos de Nitrato Potasico hay 46 Unidades Fertilizantes de Potasio (K,0), para obtener 25 Uni-
dades fertilizantes, hacen falta:

0
x 25 = 54.35 kilogramos de Nitrato Potasico 13-00-46

En esta cantidad de Nitrato Potésico hay un 13% de Nitrégeno, por lo que se calcula cuanto Nitrogeno habra:
Si en 100 kilogramos de Nitrato Potasico hay 13 unidades Fertilizantes de Nitrdgeno, en 54.25 kilogramos de
Nitrato Potasico habra;

54.32
x 13 = 7.06 Unidades Fertilizantes de Nitrogeno N
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2°. Se calcula la cantidad de Fosfato Monoaménico, que hace falta para cubrir las necesidades de Fésforo.

Si en 100 kilogramos de Fosfato Monoamaénico hay 61 Unidades Fertilizantes de Fdsforo (P,0s), para obtener
4 Unidades Fertilizantes hacen falta:

x 100 = 6.56 kilogramos de Fosfato Monoamoénico 12-61-00

Como en 100 kilogramos de Fosfato Monoaménico hay un 12% en Nitrégeno N, en 6.56 kilogramos de Fosfa-
to Monoamonico habra:

6.56

x 12 = 0.79 Unidades Fertilizantes de Nitrégeno N

3°. Se calcula la cantidad de Nitrato Aménico que hace falta para cubrir las necesidades de Nitrogeno, tenien-
do en cuenta las que ya se han aportado con el Nitrato potasico y el Fosfato Monoamonico.

Ya se han aportado 7.06 Unidades con el Nitrato Potasico y 0.79 Unidades con el Fosfato Monoaménico, lo
cual hace un total de 7.85 UF.

Si se han de aportar 10 Unidades Fertilizantes de Nitrogeno N, adn restan por aplicar:

10 - 7.85 = 2.15 Unidades Fertilizantes, que se aportan con Nitrato Aménico 33.5% N:

Si en 100 kilogramos de Nitrato Aménico 33.5% N hay 33.5 Unidades Fertilizantes de N, para aportar 2.15 Uni-
dades Fertilizantes, hacen falta:

2.15

x 100 = 6.42 kilogramos de Nitrato Aménico 33.5% N

Referencia: Apartado 5.5. Frecuencia de la fertirrigacion.

Q Ejercicio n° 6

Los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas se clasifican en los siguientes grupos:
- Macroelementos: Nitrégeno, Fosforo y Potasio

- Elementos secundarios: Calcio, Magnesio y Azufre.

- Microelementos: Hierro, Manganeso, Cinc, Cobre, Boro y Molibdeno.

Referencia: Apartado 5.3. Elementos Nutritivos (N, P, K, otros).
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O Ejercicion® 7

- Supone en general un ahorro de fertilizantes.

- Favorece la asimilacién de los elementos nutritivos por parte de la planta.

~ Produce una mejor distribucion de los abonos en la zona de méxima actividad de las raices.

— Permite controlar mejor las cantidades aportadas a la planta, respetando el equilibrio de fertilizacion.
- Permite mayor rapidez de actuacion ante posibles carencias.

- Posibilita incorporar otros productos en el riego, como herbicidas, plaguicidas, fungicidas, etc.

- Permite un alto nivel de automatizacion, lo que supone ahorro en mano de obra.

Referencia: Apartado 5.2. Ventajas e inconvenientes de la fertirrigacion.

UNIDAD DIDACTICA 6.
EVALUACION DE INSTALACIONES DE RIEGO LOCALIZADO

O Ejercicion® 1

Los principales puntos a tener en cuenta al realizar la evaluacion son:

e Comprobar el estado y manejo de los diferentes componentes de la instalacion.

e Determinar la uniformidad en la distribucién del agua aplicada.

e Analizar el manejo del riego.

e Detectar problemas de disefio y manejo de la instalacion y plantear posibles soluciones.

Referencia: Apartado 6.1. Introduccidn.

O Ejercicio n° 2

El momento de limpieza de los filtros esta determinado por la diferencia de presion entre la entrada y la salida
del filtro. Cuando al paso del agua por un filtro se produce una pérdida de presion superior 0.5 kilos/cm?, se
admite que esta suficientemente sucio para ser limpiado.

Referencia: Apartado 6.2. Evaluacion de los componentes de la instalacion.
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U Ejercicion® 3
Los principales componentes de la instalacion de riego cuya evaluacion y limpieza previenen la aparicion de
obturaciones son los filtros, el equipo de fertirriego y en especial los emisores de riego.

Referencia: Apartado 6.2. Evaluacion de los componentes de la instalacion.

U Ejercicio n® 4

Una unidad de riego representativa de la instalacion sera aquella que tenga un tamafio medio, una pendiente
que represente la media de la instalacion, una longitud de laterales media y que esté situada a ser posible en
una zona central de la instalacién.

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacion de la uniformidad del riego.

U Ejercicion®5
Se deben seguir los siguientes pasos:
1°. En primer lugar el agricultor calcula la media de los caudales de los emisores que representan la cuarta

parte de mas bajo caudal (los 4 que aparecen destacados en la tabla del enunciado);

38+37+39+38
Caudal medio de los cuatro emisores de menor caudal (qysy) = 2 = 3.8 litros/hora

2°. A continuacién se calcula la media de los caudales medidos en todos los emisores:

38+40+40+43+40+39+39+3.7+41+38+40+39+40+4.0+39+38
16

Om

O = 3.94 litros/hora

3°. Por dltimo se calcula el coeficiente de uniformidad de caudales:

media de la cuarta parte con menor caudal
CUC =100 x =100 x
Caudal medio en todos los emisores

= 96.44%

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacion de la uniformidad del riego.
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Q) Ejercicio n° 6
1°. En primer lugar el agricultor calcula la media de las presiones de los emisores que representan la cuarta

parte de mas baja presion (los 4 que aparecen destacados en la tabla del enunciado):

13+11+1.2+1.3

Presion media de los cuatro emisores de menor presion (poge) = 2

Posy, = 1.22 kilos/cm?

2°. En segundo lugar se calcula la media de las presiones medidas en todos los emisores:

15+14+13+16+14+11+12+15+14+15+16+13+1.7+15+16+14
16

Pm =

Pm = 1.44 kilos/cm?

3°. Por ultimo se calcula el coeficiente de uniformidad debido a presiones:

CUP = 100 x

media de la cuarta parte con menor presién | X 1.22 1065
=100 x = 90%

presion media en todos los emisores

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacion de la uniformidad del riego.

Q Ejercicio n® 7

Para el calculo del coeficiente de uniformidad de una instalacion es preciso conocer el de una unidad de riego
representativa de la instalacién, ya que se admite que en dicho caso son iguales. Pero para calcular el coefi-
ciente de uniformidad de una unidad, ha de corregirse la uniformidad medida en una subunidad representativa
usando un factor corrector que depende de las presiones medidas en las terciarias de cada una de las subu-
nidades que componen la unidad:

Coef. de uniformidad (unidad) = fc x Coef. de uniformidad de caudales (subunidad)

El calculo del factor corrector, fc, se realiza siguiendo los siguientes pasos:

1°. Se calcula la presion media de la cuarta parte de las terciarias que dan menor presion. Como en este caso
se tienen 9 unidades, la cuarta parte son aproximadamente 2, y en las dos de menor presion se han medi-
do 1.1y 1.2 “kilos”:

1.1+1.2
Media de las presiones de las terciarias que forman la cuarta parte de mas baja presion = —2— = 1.15 kg/cm2

151

-



Mdédulo 4: Riego localizado

2°. Se calcula la media de las presiones medidas en todas las terciarias:

16+14+11+13+15+12+15+14+16
Media de todas las presiones medidas = 5 = 1.4 kg/cm?

3°. Finalmente se determina fc con la siguiente expresion:

‘ media de la presion en las terciarias que forman la cuarta parte de mas baja presion ] X
C =

media de todas las presiones medidas en las subunidades de la unidad

1.15 ] 065
fe =| — = (.88
14

Conociendo fc,
Coef. de uniformidad(unidad) = fc x Coef de uniformidad de caudales (subunidad) = 0.88 x 92% = 81%

Como se admite que el coeficiente de uniformidad de la instalacion es igual al coeficiente de uniformidad de la
unidad de riego, este sera también del 81%.

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacion de la uniformidad del riego.

U Ejercicion® 8

El tiempo que cada unidad debe estar regando se calcula dividiendo los litros que debe suministrar cada gote-
ro entre el caudal medio de los emisores de cada unidad:

18 litros/gotero
Tiempo de riego para la unidad A = = 4,22 horas
4.26 litros/hora

) 18 litros/gotero
Tiempo de riego para la unidad B = = 3.93 horas
4.57 litros/hora

De esta forma, regando la unidad A durante unas 4 horas y cuarto se consigue aplicar la misma cantidad de
agua que regando la unidad B durante unas 4 horas, y de esa manera el cultivo se desarrollara por igual en
ambas unidades.

Referencia: Apartado 6.3. Evaluacién de la uniformidad del riego.
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UNIDAD DIDACTICA 7.
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

U Ejercicion® 1

Al producirse obturaciones en determinados lugares de la red de riego, el caudal que suministran ciertos emi-
sores puede disminuir y en algunos casos ser nulo. Este hecho ocurriré en determinados lugares de la instala-
cién pero no de manera homogénea ni simultdneamente, lo que originard diferencias en los caudales emitidos
y en consecuencia una disminucién de la uniformidad y eficiencia del riego.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

U Ejercicio n®° 2

- Fisicas: suelen estar producidas por materias minerales, normalmente particulas de suelo (arena, limo y arci-
lla) que taponan el paso del agua.

- Quimicas: se deben en general a la precipitacion de ciertas sustancias disueltas en el agua de riego.

-~ Bioldgicas: provocadas por la acumulacion de organismos o parte de ellos (bacterias, algas, raices, insectos,
etc.) en la red de riego.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

O Ejercicion® 3

Las obturaciones de tipo fisico causadas por particulas minerales y organicas se previenen instalando un equi-
po de filtrado adecuado en el cabezal de riego, compuesto por filtros de arena y de malla o anillas, en nimero
y dimensiones que aseguren un correcto filtrado del agua de riego. Si la cantidad de sélidos en suspension es
muy elevada puede ser preciso la instalacion de un equipo de prefiltrado.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

 Ejercicion® 4

La utilizacién de acidos en los tratamientos contra las obturaciones de tipo quimico implica ciertos riesgos, por
lo que sera necesario extremar las precauciones utilizando gafas, guantes y ropas adecuadas. Si es necesario
utilizar altas concentraciones de &cido, la operacién debe encargarse a personal especializado.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.
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Médulo 4: Riego localizado

U Ejercicio n° 5

Si se oxida el hierro y éste precipita antes de la entrada del agua en el cabezal, los precipitados podran ser
retenidos en los filtros. De otra forma las particulas de precipitado circularan con el agua de riego hasta los
emisores.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

J Ejercicion® 6

Para evitar obturaciones bioldgicas la mejor solucion es la cloracién del agua de riego con hipoclorito sédico.
El cloro actua como agente oxidante que ataca y destruye la materia organica. Otros alguicidas utilizados para
evitar la aparicion de este tipo de obturaciones son el sulfato de cobre y el permanganato potasico.

Referencia: Apartado 7.2. El problema de las obturaciones.

U Ejercicion® 7

Un buen mantenimiento de una instalacion de riego localizado consiste en la puesta a punto de sus compo-
nentes antes del comienzo de la temporada de riego, asi como en la revisién periddica de estos componentes
durante los riegos asi como al finalizar la campana.

Referencia: Apartado 7.3. Mantenimiento.
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