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En el contexto del Plan de Modernizacion de ia agricultura andaluza, la Consejeria de Agricultura y Pesca concede una
aspecial relevancia a las acciones orientadas a la optimizacién del uso y la gestion del agua de riego, haciendo un uso
eficiente de la misma. De igual forma, también se es consciente de 1a necesidad de cubrir la demanda de formacién con
vistas a conseguir una adecuada capacitacion de fos recursos humanos en un mundo cambiante, que requiere adaptarse a
las nuevas tecnologias, procedimientos, actitudes y preccupaciones.

Recientemente, la Direccién General de Investigacion y Formacion Agraria ha elaborado un "Manual de Riego para Agricul-
tores”, con el que se cubre la demanda de material didactico v de consulta para el manejo del riego en el émbito agricola,
con un diseno y contenidos muy al alcance de los regantes.

Pera también constituye un motivo de preocupacion el incremento de la demanda de agua ocasionado por el consumo
urbano y la industria turistica, siendo esta Ultima un pilar fundamental en el sostenimiento de la economia de nuestra
Comunidad Auténoma. En ambos casos, uno de los factores que inciden en esta demanda creciente es el incremento de las
superficies ajardinadas pablicas y privadas, que en regiones aridas y semiaridas como la gue nos encontramos, necesitan
aporte de agua de riego.

Paralelamente al incremento de la superficie v, en consecuencia, de la demanda de agua, existe un gran descanocimiento
en la determinacion de las necesidades hidricas reales de las plantas de jardin, en los criterios de disefio de las instalacio-
nes y en el manejc de los propios riegos, lo que contribuye a realizar riegos poco eficientes y can excesivo consuma de
agua gue suele desembocar en alarma social. Esta situacicn fracuente se agrava aun mas en periodos de sequia y restric-
ciones en los cuales se limitan los riegos en los jardines, donde por un deficiente disedo, las plantas no puaden resistir
situgciones de falta de agua y se llega a situaciones irrecuperables.

Asi pues, es muy importante que los profesionales dedicados al disefio y mantenimiento de los jardines publicos y privados
conozcan las practicas racionales del riego, necesidades de agua de las plantas del jardin, instalaciones de riego, calidad
del agua y manajo de 105 riegos, de manera que en un futuro no lejano se pueda afirmar que los jardines no son derrochadores
de agua, e incluso gue ¢e forma generalizada usan agua no apta para el consumo humano. Solo de esta forma se puede
convencer a la ciudadania que los jardines no compiten por el agua sino que realizan un uso plenamente eficiente de esta.

Este material didactico, "Manual de Riego de Jardines”, consta de un documento técnico que incluye Ejercicios, un Guion
Didactico para el Profesorado, un CO-ROM multimedia y un CD-ROM con imagenes de apoyo para el profesorado, que
pretende ser un material de referencia para la formacién de personal relacionado con la jardineria y el riego, asi como
constituir una herramienta Ctil e innovadora tanto para el alumnado como para el profesorado.

Paulino Plata Canovas
Consejero de Agricultura v Pesca
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El agua, a pesar de ser un recurso renovable y aparentemente abundante en el planeta, es un
bien escaso en Andalucia, como consecuencia del régimen de precipitaciones propio del clima
Mediterraneo. Por este motivo, su utilizacion para la practica de los riegos en jardineria debe ser

llevada a cabo de la forma mas eficiente posible, evitando un consumo excesivo.

Un manejo eficiente del agua de riego se puede conseguir mediante la adopcion de medidas que
permitan establecer un consumo acorde a las necesidades del jardin. Estas medidas consisten en
el diseno o Ja delimitacion de zonas de requerimientos hidricos similares (hidrozonas), el empleo
de especies poco exigentes en agua, la utilizacion de aguas residuales depuradas para la
practica de los riegos, y la mejora de las propiedades del suelo que influyen en su capacidad
de retencidn de agua y de infiltracion, mediante, por ejemplo, la aplicacién de enmiendas.

La puesta en practica de estas medidas permiten el diseno de un jardin eficiente en el uso del
agua, sin enfrar en conflicto con fa funcionalidad para la cual se disene y manteniendo el valor

ornamental del mismo.

El agua es un componente del jardin que forma parte estructural de su funcion decorativa en
fuentes, surtidores, cascadas o laminas, al tiempo gue es un elemento vital para las plantas
gue lo componen, ya que entra a formar parte de procesos tan importantes como la nutricién, la
regulacién térmica o el transporte de sustancias. Esto hace que el riego sea esencial para el

correcto mantenimiento de los jardines.



i

Figura 1. El agua ~ =1 parte de la decor e parques y jardines.

En la actualidad son numerosos 1os jardines, tanto publicos como privades, gue se riegan median-
te sistemas tradicionales por superficie o a pie, simplemente utilizando una manguera. En estos
casos la posibilidad de aplicar una cantidad de agua superior a la gue realmente necesitan las
plantas para cubrir sus necesidades, y por tanto de que se produzcan derroches de agua, es
bastante elevada. Si al empleo de sistemas de riego poco eficientes, se le une la utilizacion de
especies con requerimientos hidricos muy elevados, el consumo de agua destinada al

riego de jardines puede alcanzar cifras muy altas, aunque de dificil cuantificacion.

Otra causa de un efevado consumo de agua de riego en parques y jardines piblicos es el manejo y
estado de conservaciéon y mantenimiento de 5 equipos que componen los sistemas de riego,
gue no es siempre el adecuado, bien por la calicad de dichos equipos o por la antigliedad de los
mismos. En otras ocasiones se originan problemas de uniformidad en el riego, como conse-
cuencia, entre otros factores, de una mala eleccion del sistema empleado, o de errores cometidos
durante el disefio de la red que dan lugar, por ejemplo, a solapes inadecuados entre aspersores en

riego por aspersion, o una mala distribucion de los emisores en los sistemas de riego localizado.

Si se tiene en cuenta que en la practica de la jardineria ef principal objetivo no es la cbtencion de
rendimientos, sinc la supe  rencia de la vegetacién ¥ su mantenimiento en unas condicio-
nes estéticas aceptables, se hace necesaria la adopcion de medidas gue permitan redur,

excesivo constimio de agua hacia cantidades cue pe  tan asegurar & mantenimiento de las
plantas en estado dptimo. Tntre estas mec..”  ube destzcar la adopcic < ampre gue sea posi-
ble, de sistemas de egc 1a ~ eficie de aplicacion; la adecuada determina-



cion de las necesidades hidricas de las plantas que componen el jardin; la realizacion de los riegos
al atardecer o durante la noche, con la mayor periodicidad posible entre ellos; la practica del riego
deficitario, consistente en la aplicacion de cantidades inferiores a las necesarias, pero suficientes

para la supervivencia de la vegetacion, vy el disefio de jardines eficientes en el uso del agua.

L

Figura 2. Con los sistemas de rego localizado se consigue una gran eficiencia de aplicacion.

Otras medidas mas drasticas para reducir un excesivo consumo de agua, sobre todo en época de
extrema sequia son:

D Suprimir el aporte de fertilizantes, ya que la cantidad de agua que la planta requiere es
mayor al fomentarse su desarrollo.

Eliminar los frutos, siempre que sea posible, ya que consumen gran cantidad de savia.
Emplear antitranspirantes, pulverizados sobre las plantas para disminuir la transpiracion.

Realizar riegos profundos (disminuyen la evaporacion) y espaciados.

Realizar podas de reequilibrio.

En lo que a consumo de agua se refiere, las areas destinadas a campos de golf y de deportes,
merecen especial mencion, por tratarse de zonas de césped con necesidades hidricas eleva-
das. En estos casos hay que tener en cuenta mas que su resistencia a la falta de agua, determina-

das caracteristicas funcionales y visuales, como textura, color, suavidad, uniformidad, resistencia



a enfermedades, capacidad de recuperacion, etc. Existen especies de cespitosas resistentes a la
falta de agua, que son Utiles en parques vy zonas deportivas con poco transito, porque tienen una
capacidad de recuperacion, en general, lenta. En los casos en que no sea posible su utilizacion
sera necesario hacer hincapié en la instalacion de sistemas de riego adecuados, asi como en la

frecuencia de los riegos para conseguir una profundidad de raices optima.

El disefic de un jardin eficiente en el uso del agua debe ir orientado a la optimizacion del uso del
agua y por tanto a un ahorro real de la misma. El disefio debe ir precedido de un estudio del suelo, de
la calidad del agua de riego v de la pluviometria de la zona, a fin de seleccionar las especies que
formaran parte del jardin, el sistema de riego més adecuado, y las pautas de manejo a seguir para
evitar pérdidas de agua por filtracion profunda, escorrentia o evaporacion. Los estudios previos al
diseno también deben recoger informacion acerca de la topografia del terreno, de la existencia o no de

drenajes, y de la vegetacion e infraestructura existente en la zona de emplazamiento del jardin.

Dos aspectos importantes para realizar un adecuado uso del agua en un jardin es ei calculo de
las necesidades hidricas del mismo, y el controi del ¢ - o efectivo de agua, mediante la
instalacion de equipos de medida. £l consumo de agua de un jardin estara condicionado en gran
medida por su diseno, ya que, por ejemplo, la mezcia de especies con necesidades hidricas
diferentes en una misma zona, hace necesaria la aplicacién de cantidades de agua por encima de
las necesidades de algunas de dichas especies, lo que ademas de ocasionarles problemas fisiolo-

gicos, supondra un consumo de agua superior al realmente necesario.

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de disefar un jardin eficiente en el uso del agua es
su divisién en areas de requerimientos | COS ! ares ¢ zonas, sin que por ello se
olviden otros aspectes, tan importantes como la estética, funcionalidad y uso, o el estito paisajistico
que el propietario del jardin (publico o privado) desee darle, y que se deberan contemplar en la
planificacion de! diseno.



La consideracion del jardin como un area homogénea de requerimientos hidricos, es un error desde el
punto de vista de la gestion eficiente del agua de riego, ya que especies distintas tendran necesida-
des distintas. Para optimizar el uso del agua se debe dividir el jardin en hidrozonas o zonas hidricas,
divisidn que debe realizarse teniendo en cuenta el consumo de agua de las plantas, sus necesidades de
iluminacién y mantenimiento, vy las exigencias de uso. La localizacion y la forma de cada hidrozona
también debera tener en cuenta la topografia del terreno y mantener una estética adecuada al estilo del
jardin. Asimismo en la distribucion de las distintas especies que compongan cada hidrozona habréa que

combinar la forma, color y textura de las plantas para lograr el objetivo deseado.

Teniendo en cuenta estos factores se pueden considerar tres zonas en cuanto al consumo de
agua: alto, moderado y bajo, lo que permitira aportar a cada conjunto de plantas el agua necesa-
ria para su éptimo desarrollo y facilitara en gran medida el manejo del riego.

Esta zona, posiblemente la de mayor uso y belleza, que debe ser restringida dentro de un jardin
que tenga limitaciones de agua, agrupara las especies con mayores necesidades hidricas. En
jardines privados, la hidrozona principal se localiza en las proximidades de la vivienda con el objeto
de aportarle frescor, ya que en ella se suelen agrupar plantas de sombra. Independientemente de la
privacidad o no del jardin esta zona se hace coincidir con la parte mas visible, par ejlemplo zonas de

acceso, paseos, zonas de descanso, etc.

. 1
f o
Figura 3. Las zonas mds visibles del jardin suelen contener las especies con mayores requerimientos hidricos.




Esta hidrozona agrupara las especies c. consumo de agua met moderado. General-
mente se destina a delimitar espacios dentro del jardin, para lo que se emplean arbustcs o flores
y bulbos con necesidades medias de agua.

Estara compuesta por plantas capaces de =~ - e de 1 _escasc
nulo después del establecimiento, por lo que generalmente se emplean especies autéctonas. En
numerosas ocasiones esta nidrozona se localiza en las zonas de transito mas alejadas de las

edificaciones, en los aparcamientos, alineaciones de viales, etc.

El componente basico de un jardin son las plantas que lc integran. Su eleccién es un punto clave
del diseno, ya que de eila dependera, en gran medida, el éxito del jardin en situaciones de escasez
de agua, bastante frecuentes en la comunidad andaluza. Previc a la seleccidn de las especies que
formaran el jardin, es necesario conocer las caracteristicas climaticas de la zona, especialmente
suregimen hidrico, asi como las necestdades hidricas de las especies que se vayan a seleccionar,

y las caracteristicas del suelo.

Enun jardin eficiente en agua se trata de combinar de una forma estética las necesidades de
las plantas, con su desarrollo, forma, textura y color. En principio, cualguier especie que se
adapte a las condiciones climéticas de la zona donde se instalara el futuro jardin y que sea eficien-
te en agua, tiene cabida en el mismo. £n general, se deberia tender al uso de especies autdctonas
por tratarse de plantas de bajo consumo hidrico, sin que esto limite la introduccion de otras
especies que por el interés del jardin puedan resultar necesarias, aungue su exito dependera de la
posibilidad de recrear su habitat dentro de la zona donde se localicen.

Sise emplean cespitosas deben elegirse aguéllas que presenten menares requerimientos hidricos,
de forma que con un manejo adecuado del agua de riego pueda conseguirse un césped de cali-
dad. También hay gue considerar su ubicacion dentro del jardin, separando las zonas de cesped
de otras con necesidades hidricas diferentes y limitdndolas 2 los espacios donde presente
funcionalidad, como en zonas de pendiente para prevenir ia erosion, o en areas de uso recreativo.



\
Las condiciones ambientales de |la zona donde se sitde un jardin han de ser estudiadas y tenidas en
cuenta al realizar el disefio del mismo. Factores como la temperatura, humedad, velocidad del
viento, o radiacion solar, seran determinantes de las especies gue se seleccionen, de su orienta-
cién y situacion dentro del jardin, v de las pérdidas globales de agua. Dentro de una misma zona
climatica pueden existir areas con distintas condiciones ambientales, denominadas

microclimas, que de igual forma deben ser tenidas en cuenta.

El microclima reinante en cada zona del jardin puede modificarse con sencillas practicas de diseno, de
manera que €l jardin se proteja de aquellas condiciones adversas o se vea beneficiado de las que le
favorecen. Asi por ejemplo, para evitar un exceso de radiacion se puede plantar algun arbol o jugar con
la orientacion de las edificaciones para que sombreen una determinada zona, y para minimizar los

efectos del viento o favorecer su circulacion se utilizan barreras cortavientos naturales ¢ artificiales.

Figura 4. £ microclima de una zona del jardin puede modificarse con arboles que den sombra,

Una de las claves del diserio de un jardin eficiente en el uso del agua esta en el empleo de especies
de plantas poco exigentes en agua, es decir, plantas que se caractericen por presentar unos
requerimientos hidricos inferiores al resto o una resistencia especial al estrés hidrico.
Por esto, las necesidades de un aporte adicional de agua mediante el riego en situaciones criticas,
son escasas o nulas.



Aunque pueda parecer que el nimero de especies poco exigentes en agua es escaso y gue
aportan al jardin una estética mas propia de un paisaje arido, la realidad es muy distinta. En
Andalucia existen alrededor de cincuenta especies autoctonas, a las que se le pueden anadir
alrededor de otras ciento cincuenta mas procedentes de zonas secas del planeta, de las que no
todas pueden ser utilizadas a lo largo y ancho de esta comunidad, ya que no estan adaptadas a las
bajas temperaturas que se alcanzan en algunas regiones.

Figura 5. Jardin con especies poco exigentes en agua.

La variedad de plantas poco exigentes en agua es muy amplia. Este grupo, al contrario de lo que
se cree, no sOlo estd compuesto por cactaceas y otras especies suculentas, sino que entre ellas
también pueden encontrarse arboles, arbustos, tapizantes, vivaces, aromaticas, trepado-
ras, palmaceas y hierbas ornamentales, que ademas de proporcionar sombra y frescor al
entorno, aportan colorido y belleza a los jardines en los que se emplean {ver Anejo 1).

Dentro del grupo de plantas poco exigentes en agua, pueden incluirse algunas especies cespitosas.
El césped es 10 de los € . :ntos mas el. ‘eac s en los jardines y parques tanto publicos
como privados. Su utilizacion genera un buen numero de beneficios no solo estéticos y sociales,
sino también ¢ “_ntales, ya que mejora las propiedades del suelo por la cantidad de materia
organica que origina, interviene en la liberacion de oxigeno a la atmosfera (se estima que una hecté-
rea de césped puede aportar 5000 m? de cxigeno al ano), protege contra la erosion, etc.

Algunas especies de césped consideradas como poco exigentes en agua son Cynodon dactylon,
Buchloe dactyloides, Paspa aginatum, Zoysia japonica, Stenotaphrurs secundarium, Festuca
arundinacea, Loliurm perenne, Penicetum clandestinum y Poa pratensis.



La escasez de agua en Andalucia, apoyada por la Ley de Aguas de 1985, ha forzado en numerosas
ocasiones la supresion de los riegos tanto agricolas como de jardines en beneficio del consumo de
la poblacion y de industrias que precisen poca cantidad de agua para su funcionamiento. La
reutilizacion de las aguas residuales urbanas, convenientemente tratadas para el riego, es una

alternativa importante que permite la realizacion de un aprovechamiento eficaz de estas aguas.

Sirva de ejemplo la ciudad de Cérdoba, con unos 300.000 habitantes, donde se depuran unos
80.000 m* de agua residual al dia, procedente de los hogares y de las industrias que no requieren
una depuracidn previa a la de la estacion depuradora municipal. Si se considera que un jardin medio
consume unos 8 litros por metro cuadrade y dia en las épocas de mayor demanda, con el agua
depurada cada dia habria suficiente para regar unos 10.000.000 de metros cuadrados de jardin al
dia. Si esta cantidad se divide entre la poblacion de Cordoba, se podria decir que con el agua residual

producida cada habitante regaria diariamente unos 33 metros cuadrados de zona verde.

El Real Decreto-Ley 11/1995, en su articulo 5° establece como fechas tope el 1 de enero de 2001
para la puesta en funcionamiento de estaciones depuradoras de aguas residuales en municipios
de mas de 15000 habitantes equivalentes (1 hab.eq. = 60 gr DBO,), y el 1 de enero de 2006 para
los municipios de mas de 2000 habitantes equivalentes, que viertan en cauces naturales. Ademas
establece |a obligatoriedad de llegar hasta el final del tratamiento secundaric en dichas estaciones
depuradoras, lo que supondra la posibilidad de disponer de un gran volumen de agua depura-
da que puede volver a ser utilizada para el riego. La realizacion de tratamientos posteriores

al secundario dependera, entre otros factores, del uso que se le vaya a dar a dicha agua.

El Real Decreto Legislativo 1/2001, establece que las aguas residuales urbanas depuradas pue-
den ser empleadas por los Ayuntamientos, con solo una autorizacion administrativa para el riego
de parques, jardines, campos de golf, calles, efc.

Un aspecto importante a la hora de utilizar las aguas urbanas depuradas, es la necesidad de una
red especifica que evite el contacto entre esta agua y la de la red urbana. Por este motivo en los
jardines de nueva construccidn o en los que se realicen obras de infraestructura, se debe prever la
realizacion de estas redes especificas de aguas residuales depuradas.




Figura 6. - - . .. . . Jebetlenerseencue ... B S -
las aguas residuaies depuradas.

La calidad de las aguas residuales procedentes de los nuicleos urbanos, depende de la calidad del
agua suministrada y del tipo de residuos anadidos durante su uso. En general, el agua residual
esta constituida en un 99,9% por agua y tan soélo el 0,1% restante son residucs de tipo orgénico,

inorganico y biologico, que deberéan ser reducidos en los procesos de depuracion.

Una de las principales caracteristicas de las aguas residuales es el contenido en sdlidos totales
gue illevan tanto en suspension como disueltos o en flotacion. Estos solidos pueden ser de origen
organico o inorganico. Los solidos totales, principalmente los que se encuentran en suspension
deben ser reducidos al maximo ya que pueden ocasionar problemas de aireacion y penetra-

cion de agua en los suelos, ademas de la obturacion de los emisores de riego.

Las aguas residuales son portadoras de materia organica; su contenido se expresa principalmente
por medio de la Je ~nda Bir imic de Oxigeno (DBO] que indica la cantidad de oxigeno, en
mg/l, requerida por los microorganismes para la oxidacion bicguimica de la materia organica
contenida en el agua en un tiempo determinado {en general cinco dias, DBO,). Se trata de un
indicador indirecto de la concentracion de materia organica biodegradable en el agua. Tras los

“rate > de gepurac a DBO debe reducirse entre v 90%.

A ra de caracterizar los compuestos incrganicos se deben realizar ané'isis que determinen el
pH; el contenide ¢ = * ‘entes (nitrogeno, fosforo y potasio), cuya cantidad debe ser controlada
. evite it 35 C2 con W tide de aguas subterraneas; el contenido en sa »s snlubles



como sulfatos, bicarbonatos, cloruros, y de iones como sodio, boro, etc., que debe estar dentro
de los limites adecuados para no provocar problemas de salinidad; los elemenios traza entre los
gue se incluyen los metales pesados, que pueden ser perjudiciales para personas, animales y
plantas; y el cloro residual, que en exceso puede ocasionar quemaduras en las hojas.

Niveles umbral de oligoelementos en los cultivos

Elemento anc_entracién Elemento Co_ncentracién Elemento angentracidn
maxima maxima maxima
recomendada (mg/1) recomendada [mg/1) | recomendada {mg/)

Alun io {Al) 50 Cobre (Cu) 0,20 Niguel(Ni) 0,20

~ Arsénico {As) 0,1 Flor (F) 1,0 Plomo (Pb) 5,0

* Berllic {Be) 0.1 Hierro (" 2) 5.0 Selenio (Se) 0.02

© Cadmio {_d) 001  Litio(ld 2,5 Vanadio (V) 0,10

* Cobalto (Co) 0,05 Manganeso (Mn) 0,20 Zinc (Zn) 2.0

" Crome (Cn) 0,10 Molibdeno {Mo) 0,01 -

Fuente: Pescod, M.B. 1892

Dentro de los residuos de tipo biclégico que contienen las aguas residuales, son los microorga-
nismos patogenos, entre los que se encuentran bacterias, virus y parasitos (protozoos y
helmintos), los que deben ser tenidos en cuenta ya que pueden ser causantes de enfermedades.
Para su determinacion se utilizan organismos indicadores cuya presencia se encuentra asociada a
la de los patdgenos, y que son mas faciles de identificar que éstos. La forma mas comin de
identificacion es el conteo de coliformes fecales (CF/100 ml); otro identificador es el ndmero de

nematodos intestinales, expresado en huevos/litro.

Otras caracteristicas fisicas que definen la calidad de las aguas residuales son su olor y color.
Tras la depuracion tanto el olor como el color deben ser como el de cualquier agua procedente de
otra captacion, a fin de evitar un efecto desagradable y un rechazo social.

[l i

Como se ha indicadc anteriormente la ley obliga u obligara, en la fecha apropiada, a la realizacion
de un tratamiento primario y secundario a aquellos municipios que instalen una estacion
depuradora de aguas residuales 0 a los que ya la tengan instalada.

Estos tratamientos consisten en la eliminacion de los residuos contaminantes para conseguir

un agua lo mas parecida posible a la suministrada a cada municipio. Con esto se consigue reducir




la contaminacion y los problemas de eutrofizacion de los cauces naturales, en caso de verterla, u

obtener un agua que pueda ser reutilizada cumpliendo los requisites de calidad gue se le exigen.

A grandes rasgos los distintos tratamientos consiguen eliminar los solidos de las aguas residuales

en la siguiente proporcion:

] > preiiminar, elimina las particulas con tamano superior a 0,2 M.

) tamientc . .. arig, elimina la materia flotante y sélidos en suspension. Se consigue
reducir la DBO en un 25-50%; los sélidos en suspension en un 50-70%; las grasas en un
65%; v se eliminan parte de los metales pesados, del nitrogeno y de fosforo.
Tratamientc secundario, consigue eliminar hasta un 85-95% de la DBO y de los sdlidos en

suspension, y la mayor parte de los metales pesados.

Figura 7. Vista general de la £-*~~"*~ De~~adr-~ '~ Aguas Residuales de Granada.

Tras el tratamiento secundario, v segun el uso posterior def agua, esta puede someterse a uno terciario
para eliminar otros componentes gue aun permanezcan en ela. Por ltimo, en los casos en los que vaya
a existir un contacto entre el agua residu:  _purada y las personas, como ocurre en los pargues
y jardines, se puede realizar una desinfecci  >ara destr ‘active s grganisrios patégenos.
Esta desinfeccién puede ser fisica, mediante radiaciones ultravioleta, gamma o microondas, o bien ana-
diendo algiin producto quimice, como cloro u ozono. La desinfeccion con cloro necesita especial atencion



en caso de regar con el agua depurada cultivos sensibles a este elemento; la desinfeccion con 0zono es
menos frecuente por su coste. Con estos procesos no se consigue la eliminacion total de los patogenos

presentes en las aguas residuales, pero si se reduce su nimero hasta cantidades minimas.

El empleo de agua residual depurada para el riego de zonas verdes urbanas supone numerosas
ventajas. La principal es el aporte de materia organica al suelo, con la consiguiente mejora
de sus propiedades fisicas. Ademéas de materia organica, esta agua contiene elementos nutritivos
{nitrdgeno, fosforo y potasio), lo que supondra la disminucién de las necesidades de fertilizacion
del suelo y un ahorro econdmico. Otros beneficios estan relacionados con el incremento de los
recursos hidricos disponibles enla zona, y con la garantia de tener un suministro regular de agua

para el riego, sin afectar al suministro para el consumo humano.

Pero la utilizacion de agua depurada cuenta tambien con algunos inconvenientes, como el elevado
contenido en sales y elementos téxicos que presentan en ocasiones; el contenido en microelementos,
aunque en cantidades peguenas, que a corto plazo no ocasionan probiemas, pero que segun el tipo de
suelo pueden acumularse con el usc continuado de los riegos, y presentar toxicidad; fa presencia de
agentes microbiologicos patdégenos que pueden poner en riesgo la salud de la pobiacion, especial-
mente la de las personas que trabajan directamente con el riego. La obturacion de los emisores en l0s
sistemas de riego localizado, debida a la presencia de solidos en suspension, es otro inconveniente del
uso de este agua. Para evitarlas habra que instalar sistemas de filtrado, preferentemente de limpieza
automatica, en las instalaciones de riego que utilicen agua residual depurada.

A pesar de estos inconvenientes, el empleo de aguas residuales depuradas parariego de parques,
jardines, campos de deporte, etc. supone una alternativa ante la escasa disponibilidad de
agua en determinadas zonas y épocas del ano.

Tras ef paso del agua residual urbana por los distintos tratamientos de depuracion, la calidad que
se le exige para utilizarla en el riego de las distintas zonas verdes urbanas, es la misma que la que
se le exige a cualquier agua, sea cual sea su procedencia. Los criterios de calidad del agua de
riego quedan reflejados en la UD 5 del Mddulo 1 “Fundamentos del riego”.




En lo que si hay que hacer especial hincapié es en la calidad sanitaria de esta agua por el
contacto que va a tener con las personas. A este respecto la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) establece unos criterios de calidad en distintos informes y directrices. Basandose en estas
directrices la Consejeria de Salud de la. o de Andalucia ha .siicade Junas recomendaciones
que permitan evitar los riesgos potenciales que puedan derivar de la utilizacion de agua residual
depurada en riego agricola y de zonas verdes.

Calidad del agua®! Tipo de cuitivo 0 zona a regar  Nletodo de riego Otras condiciones que
q e puede utilizarse deben cumpiirse
Ner odosintestinales™ < 1 vevo/l  Riego de campos depor. 0s Cualg ra ceg ¢ deberea ..rse
, zonas verdes de acceso . oras de afluenc’a del
Coliformes fecaies; < 200 UFC/10C .« pdblico uL. o.
iNematoaos intestinales’ < lhuevs/!  Riego de culbivos de con » Cualquiera
< Jencrudo

Coliformes fecales:
< 1.000 UFC/100 ml

Nematodos intestinales™ < lhuevo/l  Riego de cultivos industriales, C  quiera excepto:  ©iriego de arboles frutz s

madereros, forrajeros, cerea- con este tipo de agua debe
les y semillas oleaginosas, - Aspersién e inur- suprimirse al menos dos
viveros, cultivos destinados a dacion semanas antes de la reco
ndustrias conserveras, pro- para el riego de ..ciony la fruta no debe
ductos vegetales que se hortalizas ser recogida del suelo.
Consurnan ¢ocinados v arbo- - Aspersion para el
es frutales riego de arboles “riego de pastos para
frutales consumo en verde debe

casar al menos dos sel "
1as antes de que se pe -
wapact v 'anaco.

No se establecen  1ites pero se Riego de . wos industriales,  .ocalizado
exige un tratamiento de, al menas, madereros, forrajeros, cerea-
sedmentacion primaria. s, semillas cleaginosas y

zonas verdes no accesibles

al pablico.

Fuente.' L R T : - . b A AL ia, :‘.'a TN Cr:tnfins A, w s T [ IC o T, .. A,

insgo sobre ia salud, tanto de las personas ccrne de las plantas, que puede ocasionar el riego
de zonas publicas ranisitadas con agua residual depurada dependera, ademaés del grade de expoe-

siciér mana do < emaenipleado. En este sentido, los sistemas de riegoz2p’ poré _r-



sion son los que mas riesgo conllevan, al producirse un contacto directo entre el agua y las
plantas, y un mayor riesgo de exposicion de la persona encargada del riego. Ademas en el caso de
riego por aspersion, las pequenas gotas generadas, son facilmente transportadas por el viento a
zonas proximas (mas de 100 m si el tamano de la gota es de menos de 50 micras y con un viento

de unos 10 km/h), pudiendo entrar en contacto con la poblacion en general.

Figura 8. Ei riego de jardines a pie con agua residual depurada, conlleva un mavor riesgo para la salud de la persona que o realiza.

Siel sistema de riego empleado es aspersion, habra que tomar precauciones para evitar o minimi-

zar el contacto de las personas con el agua:

Evitar regar los dias de viento.

Mantener una distancia de seguridad de al menos 150 m entre la zana a regar y la habitada.
Utilizar aspersores de corto alcance o baja presion en zonas verdes urbanas y en campos de deporte.
Evitar la propagacion de las gotas empleando obstaculos o pantallas de proteccion.

No utilizar este sistema de riego en sistemas de cultivo de plantas bajo cubierta.

Los sistemas de riego localizado son los mas adecuados para utilizar agua residual depu-
rada. Por un lado, las plantas no entran en contacto directo con el agua y ademas, al mantenerse
la zona del bulbo humedo siempre mojada, las plantas tienen agua a su disposicion continuamen-
te, lo gue disminuye la aparicién de problemas de salinidad; por otro lado, es el método mas
seguro desde el punto de vista del manejo, ya gue ni la persona encargada de los riegos ni los
usuarios de la zona regada tienen riesgos de entrar en contacto con el agua.



En cualquier caso, sea cual sea el metodo de riego empleado, es importante que en todas las
zonas donde se utiticen aguas residuales urbanas depuradas para regar, se instalen carteles que

lo indiguen, con c.aridad.

Figura 9.

Durante la fase de diseno de un jardin es necesario realizar un estudio de las principales carac-
.. Jticas de! suelo para que, en caso de ser necesario, puedan llevarse a cabo las enmiendas
oportunasy en algunos casos la sustitucion total o parcial de suelos inservibles, para poder asegu-

rar el éxito del futuro jardin.

Desde el p  » de vista de un uso eficiente del agua, las propiedades mas importantes del suelo
que se deben considerar son aquellas relacionadas con su capacidad de retencion de agua y de
infiltracior. e estas propiedades destacan textura, estructura, contenido en materia organica,

profundidad, y el contenido v tipo de sales predominantes en el suelo.

La 7 de un suelo hace referencia al porcentaje existente en su composicidn de arcilla, limo
y arena (ver UD 4 del Médulo 1 “Fundamentos del riego”). En funcion de dicho porcentaje los
suelos se clasifican desde arenosos o ligeros hasta arciliosos o pesados, pasando por un sinfin de
texturas intermecias ¢.. . ..cion del predorizinio ce uno u otro componente. El poder de retencidn

de agua de los suelos aumenta a medida que lo hace su contenido en arcilla, al contrario de lo que

ccurre con ¢ . oderde © 7 racion, much . 7 yor en suelos con mayor contenido en arena.
. ¢ _esta o o por agregados y poros, cuya distribucion cons  je sU g° ra. La
C G . 3y co rricacior welosporos € o 120 la capacidad de retencidn ae agua y

S0 e (2 ‘acian, Sin embargo, la estriuc 1 wuede verse alterada nor diver-
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sos agentes externos {impacto de gotas de lluvia o riego, trafico peatonal o rodado, etc), e
internos (tipo de sales predominantes), por lo que el mantenimiento de una buena estructura
mantendra una infiltracion adecuada.

Otra propiedad importante de un suelo es su contenido en materia organica, que desempena impor-
tantes funciones. Por un lado, contribuye a la fertilidad del suelo ya que aporta nutrientes como
nitrogeno, fosforo y azufre, y por otro, la materia organica incrementa la capacidad de retencion
de agua del suelo (es capaz de retener agua en una cantidad de hasta 20 veces su peso), y contri-
buye a la estabilidad estructural del suelo porque favorece la formacidn de agregados.

La profundidad del suelo también habré que considerarla a la hora de disefiar un jardin. Esta puede
estar limitada por la presencia de horizontes endurecidos o modificados (muy frecuentes en suelos
destinados a jardineria), de una capa freatica, o de un horizonte salino, en definitiva, por alguna
caracteristica que impida u ofrezca resistencia a la penetracion de las raices de las plantas. £n un
suelo con poca profundidad y por tanto con poca zona util para que se desarrollen las plantas, las
raices se extenderan prdximas a la superficie para buscar agua y nutrientes, lo que reducira su
capacidad de anclaje y dejara a las plantas mas vulnerables a condiciones adversas,

especialmente a sequias o vientos. Ademas, el volumen de agua almacenado sera muy reducido.

Figura 10.

Por ultimo, la salinidad del suelo es otra de las caracteristicas que debe ser sometida a un
estudio previo a la instalacion de un jardin. Todos los suelos presentan sales solubles, gue en
muchos cascs son nutrientes de las plantas. Pero un exceso en el contenido total de sales



produce una reduccion de la cantidad de agua de! suelo disponible para las plantas. Aln
cuando el contenido total de sales en el suelo esté dentro de los limites normales, el exceso de
algunos iones, principalmente el sodio, provocara el deterioro de la estructura del suelo, y por
tanto problemas de infiltracion y retencién de agua. Otros iones {boro, clc  0), en car *.ades

excesivas pueden producir problemas de toxicidad en las plantas.

: .
Los problemas ocasionados por la alteracion de algunas de las caracteristicas de los suelos descritas
anteriormente pueden ser atenuados 0 solventados, en la mayoria de los casos, mediante la aplicacion
de unas r- - rectoras: endas. Asi por ejemplo, para contrarrestar los problemas de
los suelos excesivamente arcillosos cabria pensar simplemente en anadirles una cantidad determinada
de arena, o para el caso de los muy arenosos, de arcilla. Sin embargo, esta solucion sbio es factible en
Jardines de muy pequeno tamano, en zonas de césped de alto valor, o en viveros, semilieros ¢ inverna-

deros dedicados al cultivo de plantas de elevada rentabilidad economica.

Dada la dificultad de corregir la textura de un suelo, salvo en casos especiales, como en algunas
cespitosas, las enmiendas que se realicen habran de ir encaminadas principalmente a la mejora de
la estructura del suelc y al incremento de su espesor. Esto Ulttimo puede conseguirse con la
realizacion de un laborec en profundidad ¢ con un buen sistema de drenaje, segun el origen de la

limitacion del espesor del suelo.

Vista la importancia de la materia organica en un suelo, es fundamental mantener -~ rel
adecuado mediante la realizacion de enmiendas organicas, que no solo tienen en cuenta la
cantidad de materia orgénica anadida, sino ia calidad de la misma. Llevar a cabo una adecuada
correccion en cantidad y calidad de materia organica mantendra el suelo con . 2 dptimo nivel de
nutrientes, ademas se veran favorecidas la estructura y porosidad del suelo y por tanto la capaci-
dad de retencion y de infiltracion de agua.

Jna de las formas mas adecuadas de realizar un aporte de materia orgar.ca es —ediante la
adicio © 7 zantes ssganicos como estiércol, residuos vegetales, o res uos -
nicos de cualquier tipo, hasta que el contenido der  eria organica en el suelo esté entorno
al 2-3%.



Figura 11. Estiércol preparado para realizar enmiendas organicas en jardines.

Este tino de enmiendas consisten en la adicion al suelo de calcio en forma de carbonato
calcico. Con esto se consiguen corregir 10s suelos acidos, y poner en marcha el procesc de
transformacion de nitrogeno amoniacal en nitrico (asimilable por las plantas), puesto que los mi-
croorganismos que la realizan no son activos si el pH es inferior a 6.

Necesidades medias de caliza para elevar el pH de los suelos acidos

Caliza fina"! necesaria ent/ha para pasar de: _ Caliza fina’ necesaria en t/ha para pasar de:
Tipodesuelo . pH45apH55 pH55apH65 Tipo de suelo pH45apH55 pHb55apH6,5
Arenoso 0,7 0,9 Franco-imoso 2,7 3.2
France-arencse o } 1,6 Franc rarcilloso 34 45
Franc 18 23 | omaico 74 8,5

Fuente: Carlos Cadahiz Lopez y Juan José Lucena Maroka (1958)
(1) Expresado en carbonato calkico finamente pulverizado

Las enmiendas que aniaden yeso al suelo se realizan en suelos sodicos, en los que existe un
deteriorc de la estructura por la dispersion de las particulas de arcilla, que dan lugar a particulas
de menor tamano capaces de producir el sellado de los poros, dando lugar a una mala aireacion
del suelo y a una impermeabilizacién del mismo. Con la adicion de yeso se consigue una sustitu-
cion de sodio por calcio que favorece la formacion de agregados, |0 que mejorara la estructura
del suelo y por tanto la aireacion y la capacidad de infiltracion de agua.

El aporte de yeso puede hacerse directamente al suelo o con el agua de riego. El primer caso es mas
recomendable cuando se tiene un RAS elevado y una salinidad por encima de 1 dS/m (ver UD 5 del



Modulo 1 “Fundamentos del Riego”), y el segundo cuando la salinidad esta por debaio de este valor.
Para recuperar un suelo sodico la cantidad de yeso granular puede oscilar entre 5 y 40 t/ha, segun
la gravedad del problema. En condiciones criticas se aportaran 40 t/ha de yeso en una sola dosis,
mientras que en situaciones de menor gravedad las aportaciones se pueden realizar en varias

dosis de menor cantidad.

Ademas de las enmiendas mencionadas que regulan los procesos de retencion e infiltracion de agua
en los suelos, se pueden llevar a cabo otras medidas que contribuyan a la regulacién la humedad del
suelo v a evitar pérdidas de agua desde la superficie, por evaporacion y por escorrentia. Entre estas
medidas se encuentra el empleo de cubiertas o mulching, realizadas en la mayoria de fos casos
¢on cortezas de pino, hojas secas vy virutas de madera, o bien con un sistema mixtc, malla de suelo
y cubierta natural (cortezas, cantos rodados, etc.). Con las cubiertas también se consigue mejorar
la infiltracién y distribuir el agua en el perfil def suelo de forma regular, asi como distribuir el agua
de forma regular sobre la superficie del terreno, impidiendo su acumulacion en las zcnas mas

bajas, y evitar la formacidn de costra superficial v la aparicion de malas hierbas.

Figura 12. Cubierta natural. Mejora los procesos de infiitracion y distribucion del agua en el suelo.

Por dltimo, otra practica empleada en mejora de suelos, en especial en aguellos gue presentan
una baja capacidad de retencién de humedad, es la aplicacion de productos hidrorretenedores
gue absorben, acumulan y liberan agua del suelo. Deben elegirse aquellos productos que no
retengan el agua con excesiva energia, ya que podrian competir con las raices de las plantas.
£stos productos deizeri emplearse en casos extremos, ya que las enmiendas organicas clasi-
cas suelen ofrecer mejores resultados.



Los problemas de sequia, frecuentes en Andalucia, obligan a hacer un uso racio-
nal de! agua, especiaimente de la que se emplea para el riego agricola y de zonas
verdes. En refacion a este Ultime caso surge la necesidad de realizar jardines
eficientes en el uso dei agua. El disefio de estos jardines se fundamenta en la
division del jardin en zonas que presenten requerimientos hidricos similares o
hidrozonas, lo que permitira aportar a cada conjunto de plantas el agua necesaria
para su optimo desarrollo; v en la eleccion, siempre que sea posible, de especies

de plantas poco exigentes en agua.

El empleo de aguas residuales depuradas para el riego de parques y jardines
plblicos es una alternativa a la hora de realizar un aprovechamiento eficaz del
agua. Su uso aporta numerosas ventajas, entre las que destaca el aparte de
materia organica y elementos nutritivos al suelo; y algunos incenvenientes, como
la obturacion de emisores de riego v la posibilidad de poner en riesgo la salud de
las personas encargadas del riego y de los usuarics del jardin. Esto dltimo hace
que la calidad sanitaria de este tipo de agua sea un limitante para su utilizacion en

zonas pubiicas.

El suelo también juega un papel fundamental en el disefio de jardines eficientes en el
uso del agua, y en especial aquellas caracteristicas relacionadas con la capacidad
de retencion de agua y de infiltracion (textura, estructura, contenido en materia
organica, etc.). Estas caracteristicas pueden ser objeto de mejora mediante la prac-

tica de enmiendas organicas, o de yeso, la utilizacion de cubiertas vegetales, etc.
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Restringir el suministro de agua al jardin.

Utilizar ststeras de riego con mayor gliciencia de aplicacion,

Incrementar las zonas del jardin regadas a pie.

Realizar los riegos, siempre que sea posible, en ias horas centrales del dia.

No puede ser regado hajo ningun concepto, porque se gastaria agua y no seria eficiente.
Esta orientado a la produccién de espacies ornamentaies.

Estd onentado a la optimizacién del uso de agua y a su ahorro.

Utiliza especies tipicas de los desiertos, para no tener que regarias.,

Una zona del jardin en ia que se instala un estangue.

Una zona del jardin en la que se sitdan flores del mismo color.

Una zona del jardin en la que se sitdan especies con necesidades hidricas similares.
Una zona de paso del jardin en la que no se sitia ninguna planta.

Verdadero / Falso

La ptantas tipicas de los paisajes desérticos.

Las que henen necesidades de agua inferiores a las presentadas por ofras especies.
Las que se sitian en la hidrozona primaria de un jardin.

las gue se utilizan para proporcionar sombra vy frescor al entorno.

El aporte de materia organica al suelo,

El aporte de sales y otros posibles elementos toxicos al suelo.

El aporte de agentes microbiologicos patogenos al suelo.

La presencia de solidos en suspension gue puadan obturar los emisores.

Verdadero / Falso

Textura, estructura, coler y contenido de humedad.

Textura, estructura, contenido en materia orgénica, profundidad, y contenido v tipos de sales predominantes.
Textura, estructura, contenido v tipo de sales predominantes, color y dureza.

Ninguna de las propiedades citadas pueden modificarse para conseguir un mejor uso del agua.

Verdadero / Falso



El agua, principal componente de las plantas, es un elemento imprescindible para la vida de
las mismas y constituye el principal medio de disolucién y transporte de las sustancias nutritivas
que existen en el suelo. Ademas, el agua es un elemento decisivo en los procesos de creci-
miento y desarrollo de los vegetales, asi como en los de regulacion térmica, ya que les permite

una correcta “refrigeracion” para adaptarse a las distintas condiciones climéticas.

El consumo de agua que tenga lugar en el jardin dependera del tipo de plantas {no todas
necesitan la misma cantidad) y de la climatologia de ta zona, especialmente de la radiacion
solar, temperatura, lluvia, humedad y viento dominante. Sin embargo, en las necesidades de riego
del jardin también influira el tipo de suelo, que determinara la mayor 0 menor cantidad de agua
almacenada y la dificultad con gue las plantas la extraigan.

Para que todas las plantas deljardin evolucionen de forma optima y todo el conjunto mantenga constan-
temente su belleza, es necesario conocer de manera bastante precisa la cantidad de agua a aplicar asi

como el momento de riego mas adecuado y la forma mas idonea para una distribucion homogénea.

Del agua absorbida por las plantas una pequena parte es retenida y utilizada en los procesos de
crecimiento y en la realizacion de la fotosintesis; el resto (la gran mayoria) se pierde por transpira-
cion. La cantidad de agua retenida por fas plantas es casi insignificante frente a la transpirada, por lo
gue se puede considerar que el consumo de agua es equivalente a la transpiracion. Ademas,

desde el suelo se produce una evaporacion a la atmosfera de agua de las capas mas superficiales.



La cantidad de agua empleada en los procesos de transpiracion y evaporacion suele considerarse
de manera conjunta por la dificuitad de calcularlas por separado. Por tanto, se considera que las
necesidades de agua de las plantas de un jardin estan representadas por la suma de la evapo-

racion dire. . _relsuyeioy . atranspir. T rlas ., enlo que se denomina

Transpiracior
de a plé a
Iy EVAPCTRANSPIRACION
: J L

- Evaporacion
directa desde
el suelo

evapotranspiracién (ET).

Figura 1. Necesidades de agua de las plantas.

Elvalor de ET depende del clima y del tipo de planta, valores relacionados entre si, que para
simplificar se consideraran por separado. Asi la evapotranspiracion es el producto de un valor que
representa al cima, evapotranspiracion de referencia {ETr), por un valor que representa ala planta,
el coeficiente de cultivo (Kc). En general, la evapotranspiracion se expresa en milimetros de altura

de agua evapotranspirada cada dia (mm/dia).

Evapotranspiracion (ET) = Evapotranspiracion de referencia (ETr} x Coeficiente de cultivo {Kc)

Sin embargo, la diversidad de especies de arboles, plantas, cespedes, etc. dentro de un jardin
dificulta el calculo de la evapotranspiracion de la forma antes sefialada, ya gue dentro de

mismo jardin existen varios factores gue hacen vari: E7. Estos factores son:

» Las hidrozonas o zonas de riego en las que se podria dividir un jardin en funcion del tipo de
plantas que existan y sus necesidades nidricas.
» Lavariabilidad de densidad de plantacidn segun las especies existentes.



» Los diferentes microclimas que se c¢rean en el jardin por la existencia de zonas soleadas
frente a otras de sombra, zonas mas calidas, mas aireadas, etc.

Por esto en el célculo de la evapotranspiracion de un jardin habra que tener en cuenta una serie de
coeficientes diferentes al coeficiente de cultivo (Kc), que se engloban en un coeficiente denomina-
do coeficiente de jardin, que se explicard con méas detalle méas adelante.

Evapotranspiracion (ET) = Evapotranspiracién de referencia (ETr) x Coeficiente de jardin (Kj)

b

Como se ha visto en la Unida Didactica 6 del Médulo 1 “Fundamentos del Riego”, la evapo-
transpiracion de referencia (ETr) se estima a partir de unos valores obtenidos en un cultivo
tipo mantenido en unas condiciones de humedad éptimas. Este parametro varia segun las con-
diciones climaticas (radiacion solar, temperatura humedad...) y el entorno donde se mida,

pudiendo variar de un lugar a otro de la misma zona.

Con frecuencia, la estimacion de la evapotranspiracion de referencia (ETr) no estd dentro de las
posibilidades del regante, por lo gue para obtenerla debera recurrir a informacion proporcionada por

entidades publicas o asociativas, centros de investigacion y experimentacion, etc.

El coeficiente de cultivo (Kc) describe las variaciones en la cantidad de agua consumida por las

plantas a medida que se desarrollan.

En cultivos agricolas este coeficiente varia desde la siembra hasta la recoleccion. En este periodo se
dferencian cuatro fases de cultivo para las que, en general, se dispone de valores tabulados de Kc,
aunque lo ideal seria disponer de valores del coeficiente de cultivo para cada cultivo, obtenidos en la zona.

Debido a la gran variedad de especies que pueden encontrarse en un jardin, se hace practica-
mente imposible establecer un valor del coeficiente de cultive para su totalidad, ya que
cada una de ellas presenta un valor diferente de Kc. Ademas, en el jardin, factores como la den-



_ (- ntacion y la posible existencia de hidrozonas y de microclimas diferentes influ-

ye en e! valor de la evapotranspiracion.

d

Figura 2. Lz variabiiidad de especies e .7 jardic ‘'mposibilita el establec. = "2 de un coeficiente de cultivo dnico.

Por esto, se estima un coeficiente de jardin (Kj) que se basa en una evaluacion de las especies
plantadas, la densidad de vegetacion y el microclima o microclimas existentes y que se utilizara

para el calculo de la evapotranspiracién {ET) en lugar del coeficiente de cultivo tradicional.

El coeficiente de jardin (Kj) describe las necesidades hidricas en las plantas de jardin, tenien-

do en cuenta tres coeficientes en funcion de:

D Las especies que componen el jardin, (Ke)
D La densidad de plantacion, (Kd)

» Las condiciones microclimaticas, (Km).

En jardineria, al contrario que en agricultura, no se determinar I1as necesidades de agua para
maximizar las producciones. _¢ que se pretende es mantenc, s jardines con una esteética
acep . . Por tanto, no se puede afirmar que Kj sea un coeficiente de cultivo adaptado a jardi-
nes, sinoquesetrs .. zoe - v eparacalcular, de forma aproximada, las necesidades de



agua que permitan mantener la estética, teniendo en cuenta una serie de parametros propios

de los jardines.

Coeficiente de jardin = Coeficiente de especie x Coeficiente de densidad x Coeficiente microclima

Kj=Ke x Kd x Km

La variedad de plantas que normalmente se encuentra en un jardin dificulta el calculo de las necesida-
des hidricas. Para simplificar estos calculos y poder aplicar el agua necesaria a cada tipo de planta, lo
ideal seria agrupar las especies con necesidades de riego similares en zonas de riego comu-
nes o hidrozonas, que se podrian regar de forma independiente, logrando asi un uso mas eficiente del
agua. De esta forma |a estética final del jardin estaria determinada por estas hidrozonas, es
decir, se planificaria y distribuiria el riego para lograr un conjunto de plantas con buena apariencia y
agradable a la vista, utilizando la minima cantidad de agua necesaria. En estos casos en los que la
estética del jardin queda subordinada al agua de riego, se podria hablar de estética del riego.

Figura 3. Las plantas con necesidades de agua diferentes se agrupan en hidrozonas diferentes.

El calcufo del coeficiente de especie agrupando las distintas especies por hidrozonas solo es
posible en los jardines de nueva construccion. En los que ya estan establecidos, la mayoria,
también se debe considerar un coeficiente de especie para el calculo del coeficiente de jardin.
Para ello, se deberdn tener en cuenta las especies de cada sector de riego y considerar el coefi-

ciente de tas especies con mayor consumo de agua, y cubrir asi las necesidades de todas las



plantas que se vayan a regar al mismo tiempo. Esta opcion no es la més adecuada para realizar un
uso eficiente del agua, ya que las plantas con menores necesidades de agua recibiran mas de la
necesaria. Una posible solucion es considerar*  valor de Ke intermedio, siempre y cuando lo
que interese sea mantener las plantas de mayor coeficiente de especie con vida pero con un

aspecto visual inferior al optimo.

El valor del coefi- ~ i especie es ~ para ic >terminacion del coeficiente le.
jardin, sin embargo no existe una lista normalizada de valores de Ke, por o que en numerosas
ocasiones los profesionales de la jardineria deberan recurrir a su propio criterio y experiencia para

establecer el valor de dicho coeficiente.

En el Anejo 1 se da una lista de especies representativas de la jardineria en Andalucia con un

coeficiente de especie aproximado.

En un jardin formado por una plantacién mixta plena y madura se cenocen los coeficientes de
especie de las que lo componen: Chamaerops humifis (0,4), Olea europeae (0,26), Buxus
sempervirens (0,5), Rosmarinus officinalis (0,3), Lavandula spp (0,3) y Festuca ovina glauca
(0.4).

Para cubrir las necesidades de todas las plantas habria que considerar el coeficiente de especie
mas elevado, en este casc el de Buxus sempervirens, pero otia alternativa, que permite un uso
mas eficiente del agua, es considerar un coeficiente algo menor, entre 0,3 - 0,4 que mantendrd
una estética aceptable.

Los jardines difieren considerablemente en cuanto a sus densidades de vegetaci” _os
recien instalados o aquelios con plantas espaciadas tienen en general menor superficie foliar que
los jardines maduros o densos. Las pérdidas de agua en un jardin denso son mayores que en uno
de baja densidad, a pesar de que las plantas individuales en un jardin espaciado puedan perder
mas cantidad de agua para una superficie foliar determinada.

[l LTI sy !
-

- o o T , sente en el

jardin, siendo el caso mas dificii de evaluar el de los arboles. Para éstos se considerara un valor de



Kd = 1,0 cuando la cubierta vegetal (porcentaje de suelo sombreado) esté entre el 60 y el 100%.
Si este porcentaje es menor del 60%, Kd disminuye, llegando a su valor minimo (0,5) cuando la
cubierta es del 25% o menor. Si el tipo de vegetacion que predomina en el jardin es arbdrea pero
ademas hay arbustos y ptantas tapizantes, el coeficiente densidad se ajusta hacia arriba hasta un
valor maximo de 1,3 (siempre en funcién de la cubierta vegetal de los arboles).

Para arbustos y plantas tapizantes el coeficiente de densidad se considera equivalente. Con este
tipo de vegetacion, Kd toma un valor medio cuando la cubierta del suelo es completa o casi
completa {90%). Si este porcentaje es menor 0 si la zona esta recién plantada, el coeficiente
disminuye tomando valores entre 1,0 y 0,5. Cuando sobre una base de tapizantes o de arbustos
exista otro tipo de vegetacion, los valores de densidad aumentan tomando valoresentre 1,0y 1,3

Los jardines mas comunes son 10s de plantaciones mixtas de elevada densidad, es decir aquellos
que tienen arboles y arbustos plantados sobre una capa de tapizantes. En este caso Kd toma el
valor maximo, 1,3. También se pueden encontrar plantaciones mixtas de media o de baja densidad
para los que el valor de Kd disminuye. El valor minimo (0,6) se le asigna a jardines de este tipo
recién plantados o espaciados.

P L ™ ~- Arboles
i ‘ L4 b
I 1 b
< i [ 1 ~ Arbustos
o l,
P! y |, W e

« Tapizantes
r

Jardin de elevada densidad

- Arboles

1 \.‘ - Arbustos
- Mulching

£l

Jardin mixto de baja densidad

Figura 4. Jardines de elevada y baja densidad
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1.- Un jardin compuesto por arboles de varias especies, vegetacion media de laureles y plantas
tapizantes cubriendc todo el suelo, y con una densidad de plantacicn elevada, tema un valor
del coeficiente de densidad de 1,3 para el calculo del coeficiente de jardin.

2.- Siel jardin del efempto anterior estuviera recién plantado el valor del coeficiente de densidad
a considerar seria de aproximadamente 0,6.

La pérdida global de agua en un jardin también se ve afectada por las condiciones ambienta-
les del mismo. Las zonas con distintas condiciones ambientales dentro de una misma zona
climatica se denominan microclimas. Las edificaciones o pavimentacion tipica de los jardines
urbanos pueden influir sobre las condiciones naturales del jardin. Asi, por ejemplo, los jardines de
las zonas de aparcamiento estan sometidos a mayor temperatura v menor humedad que los
jardines de los parques.

El coefic © roc' -, se utiliza para tener en cuenta las diferencias ambientales al
calcular el coeficiente del jarc  y es re.ativamante facil de calcular. Una condicioér.
migr- - “1(Km = _  esaquella en la gue las estruciuras, edificaciones, etc. ¢
iluyen en el microclia des a-din. En condiciones microcimaticas “altas” o "bajas” existe .na
~* ncia externa sobre las condiciones ~a*urales del jardin.



En las “altas”, (Km entre 1,0 y 1,4) las condiciones externas aumentan la evaporacion de la zona
de riego. Esto suele ocurrir en jardines rodeados de edificaciones gue absorben calor. En estos
casos, el jardin recibe una radiacion y una energia extra procedente de las construcciones que lo
rodean, que hara que la evaporacién gue se produzca sea superior a la de un jardin que no esté
expuesto a estas condiciones. Por ejemplo, la evaporacion que tiene lugar en un jardin rodeado de
edificios de hormigdn serd mayor a la de un jardin sombreado por la ladera de una montana. En el
primer caso, 10s edificios que rodean al jardin absorben y ceden calor, al tiempo que impiden que
parte de la radiacion neta se disipe, todo esto hara aumentar la temperatura del jardin y por tanto su

tasa de evaporacion.

Por el contrario, en las condiciones microclimaticas “bajas” (Km entre 0,5 y 1,0) la influencia externa
hara disminuir la evaporacion. Esto suele suceder en jardines sombreados, protegidos de los vientos,
orientados hacia el norte, etc. En estos ¢asos el jardin recibe una tasa de radiacion menor por estar a la

sombra o por tener una orientacion tal que los rayos solares fienen menor incidencia.

Fig. 5
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Un jardin de plantacidn mixta situado en una zona de aparcamientos vera incrementada su
evaporacion en la zona de riego, por lo que el valor def coeficiente microclima debera estar

proximo a 1,4.

Un jardinero desea calcular las necesidades de agua en el mes de mayo de un jardin situado en
un parque de Huelva. Estd compuesto por una plantacion mixta de Magnolia grandifiora,
Rododendron spp, Myosostis scorpiodes y Hedera helix. La piantacidn es plena y
macura, esta expuesta a sol todo el dia y al viento por la tarde.

Solucion:

Las necesidades de agua estan definidas por la evapotranspiracion:

* En primer lugar se calcula el coeficiente de jardin:

Kj = Ke x Kdx Km

Ke = Magnolia grandiflora: 0,56
Rododendron spp. 0,65
Myosostis scorpiodes: 0,57
Hedera helix: 0,5

El coeficiente de especie que se puede considerar para el calculo del coeficiente de jardin puede
estar en torno a 0,6, como valor medio de los valores de las diferentes especies.



-

Kd = 1,2 (alta densidad)
Km = 1,3 (exposicion al sol y af viento)

Ki=06x1,2x13=0,936

* En sequndo lugar se calcula el valor de la evapotranspiracién de referencia de la zona:

Meses ‘Ene Feb Mar ‘Abr May ‘Jun Jul Ago  Sep Oct Nov  Dic
T [ i T [ T 1 '

ETr ‘ 1.5 2,0 3.0 4G 45 50 6.0 50 4,0 30 20 1.5

* Con los datos anteriores se calculan las necesidades de agua:

ET=KjxETr=0,936 x 4,5 = 4,212 mm/dia

El sistema formado por el suelo y las plantas tiene unos aportes y unas salidas de agua. Por lo
general esas cantidades no son iguales, por lo que el contenido de humedad del suelo ira
cambiando. Las entradas de agua pueden ser debidas a la lluvia (LL) o al riego (R). Por su parte,
las salidas de agua se deberan a la evapotranspiracion (ET), la escorrentia (S) o |a filtracion profun-
da (Fp).

Si se considera un sistema de riego bien disefiado en el gue no existe escorrentia {(S=0) y en el
que ademas la filtracion profunda sea nula (Fp=0), la cantidad de agua que necesita la planta y se
ha de aportar con el riego, 0 Necesidades netas de riego {(Nn}, correspondera a la diferencia
entre la cantidad de agua que el conjunto suelo-planta pierde, evapotranspiracion (ET), y el
agua que se aporta de forma natural, lluvia {LL).

Necesidades netas de riego = Evapotranspiracion — Lluvia
Nn = ET-LL

Sin embargo, el agua que se aporta al suelo con un riego no es aprovechada en su totalidad por la

planta, sino que parte se pierde por escorrentia y/o filtracion profunda. Por tanto, la cantr-



dad de agua que se debe aportar con el agua de riego o Necesidades brutas (Nb) se calculara

teniendo en cuenta una serie de factores como:

d La eficiencia de aplicacion del riego (Ea)
» La fraccion de lavado (FL)

'

Debido a que los sistemas de riego no son totalmente eficaces, para el calculo de las necesidades
brutas de riego es necesario considerar la eficiencia de aplicacion del sistema (Ea) o el
porcentaje de agua que las raices de las plantas aprovechan con respecto al total aplicada. Su

valor dependera del método de riego empleado, superficie, localizado 0 aspersion.

Figura 6. Lo . i€



En general se puede considerar que la eficiencia de aplicacion utilizando el riego localizado es de
un 85-90%, mientras que en riego por aspersion este porcentaje desciende hasta un 70-80%, y en
superficie hasta aproximadamente un 60%. En cualquier caso los valores de eficiencia dependeran
en gran medida del manejo que se haga de los riegos.

Teniendo en cuenta la eficiencia de aplicacion, las necesidades brutas de riego se calcularian con
la siguiente expresion:

Necesidades netas de riego
Eficiencia de aplicacion {en tanto por unc)

Necesidades brutas de riego = x 100

Nn
Ea

Nb = %100

Ctro aspecto a considerar a la hora del calculo de las necesidades brutas de riego es la necesidad
de aportar una cantidad de agua extra para el lavado de sales, cuando el agua de riego es
salina o el suelo esta muy salinizado.

El calculo de las necesidades de lavado se realiza en funcion de |a salinidad del agua de riego
y del umbral de tolerancia de las plantas a la salinidad. La tolerancia a la salinidad es la
capacidad de |a planta de soportar el exceso de sales en |a zona radicular; no se trata de un
valor exacto sino que depende de varios factores como el tipo de sales del agua de riego, el
clima, el estado de desarrollo de la planta, y el tipo de riego. El umbral de tolerancia a la
salinidad es aguella cantidad de sales por encima de la cual la planta sufre reducciones en su
crecimiento y produccion con respecto a condiciones no salinas y suele darse en milimhos por

centimetro {(mmho/cm) o decisiemens por metro {dS/m).

Para el célculo de la fraccion de lavado de una hidrozona se debe elegir el umbral de tolerancia de

la especie menos tolerante a la salinidad (ver Anejo 1).

La cantidad de agua de lavado se pueden estimar facilmente a partir de una curva de necesidades
de lavado, calculando previamente el factor de concentracion permisible {F¢). Este factor se
obtiene dividendo el umbral de tolerancia a la salinidad de una planta por la salinidad del agua de




riego, que se desprende de un andlisis de la misma. Una vez establecidas las necesidades de
lavado, se transforman en fraccién de favado, dividiendo por 100.

Umbral de tolerancia del cultivo (d5/m)
Salinidad del agua de tiego (d5/m)

Curva de necesidades de lavados

Necesidades de lavado

1 1, A

Factor de concentracién permisible

Fig. 7.

Para el riego de un jardin piblico se utiliza agua residual depurada, con una salfinidad de 3,3 dS/m,
segUn los analisis reaiizados. En ura de las partes del jardin hay un macizo de rosas, regadas por
goteo, cuyo umbral de tolerancia a la salinidad es de 3 dS/m. Calcular las necesicades de lavado para
¢l riego de este macizo de flores.

- Factor de concentracion permisible; ¢ = Jmbral de tolerancia del cultive  _ 3

¢ Salinidad del agua de riego 3,3

=0,90

- Necesidades de lavado

Utilizando la curva de necesidades de lavado se calculan dichas necesidades para un factor de
concentracion de 0,9. Segin se observa en la Figura 8 las necesidades de lavado son aproxima-
damente de un 25%. Esto significa que con el aqua de riego se deberd apficar aproximadamen-
te un 25% mas de agua para paliar el efecto de las sales.



Curva de necesidades de lavados
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Factor de concentracion permisible

Fig. 8.

Una vez conocidas la eficiencia de aplicacion y las necesidades de lavado, las necesidades brutas
de riego se calcularian:

Necesidades netas de riego

Necesidades brutas = X 100

Eficiencia de aplicacion (en tanto por uno) x (1-Fraccién de lavado) (en tanto por uno})

Nb= — M 100
Ea x (1-FL)

Si se utiliza esta ultima expresion para el calculo de las necesidades brutas de riego, éstas pue-
den estar mayoradas en demasia, ya que el agua que se pierde por filtracion profunda también
estd realizando un lavado de sales. Por este motivo las necesidades brutas de riego se calculan

con las siguientes expresiones, segun se trate de un sistema de riego localizado o por aspersion.

* Riego localizado: para calcular las necesidades brutas de riego se compara la eficiencia
de aplicacion con la expresion (1fraccion de lavado) y la menor de las dos es la que se em-
plea.

i Nn
Necesidades brutas = !\Ic‘eces‘idades n-etas_ x 100 = Nb =
Eficiencia de aplicacién

x 100

o

Necesidades brutas = Necesidades netas x100=Nb=

¢ x 100
1-Fraccion de lavado (1-FL)




* Riego por aspersion:
- Sila fraccién de lavado es inferior al 10%:

Necasi N
Necesidades brutas = ecesidades netas x100=Nb= E—n x 100
a

Eficiencia de apficacion

- Sila fraccion de lavado es superior al 10%:

0,9 x Necesidades netas 0,9 x Nn
x100=Nb=— x100

X
Eficiencia de aplicacion x (1-Fraccion de lavado) Eax(1-FL)

Necesidades brutas =

Un jardinero municipal quiere calcular las necesidades de riego de unc de los jardines que tiene
a su cargo. Se trata de un jardin mixto maduro, regado por aspersion. Los datos de los que

dispone son los siguientes:
® Necesidades netas: 4,2 mm/dia
» Eficiencia de aplicacion de! riego: 75%
e Fraccion de lavado; 0,15

Las necesidades brutas o de riego a aportar se calculan con la siguiente férmula:

Ll



La elaboracidn de un plan de riego se concreta en la realizacion de un calendario en el que se determina

el momento de efectuar los riegos v la cantidad de agua que se debe aplicar en cada uno de ellos.

En general, para elaborar un calendario de riego pueden emplearse datos climaticos medidos en tiempo
real (calendario en tiempo real), o datos climaticos medios de varios anos (calendario medio), que
permite realizar una programacion de los riegos para todo el ano. kn jardineria, la programacion suele
hacerse mediante calendarios medios con los que se determinan las necesidades de riego en periodos,

normalmente quincenales, para todo el ano. Para ello se necesitan los siguientes datos:

D Evapotranspiracion de referencia (ETr) y precipitacion (P) de la zona.

» Coeficientes de especie (Ke), densidad (Kd), microclima (Km) de las especies y de las
hidrozonas consideradas.

» Tolerancia a la salinidad de las plantas empleadas.

p Eficiencia de aplicacién (Ea) del sistema de riego empleado.

D Salinidad del agua de riego.

Cuando se realizan calendarios medios de riego con la ayuda de datos historicos, es necesario
considerar si la programacion se va a realizar con los datos de un afio seco, normal o himedo. Si
la prevision de precipitaciones consideradas resulta errénea, habra que rehacer el calendario,

corrigiendo el dato pluviométrico, a fin de no aplicar agua en exceso o en defecto.

Se desea elaborar un calendario medic de riego para un jardin situado en la ciudad de Corcoba,
que permita conocer las necesidades de agua del jardin en periodos quincenales, durante todo
el afio. Los datos disponibles son los siguientes:

— NUmero de hicrozonas con los sistema de riego empleados en cada una; coeficientes de
especie {Ke), de densidad (Kd), y de microclima {(Km); y tolerancia a la salinidad de cada
especie,




Localizado

sspersic

2 -ocalizado

Localizado
3

Aspersidn

AU aUranmiLm 0,5 2
¢ gonia sempe:forens 05 | 4
" anthus soo. 0.5 1,2 ’ 4
Festuca oving glauca 0.4 4
7 uperus spp. 0,35 4
Ca st v s 0.38 1 | 4
Ror ~m ~fig g 0,4 4
d .
Olea europaea - 026 | 4
Tamarix spo. 0.16 0.7 10
AMprantius sg. ‘ 0.2 ’ 10

- Evapotranspiracion de referencia (ETr) y precipitacién media {mm) de ur afic meteorold-
gicc normai. Los datos de la siguiente tabla son catos medios quincenales, obtenidos a

partir de los datos histdricos de la estacién agroclimética de la zona.

Mes Fecha Etr (mm/dia) Lluvia (mm)
Enerp def 12l 15 1,14 7.80
Enero del 16 al 31 1,36 68,90
Febrero del 1al 15 167 3,60
Fehrero del 16 &l 28 1,62 68,90
Marzo del 1 ai 15 236 47,10
Marzo del 16 al 31 3.1 5,60
Abril del 1al 15 3,43 ,00
Abril del16al30 4,02 63,20
Mayo dei 14l 15 4,68 15,70
Mayo dal 16 al 31 5,22 18,70
Junio del 1al15 t.88 23,40
Junio del 16 al 30 6,01 0,00
ulio del 1al 15 6,57 1,10
Julio del 16.al 31 6,84 000
Agosto del 1ai 15 5,33 2,30
Agosto de. 16 al 31 5,68 1,00
Septiembre del 12" 15 5,04 0,00
Septiembre de 162l 30 4,10 28,40
B Octubre del 1al 15 3,01 .
Octubre del 16. s 2,32 60,10
) Novie 1bre del 2 15 1,76 75,90
Novie ore e 1L 0 e 12,20
i Dic m "z 1y o 62,80
O NiA pe de 16 3 05 8,40




- — Hiciencia de aplicacien consideradas para cada sistema de riego empieado:
Riego por aspersion; 75%
Riego localizado: 85%

- Salinidad del agua de riego: 2 dS/m.

Solucion

a) Caiculo de la evapotranspiracion (ET) quincenal.

Para ello se calcula previamente el coeficiente de jardin para cada hidrozona, considerando el
coeficiente de especie mas desfavorable, ya que las diferencias entre los de las distintas espe-
cies gue la componen son escasas.

Kj=Ke xKdx Km

Hidrozona 1: Kj=0,5x1,2x1=0,6
Hidrozona 2: Kj=0,35x 1x1=0,35
Hidrozona 3: Kj=0,16x 0,7 x 1 =0, 11

A continuacion se calculz la evapotranspiracién quincenal para cada hidrozona (es necesario
multipficar per 15 el valor de ETr para el calculo de Iz ET de la quincena).
ET (mm/quincena) = K x ETrx 15

Por ejerplo, para la primera quincena de enero y para la hidrozona 1
ET=0,6x1,14x 15 = 10,26 mm/quincena

b) Calculo de las necesidades netas de riego para cada quincena en cada
hidrozona .
Nn {mm/quincena) = €T - LL

Por ejemplo, para la primera quincena de energ y para la hidrozona 1
Nn = 10,26 - 7,80 = 2,46 (mm/guincena)

¢) Calculo de las necesidades brutas de riego para cada quincena y para cada area
con un sistema de riego distinto dentro de la hidrozona.

Para el calculo de las necesidades brutas, es necesario calcular previamente la fraccién de lavado a
aplicar durante los riegos en cada hidrozona, Se considerara el vator de tolerandia a la salinidad de la
especie mas sensiole en cada hidrozona, para quedar del lado de la sequridad.

Por ejemplo para la hidrozona 1:
- Factor de concentracion:

F e Umbral de tolerancia _ 2 -1
" “salinidad del agua de riego 2

Utilizando la curva de necesidades de lavado de la Fig. 7 se calcuian las necesidades para un
factor de concentracion de 1, en este caso aproximadamente un 18%.




Asi, las necesidades brutas, para la primera quincena de enero en la hidrozona 1 para el area de
riego por aspersion son:

0.9 x 2,46 .
= —————— % 100 = 3,6 mm/quincena
75 x{1-0,18)

d) Realizando estas mismeos calculos para cada quincena y para cada area con un
sistema de riego diferente dentro de cada hidrozona, se obtiene el calendario
medio de riego.

H1 Asp H1 Lot H2 Asp H2 Loc H3 Asp H3 Lec
Mes Fecha Riego (Eam) Riegt; (mmy}|Riego (Em) Riego (mm) "ﬁiego {mm) F.ego (ﬁm)
Sere de 5 3,60 2.5 u.u cr L0 {0
£ del G 0,00 0.00 0,00 s e 0,00
Fedre b 1015 ok 13,45 6,89 5,08 ),0¢ 3
Fore ) 64l 78 00 1,00 0,00 0,0C 6,00 o0
Marzo d a5 0,0 0,0 X (30 .00
T Loi6adl 3850 8,50 575 370 T o0
Ao C1t 03 4518 3632 24,01 209 755 6,66
Aby det 16 al 30 0.0 4,00 0,00 0,00 L0 0,00
Méyo £ .5 3867 308 183 a4 000 70.%
0 del '6a31 4597 369 14,04 12,39 2000 000
i del1alis 43,20 34,73 9,96 879 0L 0"
io el 6a30 7916 63,64 42,07 st 32 g7
o d tals 8492 68,27 4,52 36,20 12,99 11,46
. ¢ a3l 9609 77,25 31,07 56 60 1406
Ag o 5 8000 6432 41,4 36,39 1886 9,58
Agasto Gl ibal3t 7833 62,97 41,08 36,24 2,00 JLu
Septer e & 5 77 5336 35.28 303 .09 978
s vembre  de'iBa30 12,44 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00
JC e del . al .5 39,64 3.7 20,7 18,59 667 54
B 16331 00 0,00 ) 0.00 0.00 0,00
lo embre  delval 5 w0 (X% 0,00 0,00 0,00 0
bo.o: il B ¢ 79 ¢ 0.0 0,00 Ry
T omoe 5 0 40 0 v, 0,00 N
N ¢ Be 3 (. . :
T"TAL 766,78 61644 358,81 316,61 98,38 85,81

Las necesidades de rlege de a hidrozona 3 se han caiculade, como en el caso de ias otras dos
hidrozonas, considerando dos areas de riego sequn ef tipo de plantas utilizadas. Las necesida-
des de agua de las plantas utilizadas son muy escasas y |z necesidad de aportar agua se
produce en épocas puntuates del afio. Por este motivo, en iugar de instalar un sistema de riego
€ esta hidrozona, cor os costes que elio supone, se deberia estudiar la posibilidad de realizar
va s negos  2ra o tlizando 1a manguera.



La cantidad de agua gue necesitan las diferentes especies que componen un
jardin esta definida por la evapotranspiracion (ET) cuyo valor depende del clima,
representado por la evapotranspiracion de referencia (ETr), y de las propias plan-
tas, representado por el coeficiente del jardin (K)), Este lltimo coeficiente descri-
be las necesidades hidricas de las plantas del jardin, teniendo en cuenta tres
coeficientes en funcién de las especies que lo forman (Ke), {a densidad de planta-

cion (Kd) y las condiciones microclimaticas (Kmj.

Conocidas las necesidades netas de riego, teniendo en cuenta factores come la
eficiencia de aplicacién y la fraccion de lavado, se obtiene la cantidad de agua

que se debe aportar con el riego o necesidades brutas de riega.

El calculo de las necesidades de agua da lugar a la realizacién de calendarios de
riego, utilizando datos medidos en tiempo real o datos medios de varios anos. En
el primer caso se obtienen los calendarios en tiempo real y en el segundo ios
calendarios medios. Estos dltimos son los mas utiizados en jardineria ya que

permiten la programacion de los riegos para todo €l afio.
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Verdadero / Falso

Las zonas de riego en que se podria dwidir el jardin ¢ hidrozonas.
La variabilidad en ta densidad de plantacion.

|.os diferentes microclimas que se crean dentro del jardin.

l.as tres respuestas anteriores son vélidas.

La evapotranspiracion de referencia.
El coeficiente de cultivo.

El coeficiente de jardin,

La evapotranspiracion.

Verdadero / Faiso

Media.
Alta.
Moderada.
Baja.

Necesidades netas.

Uniformidad de aplicacién.
|_amina aplicada.

Eficiencia de apiicacion del riego.

Riego por aspersion
Riego por difusion.
Riego localizade.
Riego por superficie.

Calendanos anuales.
Calendarios medios.
Calendarios en tiempo real.
Calendarios mensuales.



El riego de jardines ha evolucionado en las ultimas decadas debido fundamentalmente al
desarrollo de nuevos materiales y componentes, y a fa aparicion de modernos equipos gue permi-
ten un manejo mas comodo vy eficiente. En la actualidad los métodos de riego mayoritarios son
aspersion y localizado, en los que es necesario que el agua de riego esté dotada de una
energia determinada para que esta circule por las tuberias a presién. De esta forma se conse-
guira que los emisores de agua funcionen correctamente, y apliquen a las plantas del jardin el agua

necesaria uniforme y eficientemente.

Los jardines pueden estar ubicados en lugares publicos o en fincas privadas, pero en cualquiera de
estos casos lo habitual es que |a fuente de agua sea la red de distribucion urbana, que permite
la circulacion de un caudal determinado a una presion dada, siendo cada vez mas frecuente la
exigencia de redes especificas de riego, sobre todo en grandes jardines o parques. De esta forma,
cuando se plantea el disefio de riego del jardin es muy importante tener en cuenta el caudal
disponible y la presion de entrada. Asi, se podra considerar en caso de ser necesario, la posibi-
lidad de dotar a la instalacion de un sistema de bombeo y una balsa o un depdsito de almace-
namiento para adaptar el suministro de agua a las necesidades del jardin o bien disefiar el sistema de

riego en funcion de la presion y caudal dados.

Para tedo ello es indispensable conocer los conceptos caudal de agua y presion y suimpor-
tancia en el disefio, asi como las pérdidas de carga que se producen en la red de distribucién

y el resto de elementos que componen el sistema de riego. De esta forma es posible determinar



las caracteristicas del sistema de bombeo en caso de ser necesario, o de la distribucion de los

componentes del sistema, en caso de usar la red urbana como sistema de abastecimiento.

El c: ~sla cantidad de agua g  1sa - 2i* © uberia, o que sale por un
emisor ¢ Y ORI " .J€z. £njardineria, los caudales gue circulan por {a red de distribu-
cion y emiten los distintos sistemas de aplicacion del agua no suelen ser muy elevados, por lo que

las unidades utilizadas mas frecuentemente son:

» litros/segundo {I/s)
» litros/minuto (I/min)
» metros cubicos/hora (m3/h)

Es fundamental conocer el caudal disponible en la toma de riego de |a instalacion ya que de
el dependera el nimero de emisores que podran estar funcionando simultaneamente. Como
se puede deducir faciimente, todo ello afectara al diseno hidraulico de la instalacion y condicionara
el manejo de los riegos.

También es importante conocer la relacion entre las unidades mas frecuentes de medida del
caudal. Para pasar de una unidad a otra, basta multiplicar o dividir por las cantidades que se
indican a continuacion:

Para pasar de A

litros/segundc litros/minuto multiplicar por 60
| ius/segundo ~ m¥hora multiplicar por 3,6
| ros/minuto litros,/segundo dividir per 60

litros/minuto m3/hora mTﬂﬁﬁi&ar por 0,06
“mi/hora fitros/segundo dividir po 3.6

m/..ora tros/minuto dividirﬁjr 0,06




En un jardin se han dispuesto 4 tuberias laterales de riege localizado para regar 4 setos de
aligustre (Ligustrum ovalifolium) con 100 goteros cada uno. Cada gotero emite un caudal de
8 litros/hora. ; Cual sera el caudal, en litros/sequnde, que ha de suministrarse para el riego
simuitaneo de los 4 setes?

t! caudal que circula en la entrada a cada tuberia lateral sera:
100 x 8 = 800 litrosthora
es decir, 0,8 m¥hora (ya que 1000 litros son 1 m?). £n los 4 setos a la vez:
0,8 x4 = 3,2 m¥hora
Seglin la tabla de conversién de unidades, para pasar de mé/hora a litros/sequndo basta dividir
por 3,6:

3
m = 0,88 litros/segundo

i3

Aungue es muy importante conocer el caudal en la toma de agua, es muy poco habitual medir
caudales en la red de las instalaciones de riego de jardines, ya que se piensa gue nc
afectaran al correcto funcionamiento de los componentes. En cuaiquier caso debe conocerse el
caudal y presion disponibles, paralo que pueden emplearse caudalimetros comerciales de facil
instalacion y uso que pueden proporcionar informacion acerca del caudal que circula por la con-
duccion en que se instalan.

Para tener un control del agua que se consume con los rieges es muy uatil medir el volumen de
agua realmente aplicada. Esto se consigue instalando contadores de agua en lugares
estratégicos de la red, siendo cada vez mas de us¢ casi obligado en la toma de agua que
abastece a todo el jardin. Para ello se emplean los contadores volumétricos.

l

Figura. 1. Contador volumétrico.



La mayor parte de los sisternas de riego empleados en jardineria estan basados en la conduccion
del agua desde la toma o punto de abastecimiento hasta los emisores, discurriendo durante toda
la red de distribucion dentro de unas tuberias cerradas. Para que el agua pueda hacer funcionar
los emisores correctamente y, en consecuencia, se aplique el agua deseada al jardin, es preciso

- resiGn.

La presion del agua permitira:

P supera a diferencia de altura a la que esté situado el jardin con respecto a la toma de
agua, cuando ésta esté ubicada en un nivel inferior.
nacer funcionar correctamente los emisores (que requieren una cierta presion).
T viento que produce el paso del agua por las tuberias y elementos dispuestos en la
red para adaptar la instalacién a la forma del jardin {uniones, codos, tes, reducciones, etc., denomi-
nados en general piezas especiales), y el producido a su paso por otros elementos de control,

medida y proteccidn {(valvulas, reguladores, ventosas, efc., lamados elementos singulares).

La presién se define como la fuerza ejercida sobre una superficie determinada. Si se hace referen-
cia al agua de riego que circula por una tuberia, la presion es la fuerza que ejerce el agua

s paredesdelat  tiay  distintos elementos que componen el sistema.

Las principales unidades en que se mide la presion del agua en una conduccion o tuberia son las

siguientes:

RIOGI MOS / Cent Mewc cuadraqo «g/ cm ), conociaa como Ko

Metros de columna de agua (m.c.a.)

Megapascales (MPa)

Atm sferas (atm)

Bares (bar)




En sistemas de riego a presion, en los que se incluye la mayor parte de las instalaciones parariego
de jardines, la presion suelen indicarse en “kilos” aunque es frecuente que las casas comerciales
indiquen las caracteristicas de funcionamiento de sus equipos en otras unidades. La relacion
existente entre las indicadas anteriormente es:

1 atm = 1 kgfem? = 10 m.c.a. = 0,1 MPa = 1 bar

Es muy importante conocer la presion en diversos puntos de la instalacion. En particular
deben conocerse, a la entrada de la instalacién (toma de riego o punto de abastecimiento) la
presion estatica o presion maxima que tiene la red cuando no hay consumo, necesaria
para determinar el timbraje de |a tuberia principal; y la presién dinamica o de funcionamiento,
que es la que normalmente se va a tener en la red cuando funcione la instalacion de
riego. El dato de presion dindmica sirve para confirmar que la presion existente es suficiente
para realizar los riegos adecuadamente o por el contrario se necesita un sistema de bombeo
que eleve el agua hasta la presién requerida. Dependiendo de la extension del jardin y de |a distri-
bucion de las zonas a regar, también puede ser necesario medir la presion a la entrada de los
sectores en que se dividira el riego.

La presion suele medirse utilizando manémetros, bien instalados permanentemente en el

punto de medida o bien colocandolos puntualmente en los lugares deseados mediante las denomi-
nadas tomas manomeétricas.

Figura 2. Mandmetro.




Un mandmetro aplicado a la salida de |la tema de riego en un jardin indica un valor de
2,5 kg/cm?. ;A cudntos m.c.a. equivale dicha presion?

Teniendo en cuenta que 1 kg/cm? eguivale a 10 m.c.a., para saber cuantos m.c.a. son
2,5 kg/cm? basta multiplicar ese valor por 10.

2,5 Kg/cm? x 10 =25 m.c.a

Enlos sistemas de riego a presion, a medida que el agua circula por la red de distribucion (tuberias
y piezas especiales) y atraviesa distintos elementos singulares (valvulas, contadores, reguladores,
etc.) pierde parte de dicha presion debido al rozamiento. Esta pérdida de presion se denomina
pérdida de carga y se expresa en unidades de presion, siendo lo mas habitual que se utilicen los

metros de columna de agua {m.c.a.).

La perdida de carga en el sistema depende principalmente de los siguientes factores:

» Diametro interior de la tuberia, teniendo en cuenta que a menor diametro la pérdida de
carga es mayor para el mismo caudal circulante.

» Longitud de la tuberia, sabiendo que a mayor longitud de la tuberia también es mayor la
perdida de carga para el mismo diametro y caudal circulante.

» Caudal, siendo mayor la pérdida de carga a mayor caudai para el mismc didmetro.

» Tipo de material de la tuberia y rugosidad de sus paredes interiores (PVC, polietileno, alumi-
nio, fibrocemento, etc.).

» Velocidad del agua a su paso por la tuberia, siendo mayor la pérdida de carga cuanto mayor
es la velocidad (esta relacionada con el caudal y el didmetro de ia tuberia).

D Piezas especiales y e:ementos singulares instalados en la red.



Figura 3. La pérdida de carga de una tuberia varia con el diametro.

Cada elemento del sistema genera un valor diferente de pérdida de carga, dato que debe ser
facilitado por el fabricante. Igualmente, la pérdida de carga en las tuberias debe ser solicita-
da al fabricante, aunque para ciertos tipos de materiales y diametros mas usuales pueden en-

contrarse valores en publicaciones referidas a sistemas de riego a presion.

La pérdida de carga en tuberias de una sola salida puede calcularse mediante la siguiente

expresion;

Pérdida de carga por cada 100 m de tuberia x longitud de la tuberia
100

Pérdida de carga =

J{m/100 m) x L (m)
100

PC(m) =

El dato de pérdida de carga por cada 100 metros de tuberia (J) esta tabulado para cada tipo de
tuberia, y es funcion del material de fabricacion de ésta (polietileno o PVC), de la presion, del
diametro y del caudal circulante (ver Anejo 2).



Se desea calcular la pérdida de carga que se produce en dos tuberias con las siguientes carac-
teristicas:
a) Tuberia de polietileno de 50 mm de didmetro y 75 metros de longitud, presion de
trabajo de 4 kg/cm?, per la que circula un caudal de 1 1/s.
o} Tuberia de PYC de 75 mm de diametro y 30 metros de longitud, presion de trabajo
de 4 kg/cm?, por la que circula un caudal de 4,5 s,

Pérdidas de carga para tuberia de PE. Presion de trabajo: 4 kg/cm?

Digmetn it Caudal Ca d Caudal Velocidac Pérdidas decargz (m.c.a.
exteri.. e 1 {m ") b {ifs) (mfs} cada 100 m)
2,88 48 ¢.8 0,53 0,77
3.24 54 3.9 0,59 (0,96
3.6 50 i 0,66 1,16
50144 432 72 1,2 0,79 161
5,04 g4 14 .92 2,12
72 120 2 132 403
10,8 180 3 1,97 8,35
14,4 240 4 2.63 14,02

Pérdidas de carga para tuberia de PVC. Presién de trabajo: 4 kg/cm?

Diametro (mm) Caudal Caudal Caudal Velocidad Pérdides decarga {m.ca.
exteriorfintericr (m?/n) {'fmin) Ifs) (m/s) cada 100 m)
1,8 30 0,5 0,12 0,03
5.4 30 1.5 0,37 0,23
9 150 2,5 0,62 0,58
757714 126 210 35 1,87 1,08
16,2 270 45 12 i7
18,8 330 55 - 37 2,43
23,4 390 6,5 1,62 3,29

De las taolas antericres se desprende cue para el caso a) la pérdida ce carga es de 1,16 m.c.a.
per cada 100 metros de longitud de tuberfa. Teniendo en cuenta que la longitud de tuberia es
de 75m, la pérdida de carga sera:

1,16 x 75

PC=—— — =0,87m.ca.
100

Para el caso b) la pérdida de carga por cada 100 metros de longituc es de 1,7 m.c.a., por lo gue
para los 30 m de tuberfa sera;

1,7x30

PC= ——— =051 m.ca.
100

El calculo de la pérdida de carga en tuberias de salidas ¢ ~“tes, se realiza aplicando la
siguiente formula:

Pérdida de carga por cada 100 m de tuberia x lonaitud de la tuberia x Factof_de Christiansen
100

Pérdida de carga =

JimA00m)xL{m)xF

PC(m)= 100




Jo1 |

En este caso se introduce el factor de Christiansen (F), que esta tabulado, y toma diferente
valor seglin la cantidad de salidas equidistantes que tenga la tuberia objeto de estudio.

Numero de salidas ‘ Valor de F Nimero de salidas f Valor de F
_ 1 1 16 0,339
2 0.525 _ 17 0,368
B 3 0.448 L 18 0,368
_ 4 0.419 9 0,367
B 0,407 B 20 0,367
6 0,384 £ N3 rA
7 _0.388 24 0,365
_ g n383 _ 26 364
9 0,380 , 8 _ 364
10 0,33 20 0,363
11 0,3 . _ 35 Q.362 )
_ 2 0.374 _ 40 0,36z .
i 13 0.372 _ 45 0,361 -
14 0.371 | 100 0,359
15 u, 370 Mas de 100 0,358

Se desea calcular la pérdida de carga que se produce en una tuberia de polietileno con 5 salidas
equidistantes, de 50 mm de didmetro exteriory 100 m de longitud, con una presién de trabajo
de 4 kg/cm? y por la que circula un caudal de 0,8 s,

Sequn la tabla del ejemplo anterior la pérdida de carga por cada 100 metros de tuberiz es de 0,77 m.c.a.
Bl factor de Cristiansen (F) para una tuberia con 5 safidas equidistantes es de 0,403.
0,77 x 100 x 0,403

Por tanto, la pérdida de carga serd:  PC= 100 0,31 m.ca.

Cuando se realiza el diseno hidraulico de la instalacidn es imprescindible tener en cuenta todas las
pérdidas de carga que puedan ocasionarse, para que en el punio mas desfavorable de la
instalacion exista suficiente presion para que los emisores suministren el agua de forma adecuada.

Ademas de las pérdidas de carga que se producen en las tuberias, deben contabilizarse las pér-
didas de carga que se producen en los elementos singulares y en las piezas especiales.
Por lo general, a falta de datos especificos, se suele simplificar el calculo de esta cantidad, asig-
nandole un 15 % del total de las pérdidas calculadas para la red de tuberias.



En un jardin se ha instalado un sistema de riego con aspersores y difusores. En una de las fases
se ha calculado una pérdida de carga en tuberias de 2,3 m.c.a.

Sequn este dato, la pérdida de carga atribuible a los elementos singulares y piezas especiales es
de:

2,
pc= 23X s mea.
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Cuando fa fuente de abastecimiento de agua para el riego es una red publica o privada, suelen
presentarse dos mitaciones, la presion y, en la mayoria de los casos, un caudal
preestablecido. Es, por tanto, con unos valores de caudal y presién dados con los que el
disenador tiene que surtir de agua al jardin, para lo cual deber3 realizar un diseno agronomico e

hidraulico adaptado a esas restricciones.

Como el caudal esta limitado es muy importante conocerlo, ya que de él dependera el nimero de
emisores gue podran funcionar a la vez constituyendo asi los denominados sectores de riego. Para
saber qué caudal existe en la toma, se puede consultar en el Departamento de Aguas de la localidad,

en las oficinas de la urbanizacidn, barrio o Asociacion de Vecinos, o en algun Organismo competente.

Sino existe ninguna forma de realizar una consulta, el caudal puede estimarse haciendo uso de
la relacion entre la presién del agua, el didametro de la toma vy el caudal que ésta suministra.
Teniendo en cuenta que es comdn que la presion en las tomas de agua de las redes urbanas sea

proxima a 2-3 kg/cm?, para diferentes didmetros de toma el caudal es:

Diametro de la toma (mm) Caudal aproximado Caudal aproximado Caudal aproximado

(m?/h} {1/min) il/s)

16 .78 13 | nog
2C 1,2 B 2 0,33
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La persona encargada de una finca desea disefiar el riego del jardin. Quiere saber el caudal
disponible en la toma de riego que utilizara para regar, para lo cual mide el didmetro exterior de
dicha toma, resuitando ser de 5 centimetros y comprueba que la presidn es de 25 m.ca.

Teniendo en cuenta gue 5 centimetros son 50 milimetros, segin la tabfa anterior el caudal que
podra suministrar la toma sera de unos 8,7 m? a la hora, o lo que es lc misme, 145 litres por
minuto o 2,42 litros por segundo.

Si se desea tener un valor de caudal mas preciso, puede recurrirse a la instalacion de un
caudalimetro o medir directamente el caudal que proporciona la toma, haciendo uso de un
recipiente de volumen conocido y midiendo el tiempo que tarde dicho recipiente en llenarse. Para
ello se acopla un trozo de tuberia a la toma, y se abre la llave. Tras un tiempo dejando salir agua
para que se estabilice la presion se comienza a llenar el recipiente, comenzando a la vez a contar
el tiempo, que se detendra cuando aquél esté lleno.

-
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Figura 4.

Para evitar errores en la determinacidn del caudal se aconseja realizar al menos tres medidas de
tiempo vy realizar los calculos tomando la media entre ellos. El caudal se calcula aplicando la
sencilla expresion:

Volumen del recipiente (fitros)

Caudal (I/s) = — -
Tiempo medio de llenado {segundos)




Ef jardinero de una urbanizacion qiere conocer el caudal que tiene en su foma de agua con objeto de
disefiar el sistema de riego de su jardin. Utiliza un recipiente de 20 litros de capacidad, en el que realiza
tres pruebas de llenado, resultando los siguientes tiempos: 12, 10y 12 sequrdos.

£l caudal medio de llenadc se calcula sumando los tiempos v dividiendo entre el nimero de
mecidas realizadas:

12410412
Tiempo de llenado (segundos) = %—4_—— =11,33

De esta forma, el caudal serd aproximadamente:;
20
11,33

Caudal {Ifs) = =176

Cuando el caudal no puede ser modificado, el manejo de los riegos requiere dividir el area de
riego en sectores, de forma que en cada unc de ellos no se aplique un caudal superior al que
proporciona la toma de agua. Lo mas habitual y recomendable es disenar el sistema riego atendien-
do al caudal que puede suministrar dicha toma, de forma que se establezca el nimero de sectores
que regaran independientemente. Por ejemplo, si la toma suministra un caudal de 150 litros por
minuto, se sabe ademas que se requieren 420 para regar todo el jardin, y no se desea modificar el
sistema de abastecimiento de agua, el jardin tendra que dividirse en 3 sectores de riego de forma

que en cada uno de ellos se consuma como maximo 150 litros por minuto.

Enlo que se refiere a la presion, las redes urbanas de abastecimiento de agua suelen trabajar
a presiones en torno a 2-4 “kilos”, que en general suele ser adecuada como presion de trabajo de
un sistema de riego de un jardin de dimensiones no excesivamente grandes y con equipos de baja
necesidad de presion v poca pérdida de carga. La presion del agua en la toma puede medirse
faciimente haciendo uso de un mandmetro acoplado a una conexion que cierre la toma.

(s
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Figura 5.



En determinadas situaciones la presion en la toma puede resultar excesiva para el adecua-
do funcionamiento de la instalacion, por lo que sera preciso colocar un regulador de pre-
sion. En otras situaciones, puede ser necesaria mas presion de la que existe en la toma para que
el sistema funcione correctamente, ya que los emisores de riego por aspersion y riego localizado
requieren una presion de trabajo determinada y que deben tenerse en cuenta las pérdidas de carga
en tada la instalacion.

Cuando el agua fluye por su propio peso entre dos lugares que se encuentran a gran diferencia de
nivel, adquiere una determinada presion como consecuencia de tal diferencia de altura. La presién
puede ser suficiente para hacer funcionar un sistema de riego, pero en caso contrario sera pre-
ciso elevar el agua hasta un lugar de almacenamiento de forma que obtenga presion por

diferencia de alttura, o bien dotarla de una presidn determinada de manera “artificial”.

Actualmente, la manera méas habitual de suministrar presion al agua de riego es mediante un
sistema de bombeo. Las bombas son los mecanismos que se encargan de suministrar a la
instalacion de riego el caudal de agua necesario a la presion adecuada. Normalmente se
emplean bombas hidraulicas, accionadas por motores eléctricos 0 motores de combustion

interna.

En la mayoria de los casos las bombas hidraulicas actian en dos fases: aspiracion e impulsion.
Durante la fase de aspiracion el agua se eleva desde el nivel en que se encuentra almacenada
hasta el eje de la bomba, y se conduce por la tuberia de aspiracion. Para que el agua ascienda por
la tuberia la bomba realiza el vacio, motive por el cual se recomienda que el desnivel entre el agua
aspirada y el eje de la bomba, altura geométrica de aspiracion (Ha), no sea superior a /
metros.

—

~ Altura geoméiica
de aspiracion (Ha)

Figura 6. Representacion esquematica de fa altura geométrica de aspiracion.



Durante la imp- el agua es conducida desde la bomba hasta su destino final, circulando por
la tuberia de impulsion, de manera gue el agua pueda alcanzar el punto mas elevado de la instala-
cién y suministrarle la presion necesaria para que los emisores trabajen correctamente. A la dife-
rencia de altura que existe entre el eje de la bomba y el punto mas elevado a que ha de llegar &l

agua se denomina ¢ ra geométrica de impulsi*  Hi).

trici

de impuiandn

Altura get

Figura 7. Representacion esq “de's  rageoméTica timpuision.

Para poder conocer la altura a la que la bomba debera elevar el agua, altura manomeétrica total
., es preciso contahilizar las pérdidas de carga que se producen en las tuberias, piezas espe-
ciales y elementos singulares, en o gue se denomina altura por pérdidas de carga (Hp) y la
presion de traba] © !¢s emisores mas alejados de la bomba (Pt). En la practica y por
razones de simplificacion, la aitura por pérdidas de carga en piezas especiales y elementos singu-

fares se calcula como el 15% de las pérdidas de carga en tuberias.

Es muy impcortante tener en cuenta si existe cabezal de riego en la instalacion, por ejemplo para
realizar un filtrado del agua o fertirriego. En tal caso, sera preciso conocer las perdidas de carga
que se originan en los elementos que componen el cabezal (filtros, medidores, tangues, inyectores,
etc.) y las tuberias de conexion entre ellos y sumarlas a las calculadas para la red de iuberias. Esto

se debe a que el sistema de bombeo se instala antes del cabezal de riego.

De estaforma, lai * . »debera suministrar ta bomba (altura manometrica total, Ht),
dato imprescindible darz calcular la poten © pecesaria . motor gue acciona la bomba, es la
suma de la altura geométrica de aspiracion (Ha), la altura geometrica de impulsion (Hi), ja aitura de
pérdidas de carga r . . 2si6n de trabajo del emisor mas alejado de la bomba (Pt).

Ht = Ha + Hi + Hp + Pt



Altura por pérdkdas de carga (Hp) i
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Figura 8. Representacion esquematica de la altura manométrica total.

En un jardin ubicado en un paraje urbano & la falda de una montafa se ha proyectado una
instalacion de riego. Por sus caracteristicas topogréficas, la presion existente en la toma de agua
urbana no es suficiente para poder llevar el agua en las condiciones adecuadas hasta tedos los
lugares de la instalacion, por lo que se ha practicado un poze de donde se bombeard el agua.

La diferencia de nivel entre el agua en el pozo y la bomba es de 4,3 m, |a diferencia de
nivel entre Iz bomba y el lugar mas elevado de la instalacion es de 32 m. Y se sabe que la
presion de trabajo de los emiscores colocados en los lugares mas desfavorables de la ins-
talacion es de 2 kgicm?,

Por otro ladc, se sabe que las pérdidas de carga generadas en la tuberia de aspiracién (de
8 m de longitud) son 0,12 m.c.a., y las originadas en |a tuberia de impulsién (de 325 m de
longitud) son 5,85 m.c.a. Las pérdidas de carga en el cabeza! son 14 m.c.a.

Con estos datos, calcular la altura manométrica total (Ht) necesaria.

Para este caso, se tienen las siguientes alturas geométricas y manométricas:
- Altura geométrica de aspiracidn: Ha = 4,3 m.c.a.
- Altura gecmétrica de impulsidn: Hi = 32 m.c.a.
- Presion de trabajo del emisor mas desfavorable: Pt = 2 kg/cmé = 20 m.c.a

La aitura por pérdidas de carga (Hp) a considerar en el calculo de la altura manométrica
total seran:

- Pérdidas de carga en tuberias: ..o 0,12 + 5,85 =5,97 m.c.a.
- Pérdidas de carga en piezas especiales y

elementos SinQUIAres: .....coovevovvvvecrcie e, 597x0,15=0,89 m.c.a.
- Pérdidas de carga en el cabezal: ..o, 14 m.ca.

Total: 20,86 m.c.a.
Por lo tanto, la altura manométrica total sera:

Ht =Ha + Hi + Hp + Hpt = 4,3 + 32 + 20 + 20,86 = 77,16 m.ca.




Las bombas mas utilizadas para elevar el agua en instalaciones de riego son las llamadas

70 las que se producen un aumento de la velocidad del agua provocada por el
movimiento giratorio de un elemento denominado "1 0. _or. Dependiendo de que el
agua salga impulsada en la direccion radial debido a la fuerza centrifuga, o en la misma direccion

que trae en la aspiracion, las bombas se denominan¢. ~ _zf o . = 2srespectivamente.

En ambos casos el rodete ¢ rodetes de la bomba se accionan por medio de un -

ou - = I sibien por la ubicacion habitual de 1os jardines (en general en medio
urbano) se suelen utilizar .  .Jres ..~ _os alimentados por corriente trifasica con voltajes de
entre 220 y 500 voltios. Las velocidades de giro de las bombas suelen ser fijas, de 960, 1.450 ¢
2.900 r.p.m. (revoluciones por minuto), teniendo en cuenta que menores velocidades aseguran
una mayor duracién del grupo electrobomba aunque suponen una inversion ligeramente mayor,

gue con el tiempo supone un ahorro.

Los equipos de bombeo accionados por motores electricos suelen llevar acoplados un pequeno calderin,
en el que se fija una presion minima que provocara la puesta en marcha del motor y una presion maxima,
que determinara el momento de parada del mismo. De esta manera se asegura una mayor duracicn del
motor ya que se evita su continuo funcionamiento. Al mismo tiempo el calderin actuard como una especie

de regulador de presiones, evitando sobrepresiones o depresiones en la red.

fi

Figura 9. Equipo de bombeo con c¢



En funcion de la disposicion del eje de la bomba, se diferencian bombas de eje horizontal y

bombas de eje vertical.

» Bombas de eje horizontal: se usan normalmente para elevar el agua cuando se encuentra
almacenada en embalses, canales, etc., 0 de pozos poco profundos (preferentemente
de 5 a 7 metros). Para gue funcionen adecuadamente tanto la tuberia de aspiracion como la
misma bomba deben estar llenas de agua, es decir, cebadas. De la misma forma, la tuberia de
aspiracion debe llevar instalada una valvula de pie en su parte final para evitar que se vacie

durante el funcionamiento o después de |a parada de la bomba.

Para conseguir un correcto funcionamiento y el maximo rendimiento de la bomba, es preciso
que la altura geométrica de aspiracion no sea superior a 7 metros. También es importante
disponer, a la salida de [a bomba, una valvula de retencion para evitar que el agua retro-
ceda y provogue que la bomba gire en sentido contrario, una valvula de contrel del flujo de
agua {de mariposa 0 de compuerta), y a continuacion una ventosa.

Figura 10. Bomba de eje horizontal,

» Bombas de eje veriica™ se utilizan generalmente para bombear agua de pozos que nor-
malmente son estrechos y profundos. Debido a su forma, es necesario colocar rodetes de
diametro reducido, por o que cuando se pretende conseguir una gran altura de elevacién se
hace preciso disponer varios aceplados en serie (bombas multicelulares) en fugar de utilizar

bombas de un solo rodete (monocelulares).



Las bombas verticales pueden estar sumergidas en el agua, mientras que el motor se
sittaenlas, rficie. Latransmision se realiza mediante un eje instalado dentro de la tuberia
de impulsién, y su lengitud esta limitada debido al gran nimero de cojinetes necesarios para la
sujecion del eje de la transmision y a las pérdidas de carga que se originan. Por el contrario,
cuando los pozos son profundos (incluso mas de 200 metros), es necesario recurrir a los
grupos motobomba s asles 0 grupos buzo, que tienen tanto la bomba como el motor
bajo agua. Estan dotados de un motor eléctrico (aislado por una coraza para evitar ei contacto

con el agua) colocado en la base de la bomba, sostenidos por la tuberia de impulsion.

%
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Figura 11. Bomba de eje vertical.

Cuando las prestaciones que debe suministrar el equipo de bombeo son algo particulares, por
ejemplo una altura manométrica muy elevada o caudales variables seglin las necesidades de agua
que haya de suministrar la instalacidn, es recomendable instalar mas de una bomba agrupa-

das en serie o en paralelo.

El agrupamiento en paralelo es especialmente (til cuando es preciso sur..” ~ _ar caudales
variables, o cuando no se desea correr ei riesgo de falta de servicio si :a bomba sufre una
averia. En este tipo de agrupamiento, cada una de las bombas puede funcionar por separado
suministrando el caudal nominal, pero funciorando a la vez, elev ;audai igual a la suma
de los caudales que cada una de ellas sum . _ira por separado, a 1a misma aitura

“métric e de forma independiente.



Figura 12. Bombas agrupadas en paralelo.

Cuando las bombas suministran caudales variables, suele ser recomendable la utilizacion de
variadores de frecuencia. Estos equipos se encargan de mantener constante el valor de {a
presion de trabajo de la instalacién, independientemente del caudal suministrado por la bomba,
mediante la modificacion de la frecuencia de giro de su motor. Ademas, los variadores de frecuen-
cia permiten la reduccion del consumo energético del equipo de bombeo.

Por su parte, las bombas agrupadas en serie permiten obtener una altura manomeétrica total
que es la suma de las alturas que proporciona cada bomba por separado, y son especialmente
utiles en aquellos casos en que se precise aumentar la presion de trabajo del sistema o bien se

requiera una elevada altura manomeétrica total.

Figura 13. Bombas agrupadas en serie.

El motor, eléctrico o de combustion interna, es el encargado de suministrar la energia nece-
saria a la bomba para que ésta produzca la elevacion deseada en el agua. La potencia que
requiere el motor depende del caudal v de la altura manomeétrica total, asi como de su propio
rendimiento y el de la bomba.

El rendimiento de una maquina es el trabajo que produce en relacion al gue consume, de tal forma
que cuanto mayor es el rendimiento de un motor o de una bomba mayor es su eficiencia. Normal-
mente los valores que suministra el fabricante y suelen estar en torno a 0,5-0,7 para los motores

eléctricos y entre 0,7 y 0,9 para las bombas hidraulicas.




La potencia de un motor suele expresarse en caballos de vapor (CV) o en kilovatios (kW). Para

calcular la potencia se utilizan la expresién siguiente:

. Caudal (I/s) x Ati. manométrica total (Ht) (metros)
Potencia=

75 x Rendimiento homba x Rendimiento motor

Caudal {I/s) x Atl. manométrica totai (Ht) (metros)

Potencia= 0,0098 x — —
Rendimiento bomba x Rendimiento motor

Para ¢l riego de un jardin publico de 3,5 has se requiere un caudal maximo de 7,2 I/s cuando se
riega un sector con aspersores de impacto emergentes.

La toma de agua de la red urbana proporciona solamente 5,4 I/s a una presion préxima a
3 “kilos"”, por lo que se decide realizar un pozo para extraer agua y elevarla con una
pomba hidraulica accionada por un mator eléctrico, ya que no existen prodlemas de sumi-
nistro eléctrico en |a zona.

Tras realizar el pozo, se mide e! desnivel entre a superficie libre del agua y el lugar de ubicacion
de la bomba (3,5 metros), tras lo cual se determina que la altura manométrica total necesaria
es de 43 m.c.a. Sabiendo que el rendimiento de la homba es 0,8 y el del motor 0,7, jcuél es la
potencia del motor en kilovatios (kW) necesaria para que los emisores de la fase mas desfavo-
rable funcionen adecuadamente?

Para calcular la potencia expresada en kKW, se usa lz expresion:

Caudal {I/ . manomeétrica total (Ht}{met 7.2x43
audal {I/s) x Atl. manométrica total ( )(meros)=0‘0098x - 5,41 kW

Potencia= 0,0098 x . —
Rendimiento bomba x Rendimiento motor 08x07




Cuando se trata de seleccionar e instalar el grupo de bombeo se precisan algunas recomendacio-
nes. Para decidir el tipo de grupo de bombeo a emplear se pueden seguir ios siguientes criterios:

D El origen o procedencia del agua de riego: si el agua procede de embalse 0 canal (poco
probable en jardineria) es recomendabie instalar una bomba cenfrifuga horizontal. Si por el
contrario el agua procede de pozos poco profundos (en tornc a 5 metros) también es aconse-
jable colocar bombas centrifugas de eje horizontal, aunque también es factible instalar una
bomba de eje vertical. Cuando el agua se encuentra en pozos de profundidades medias, se
justifica la eleccion de una bomba vertical, mientras que se recomienda instalar un grupo su-
mergible cuando el pozo tiene gran profundidad.

D Si existe corriente eléctrica en las proximidades es aconsejable instalar un motor eléctrico

frente a uno de combustion interna.

» Teniendo en cuenta las prestaciones que debe suministrar la bomba (caudal y altura
manométrica total) se calcula la potencia necesaria en el motor, y se elige aguel modelo que
suministre potencia por exceso. Por su parte, la bomba debe sobredimensionarse en torno al
20% con respecto a aguella que proporcione las prestaciones requeridas, de forma gue se tengan

en cuenta posibles disminuciones en su rendimiento como consecuencia del desgaste producido.

Algunas cuestiones referentes a la instalacion del grupo de bombeo son las siguientes:

» Debe comprobar que el sentido de giro de las palas del impulsor de la bomba es el

correcto.

D La altura de aspiracion debe ser lo menor posible, v se evitaré en lo posible que la bomba

soporte el peso de la tuberia de aspiracion. Es especialmente importante que todas las juntas



en el circuito de aspiracion sean herméticas, de manera que no se produzca la entrada de aire
desde el exterior en dicha fase. Siempre es recomendable instalar una valvula de pie al final de
la tuberia de aspiracion que evite el vaciado de la tuberia durante su uso o cuando la bomba no
trabaja; la valvula debera estar sumergida a una altura tal que no toque el fonde v pueda
provocar aspiraciones de particulas o suciedad que dafen la bomba.

- 8¢ _ oL ST fé - de , de forma que el agua
no dane la bomba en situaciones de golpe de ariete o provoque el giro en sentic . ontraric
cuando retroceda, una valvula de mariposa o de compuerta, y finalmente una ventosa para
evacuar el aire de las tuberias durante el llenado e introducirlo durante su vaciado.



Elriego de los jardines se realiza habitualmente usando sistemas de aspersion o
de riego localizado, en los qgue el agua debe circular por las instalaciones ¢on
cierta energia para que los emisores funcionen correctamente. En las instalacio-
nes de riego a presion es importante conocer los conceptos de caudal circulante
y presion, asi como el de pérdidas de carga que se producen al paso del agua por

los diferentes elementos de la instalacion.

En jardireria es muy frecuente disponer de caudal y presion limitados para efec-
tuar los riegos, por lo gue es importante conocer cudles son sus valores y disefar
y programar los riegos can tales limitaciones. En situaciones de caudal limitado el
riego debe dividirse en sectores; cuando la presicn es excesiva puede disponerse

un regulador de presion a la entrada de la instalacion,

Cuando la instalacion de riego requiera mayor presion y/o caudal de los que sumi-
nistra la toma de agua, debe instalarse un equipo de bombec que dote al agua de la
gnergia necesaria. La altura de elevacion que se requiere en el sistema esta forma-
da por la altura manométrica de aspiracion, la altura geométrica de impulsién, la
altura por pérdidas de carga y la altura por la presion de trabajo de los emisores
mas alejados de la homba, en lo gque se denomina altura mancmétrica total. Los
equipos de hombeo mas habituales son los compuestos por un motor eléctrico y

una bomba hidraulica, de gje horizontal o de eje vertical, en superficie ¢ sumergida.

Las prestaciones que deben suministran las bombas por separado ¢ agrupadas €n
serie 0 en paralelo, asi como los rendimientos del grupo de bombeo son datos
esenciales para calcuiar la potencia necesaria del motor que acciona |z bomba. En
el proceso de eleccion como de instalacion del grupo de bombea es preciso seguir

ciertas recomendaciones que redundaran en un mejor aprovechamiento del equipo.
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29
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El motor situado en fa superficie v la bomba sumergida en el agua
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El mator v la bomba ambos en superficie

Kilovatios y Caballos de Vapor
Kilovatios y centimetros cubicos
Voltios v Watios

Watios v Caballos

Altura de succion, impulsion y aspiracion, y la presién de trabajo de cuaiguier emisor.

Altura de aspiracion, intrusidn y pérdidas de carga

Altura de aspiracion, impulsién y pérdidas de carga, y la presion de trabajo del emisor mas desfavorable.
Altura de succion, expulsion y pérdidas de carga, v la presién de trabajo del emisor menos desfavorable.

En serig

En paralelo

Fn ghlicuo

En superposicion

Vélvula de pie
Valvula volumétrica
Valvula de ventosa
Valvala de retencién

La diferencia entre cada una de las que surministran las bombas por separado
La de la bomba que proporcicna me ora yama 8 ica total

' ' ’ a st ) aran

va de la bomba que nroporciona mayor aliura manc 1étrica tota



La estética de un jardin no solo estara en funcion de su diseno o de la belleza de 1as especies que
se utilicen, sino también de la buena conservacion y mantenimiento de todas las plantas que
forman parte de él. Esto se conseguira utilizando, entre otros factores, un sistema de riego ade-
cuado, que permita el maximo ahorro de agua, al tiempo que un aporte correcto de agua a la planta.

La eleccién de un sistema de riego dependera de la disponibilidad de agua de la zona y la posibi-
lidad de llevarla hasta el punto donde se necesite; de la topografiay la forma del terreno donde se
ubigue el jardin {pendiente longitud, anchura); de la climatologia, especialmente vientos; del tipo de
plantas que se empleen; de la calidad del agua de riego; de los costes de la instalacion; del trempo
de riego, que sera limitado principalmente en las zonas publicas y de recreo, etc.

En la actualidad los sistemas mas utilizados en el riego de jardines, tanto publicos como particulares
son los de aspersion y focalizado, aunque también es frecuente ver algunos jardines gue siguen
utilizando el riego por superficie, heredado de los arabes. Este ltimo sistema de riego es mas
frecuente en jardines con cultivos arboreos o en zonas en las que |os desniveles del terreno permitan

distribuir el agua por toda la superficie ocupada por el jardin 0 en pequenos parterres.

El riego localizado se basa en el aporte continuo de agua sobre la superficie del suelo
{riego superficial) o bajo éste {riego subterrdneo), utilizando tuberias a presién y emisores de

diversas formas, de manera que s6lo se moja una parte del suelo, la mas proxima a la planta.



La salida de agua por los emisores se produce con muy poca o nula presion, a través de unos
orificios, generalmente de muy peqguefio tamafo, mojando un volumen de suelo que recibe el
nombre de bulbo hiimedo.

La forma del bulbo humedo esta condicionada principalmente por la textura del suelo, estan-
do mas extendido horizontalmente en los suelos arcillosos y mas en profundidad en los arenosos.
Asi, el agua se va infiltrandc formando weénl “as mas o menes alargadas, alrededor
del emisor; este mismo camino es el gue siguen las sales contenidas en el agua de riego. La zona
central del bulbo es la que mas cantidad de agua acumula por lo que la concentracion de sales en
esta zona es menor. Al mismo tiempo, et movimientc del agua en el bulbo humedo va reaiizando un
lavado de las sales acumuladas en el suelo, mayor en la zona mas proxima al emisor; por este
motive la mayor acumulacion de sales se produce en la periferia del bulbo, y sobre tode en la
superficie del suelo, ya que el agua gue se evapora, no lleva consigo las sales. Este lavado afecta
de igual forma a los nutrientes, que también son sales, por lo que cuando se riega de forma
localizada, es necesario realizar aportes frecuentes de nutrientes, utilizando el agua como método

de aplicacién para evitar la aparicion de carencias.
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Distribucion del agua Distribucion de sales
Figura 1. . ¢ "¢ Ggua y delas salesenel  oior de 3 sl

Ala hora de calcular las necesidades de riego con aguas salinas se tiene en cuenta una frac-
cis lavado, o cantidad ¢ » 'qua extra respecto al agua de riego, para alejar la zona de
acumulacion de sales del centro del bulbe, lo que evita que las raices de las plantas entren en



contacto con esta zona. Al situar fas plantas en las zonas del jardin que se vayan a regar por
goteo, es importante tener en cuenta la forma del bulbo himedo y la distribucion de las sales,
asi como la distancia entre plantas y emisores para evitar situar una planta en la zona de acumu-
lacion de sales.

En los jardines con sistemas de riego localizado se debe aplicar el agua en cantidades peque-
fas y con alta frecuencia, es decir, dar un numero de riegos elevado, en los que el aporte de
agua en cada uno sea reducida. De esta forma se intenta mantener el contenido de agua en el
suelo en unos niveles casi constantes y se evitan grandes fluctuaciones de humedad. Asi, el agua
estard permanentemente en el suelo en unas éptimas condiciones para ser extraida por la planta,
pero en un volumen reducido, por lo que el suele ocupara un papel mas importante como soparte

fisico para las plantas que como almacén de agua.

Enlos caso de jardines con vegetacion arbérea y en aquellos en los que el suministro de agua no
esté asegurado durante todo el ano, la aplicacion de agua con alta frecuencia puede crear proble-
mas de anclaje del sistema radicular al suelo, o falta de resistencia en periodos en los gue el
suministro de agua se vea dificultado, por una sequia o por cortes en el suministro (averias en la
red, obras en una zona proxima al jardin, etc.). Por ello, en estos casos sera mas interesante
aplicar frecuencias de riego mas bajas y dotaciones mas altas, a fin de aumentar el volu-
men del bulbo himedo vy la profundidad de las raices.

Con el riego localizado se puede lograr un elevado grado de automatizacion, llegandose en ocasicnes
a un funcionamiento casi auténomo de todo el sistema. Gracias a esto, se consigue automatizar

operaciones como limpieza de equipos, apertura o cierre de valvulas, fertilizacion, etc.

En general, el riego localizado dentro de un jardin se suele emplear principalmente para el riego de
arboles, lineas de arbustos, arriates, macizos de flores, y tapizantes. Por sus caracteristicas y
forma de aplicar el agua, este sistema es el mas adecuado para regar con agua salina, ya
que el aporte continuo de agua en la zona de! bulbo facilita el lavado de sales, manteniéndolas
alejadas de la zona donde se sitlan las raices, y por otra parte, al no existir contacto entre el agua
y las hojas o troncos , se evitan manchas y problemas de toxicidad. Ademas, en caso de poder
utilizar agua residual depurada, el riego localizado y sobre todo el subterraneo es el mas

conveniente, ya que dificiimente el agua podra entrar en contacto con los usuarias del jardin.




El riego localizado ofrece numerosas ventajas fundamentadas principalmente en la aplicacion del
agua directamente en la zona mas proxima a las raices. Este sistema de riego también cuenta con

algunos inconvenientes, de facil solucion si se lleva a cabo un adecuado manejo del mismo.

Inconvenientes

Permite un uso eficiente y un ahorro de agua, ya
que sbio se aplica en la zona de fas raices.

Las pérdidas de agua por escorrentia, percolacion
y evaporacion son minimas, lo que se traduce en
una elevada eficiencia de aplicacion.

Permite la aplicacion de fertilizantes y algunos tra-

Es un método gue necesita una elevada inversion.

Sino se maneja adecuadamente se pueden produ-
¢ir problemas de salinidad en la zona del bulbo hi-
medo.

Requiere un elevado control y mantenimiento para su
adecuade funcionamiento.

tamientos guimicos con el agua de riego. . o .
— Los emisores gue utiliza se obturan con cieria faci-

- Permite un gran control de del agua de riego y de lidad.

los abones aplicados. ) L .
- Puede ocasionar problemas de enraizamiento en ar-

- Dificulta la aparicion de malas hierbas en la zona no
humedecida.

boles, sila frecuencia de riego no se maneja adecua-
damente,

— Al nc mojar la parte aérea de las plantas disminuye
el riesgo de determinados problemas sanitarios.

— Es un método muy adecuado en caso de disponer
de presiones poco elevadas.

- Permite el uso de aguas salinas y depuradas.

- Permite la automatizacion.

e ]
Se habla de riego localizado superficial cuando el agua y los fertilizantes se aplican sobre la
superficie del suelo, en la zona prdoxima . iz raices . :las antas. £l agua circula a
presion por la red de tuberias de la instalacion, desde el cabezal, hasta llegar a los emnisores o
goteros, en los que pierde presion y velocidad, saliendo gota a gota. En estos casos, tanto las
tuberfas laterales como los goteros se sitlan en :a superficie del jardin a regar, y el agua se infiltra
y distribuye en el subsuelo, siguiendo la forma del bulbo himedo anteriormente descrita. Para
CuliSeo.w L. € o . acic estéticc, .as tuberias laterales podrie  enterrarse y a través de ur
sistema de microtubos, sacar los emisores hasta la superficie.



Figura 2. Sistema de riego localizado superficial.

Otro sistema de riego localizado superficial es el que emplea tuberias emisoras, que se instalan sobre
la superficie del suelo, creando una banda continua de suelo humedecido. Las tuberias emisoras mas
utilizadas son las tuberias goteadoras y las tuberias exudantes. En el caso de riego localizado empleando
goteros, tambien se puede lograr una banda continua de humedad jugando con la distancia de los emiso-

res en la tuberia lateral. Esta practica suele ser habitual en el riego de arriates, macizos, setos, etc.

r

Cuando la aplicacion de agua y fertilizantes se efectua directamente en la zona de las raices,
se habla de riego localizado subterraneo. £n este caso, las tuberias laterales se entierran entre 20y 40
cm, y los goteros aplican el agua a esa profundidad. Este sistema se basa en la utilizacion de franjas

continuas de humedad con lo que se pretende garantizar una buena uniformidad en el riego.

Ademas, el riego subterraneo no distorsiona el paisaje en el que se instale; al no ser visible, evita
problemas de vandalismo; garantiza una mayor duracién de la instalacion al estar protegida frente
a radiaciones solares y variaciones térmicas; ofrece la posibilidad de emplear aguas residuales
depuradas sin crear problemas de salud publica ya que el agua y los posibles microorganismos
patégenos que pudiera portar quedan bajo la superficie del suelo. Por otra parie, al permanecer la
superficie del suelo seca, la germinacion de semillas de malas hierbas se ve dificultada, lo gque
disminuye la presencia de estas, con el consiguiente ahorro de herbicidas y mano de obra.

El principal inconveniente del riego subterraneo es la ebturacion de los goteros, tanto por

particulas transportadas en el agua de riego, como por factores externos (particulas de suelo o



82

raices), lo que hace necesaria la instalacion de sistemas de filtrado muy perfectos que eviten
las obturaciones internas, y la utilizacion de productos como acido fosférico para evitar la
0 ' acion de emisores, y trefluralina para evitar la entrada de raicillas a través de los emisores.
Otra oncion es el emplec de goteros autocompensantes y antisuccion, es decir, goteros que
garantizar Ui caudal dentro de un determinado rango de presiones y que llevan un dispositivo gue
impide la erirada de particulas en su interior, y con 10s que se evita en gran medida - obturacion
de los goteros y se consigue una buena uniformidad de riego. La no observacion de todas y cada
una de las coraiciones expuestas, ha sido la causa del fracaso de la mayoria de los sistemas de

riego subterraneo gue se han instalado en los jardines hasta el momento.

Otros inconvenientes de estos sistemas son la dificultad de detectar fallos en el funcionamiento del
sistema y repararlos; el estrangulamiento de la tuberia por las raices de 1as plantas, algo frecuente y
de dificil solucion; y el elevado coste de la instalacion, ya gue los sistemas de riege subterraneo
requieren la instalacion de ramales de lavado, que recojan el agua empleada en el lavado de las
tuberias, y de ventosas de doble efecto al principio de cada sector de riego, que permitan la entrada
y salida de aire sin que haya riesgo de entrada de tierra por succion en los emisores.

Figu-a 3. A LS '3 mem bterra o oarluge



Los sistemas de riego por aspersion se basan en la aplicacion del agua en forma de
lluvia sobre la totalidad de la superficie. Para ello es agua es conducida a presién a través de
una red de tuberias, hasta los elementos encargados de dispersarla, aspersores. Una vez en el
suelo el agua se infiltrara hasta capas mas profundas, quedando a disposicion de las plantas. Este
proceso de infiltracion no solo dependera de las caracteristicas de los aspersores sino también de

las propias caracteristicas fisicas del suelo.

T

Figura 4. Sistema de riego por aspersion.

Una de las principales caracteristicas de este sistema de riego es que el agua, una vez que sale
del aspersor, queda fuera de control, totalmente a merced de las condiciones climaticas, que
condicicnaran en gran medida la uniformidad de aplicacion. El viento es el elemento que mayores
problemas de uniformidad en el reparto del agua puede crear, al distorsionar la trayectoria
del chorro de agua, lo gue puede dar lugar a un desarrollo poco homogéneo del drea del jardin que
se riegue con este sisterma. Otro aspecto que puede afectar a {a eficiencia de aplicacién es la
evaporacion de las gotas de agua emitidas por el aspersor antes de llegar al suelo, situacion
gue puede producirse en ambientes muy calidos y secos. Esta circunstancia obliga a controlar el
tamano de gota generado por los aspersores, ya que si éste es muy reducido, las pérdidas por

evaporacion pueden ser muy elevadas.

Los aspersores realizan movimientos rotatorios, por lo que humedecen una zona mas 0 menos

circular. Existen modelos de aspersores regulables en los que el angulo de giro puede variarse




entre Oy 360°, modificando asi el area regada; otra posible regulacion es la del arco de riego, que
modifica el radio de trabajo, y por tanto el &rea humedecida. En algunos modelos de (ltima gene-
racion, la combinacién de varias boquilias existentes en una misma carcasa, permite modificar
arcos de trabajo y tamano de gota, lo que los hace muy adaptables a situaciones muy variadas.

Los res, muy similares a los aspersores, carece. 2. . . " 2§ paragirar, pero
el arco de riego se regula desde la boquilla de salida del agua, entre 20-30° (segun el modelo) y
360° lo que permite igualmente regar areas circulares ¢ areas con curvas.

lgual que el riego localizado es el método mas adecuado para el riego con aguas salinas, no ocurre
lo mismo con el riego por aspersion. Al ser un sistema de cobertura total con el que se moja el area
foliar de la pianta o parte de ella, al evaporarse el agua, las sales quec ., adas. _s
hojas, pudiendo causar quemaduras u otre ipc dano. Otro limitante de este sistema de
riego, sobre todo en el riego de fiores o de plantas ornamentales, es el empleo de aguas duras (mas
de 50 grados franceses) y con un elevado contenido en carbonatos {mas de 300 ppm), va que se
producen manchas en hojas y flores, lo que supone una gran pérdiaa del valor ornamental. Con el
exceso de hierro ocurre lo mismo, por lo gue con valores por encima de 1 ppm, se debe pensar en

un sistema de riego alternativo a la aspersion.

En general, 10s sistemas de riego por aspersion y difusion se emplean para el riego de céspedes
y tapizantes tanto en jardines publicos como privados, y sobre todo para el riego de campos de
deporte, futhal, golf, tenis, etc. Los emisores gue se instalan suelen ser emergentes para evitar
problemas de vandalismo en unos casos, v en otros para que la actividad que se desarrolla en la
zona a regar no se vea dificultada.

Las ventajas del riego por aspersién se fundamentan principalmente en que el control del riego
s6lo esté limitado por las condiciones climaticas y en que ‘a uniformidad de aplicacién del agua es

independiente de las caracteristicas del suelo.



Ventajas Inconvenientes

~  Permite regar terrenos ondulados o poco uniformes. La forma de aportar el agua puede tener efectos

N _ negativos sobre algunas ptantas, ya que al humede-
— Puede ser utilizadc en una gran variedad de suelos,

_ _ cerse la parte aérea de las mismas aumenta el ries-
incluso en aquellos de textura arencsa que exigen

. go de desarrollo de enfermedades.
riegos cortos y frecuentes.

, . _ - Elviento dificulta el reparto uniforme del agua, ha-
- Esun método muy util en las primeras fases de de-

o ciendo disminuir la uniformidad de aplicacién y la
sarrollo de las plantas, donde son necesarios rie-

_ eficiencia del sistema de riego.
gos ligeros pero frecuentes.

] o ) - Encaso de regar con agua salina pueden producir-
— Es un método Utii para dar riegos de socorro y es-

_ _ se quemaduras en hojas y flores por acumulacion
pecialmente eficaz en la lucha contra heladas.

de sales.

- Permite realizar lavado de sales, ya que tienden a

) - Encaso de emplear agua muy dura y con un eleva-
desplazarse a capas mas profundas del suelo, gue-

) do confenidc en carbonatos o en hierro, pueden
dando fuera del alcance de las raices.

producirse manchas en hojas v flores, con la consi-

- Permite Ia aDilcaCIon de ferﬁﬁzaﬂfes y angHOS tra gmente Derd!da de Va'or Orﬂamenta!‘

tamientos quimiccs con el agua de riego.

- Permite la autcmatizacion.

|

Una variante del riego por aspersion, poco utilizada en jardineria, mas parecida al riego localizado por
la forma de aplicar el agua es la microaspersion. En este caso, los emisores, microaspersores, distri-
buyen el agua en forma de lluvia hacia la zona del suelo ocupada por las raices. De esta forma
se consigue una uniformidad de riego equivalente a la del riego localizado, por lo que es muy util para
zonas del jardin en las aque resulta dificil instalar una linea de goteo, y sobre todo, en suelos muy
arenosos donde resulta complicado establecer bulbos razonables con puntos aislados de emision. Los
microaspersores se emplean generalmente para regar arboles, macizos de flores, rosales, pequenas
areas del jardin, etc. La zona humedecida por los microaspersores variara segun la distancia ala que se
instalen; se pueden conseguir circulos aislados o franjas continuas de humedad, aproximandotos
para superponer las zonas de suelo mojado.




Figura 5. e e e e r WBS,

Otros dispositivos de riego . vy similares a los microaspersores son 10s - ' se
diferencian en que los primeros disponen de uno ¢ varios elementos maviles que les permiten
efectuar movimientos de rotacion, mientras que los segundos tienen todas sus partes fijas. Por su
forma de emitir el agua, como una nube de finas gotas, los microdifusores también son conocidos
como n.’ izadores. Estos se utilizan frecuentemente en espacios cerrados, como invernade-
ros O viveros, para crear ambientes humedos y bajar la temperatura interior. Suelen ir colgados del
techo y trabajan a altas presiones. El paso de sus boquillas suele ser de diametro muy fino, por lo
que hay gue extremar las precauciones en el filtrado del agua. De esta forma las gotas generadas
quedan envueltas en el aire v no llegan ai s.uelo, es lo que se conoce como efecto “mist”. En
jardines al aire libre se utilizan poco como sistema de riego, porgue debido al pequenc tamanc de
gota generado, una pequena brisa afectaria a la franja de riego. Los microdifusores se pueden
utilizar para el riego de rosales y de setos siempre que se instalen a ras de suelo, para crear una

zona de alto nivel de humedad.

Paralacreac = 2. ~.ries T L . 1€ ' emas de nebulizadores,
pueden emplearse 3 . Se ata de peguenas maquinas que calienta” ' agua
contenida .. depdsito, * ~ . ... enfo 1& ce vapor, . .ndo en el ambiere

humedad relativa deter  '1da. Ou 3 sistemas de - sacion  oaucer el mismo efecto
mediante la aplicacion de corr ....cdeaire,desde. . 7 e. 0wt sobre

una la v a de agua.



La procedencia del agua para el riego parques, jardines, campos de deporte, etc. determinara los
componentes gue sean necesarics en el cabezal de riego. En éste se instalan los elementos
precisos para filtrar el agua, en los casos que haya que eliminar particulas que puedan causar
obturaciones en los emisores (equipo de filtrado); para dotarla de la presion adecuada, sila de
entrada a la instalacion no es suficiente (equipo de bombeo); y para anadirle fertilizantes (equipo
de fertirriego}. En la Unidad Didactica 3 se explicd todo lo referente al sistema de bombeo; en este
apartado, al hablar de cabezal de riego, solo se hara referencia a los elementos de filtrado y de

fertirriego.

Figura 6. Cabezal de riego

El equipo de filtrado es el companente principal del cabezal ya que tras su paso por él, el agua
quedara limpia de todos los solidos y particulas en suspension capaces de producir
obturaciones en los emisores, principalmente en los de riego localizado. Si el agua tiene una
gran cantidad de solidos en suspension sera necesario efectuar un prefiltrado, para separar
las particulas mas pesadas. Para ello se utifiza normalmente un hidrociclon que las elimina por
centrifugacion. Una vez libre de las particulas mas gruesas el agua pasa por el equipo de
filtrado desde donde saldra lista para su distribucion por la red de riego. Los filtros mas usuales
en un equipo de filtrado son:



s de a: refienen principalmente partic  as organicas er suspension tras el paso del
agua por una capa de arena ¢ grava. Estos {itros son depésitos de rellenos de arena que debe
ser silicea, U ~ oy ocon | ~ A0 al de paso de gua e . emisor. Tiene, gran

{Cliandoestdr  »ios - “rencia <2 presion entre
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;T rada  ec el tamano de los orificios de la malla es oiro

par: ..'0, quiza mas representativo, para medir dicha capacidad de retencion, gue se pue-

de relacionar con el anterior, segln se muestra a continuacién en una tabla. £l tamafio de Ics

oriiicios de "1 . alla se elige en funcion del tamafo del conducto del emisor, teniendo en

cuel v que a znor diametroc del emisor, mayor »* de mesh. Se recomienda no utilizar
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de drietro de salida del emisor.
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D Filtros de anillas: atrapan todo tipo de solidos en suspension entre unas anillas ranuradas,
agrupadas y ajustadas unas contra otras en un cartucho insertado en la carcasa del filtro. El
nimero de ranuras de las anillas, y su tamano determinan la capacidad de filtrado de este tipo de
filtros. El tipo de anillas que se utilice depende del diametro de salida de agua en los emisores,
siguiendo el mismo criterio que para los de malla. Para poder distinguirlas con facilidad, las anillas
se fabrican en diversos colores, segln sea el tamano de paso, a los que se les asigna un n° de

mesh por comparacion con un filtro de malla que retenga particulas del mismo tamano.

Relacion entre el nimero de mesh y el tamano de los orificios de la malla

Color de las anillas Nimero de mesh I Tamano de paso (milimetros)

Blanco 18 0.8
Azul 40 0,4
Amarillo 80 0,2

Rojo 120 013

Negro 140 0,12

Verde 200 0,08

Gris 600 0,025

Figura 7. Filtro de arena, mallas y anillas.



La diferencia de presion entre la entrada y la salida (pérdida de carga) en los filtros de malla y ios
de anillas, cuando estan limpios, oscila entre 2y 3 m.c.a. ieza - esigs filtr - se
realizara en ei | . - . frencia ce 2. medida con manémetros a la
entrada vy salida del filtro, sea de unos 5 m.c.a. Para ello se abre la carcasa del filtro, y se extrae
el elemento filtrante {malla 0 anillas} que se lava con agua a presion y un cepillo. £sia limpieza se
puede rer ‘e in ~ atica mediante  sistema de *ene:que el

del agua se invierte, arrastrando toda la suciedad hacia el exterior. ™ bién existen en el mercado
filtros sie i« : ant- . ocoogener:  Jsfiitros de e as selimpianc™ ~ ayor

facilidad que los de malla, 1o que hace que su uso esté mas extendido.

Figura 8. Limpiez: 1al de ur fitro de znlias.

£s importante saber que cuando en el cabezal de riego se necesita mas de un filtro, si se
sitian en paralelo, |la capacidad de filtrado del sistema sera la suma de la capacidad de
filtrado de cada filtro por separado; sin embargo, si se sitlan en serie, ésta seré la correspon-
diente a la del filtrc de menor capacidad. Asi, conociendo el caudal de agua que deba circular
por la red de riego v ia capacidad de filtrado, se sabra el = ero de filtros a instalar y su

situacion dentro del cahezal.

La necess = "~ - . | E T a o

orige ~ | agua. Siésta procece ruip  , serdtecesarivt . 0C T 1 a "~ ewning las



posibles particulas de arena y limo que lleve en suspension, a continuacion se dispondra un filtro
de malla o de anillas (a eleccién del usuario). Si el agua procede de una balsa o de un depdsito, 1o
usual es que lleve algas y otras particulas organicas en suspension, 10 que hara necesario un filtro
de arena, y tras este uno de malla o de anillas. Si el agua procede la red urbana o de una estacion
depuradora de aguas residuales solo se instalaran filtros de malla o de anillas.

Independientemente de la procedencia del agua, siempre que se vaya a instalar en el cabezal de
riego un sistema de fertirriego, a continuacion se pondra un filtro de malla o anillas para que los
precipitados o las impurezas del abono puedan ser retenidas. Asi, el orden invariable sera, segun
necesidades, el siguiente:

P Agua procedente de un pozo: hidrociclon (si existen sélidos en suspension), equipo de
fertirriego y filtro de malla o anillas.

» Agua procedente de una balsa o de un embalse: filtro de arena, equipo de fertirriego vy
fittro de malla o anillas.

» Agua procedente de una depuradora de aguas residuales urbanas: equipo de fertirriego
y filtro de malla o anillas.

» Agua procedente de la red urbana: equipo de fertirriego vy fiftro de malla o anilias.

El equipo de fertirriego es el encargado de distribuir fertilizantes a través del agua de riego.
Esta practica recibe el nombre de fertirrigacion y su realizacion es bastante frecuente, sobre
todo en los sistemas de riego localizado. A través de este equipo también se pueden incorporar
otras sustancias, como productos fitosanitarios, de limpieza, etc., segun las necesidades del
momento.

La incorporacion de los fertilizantes al agua de riego se realizan mediante diferentes sistemas de
inyeccion. La cantidad de fertilizante introducida puede realizarse de forma proporcional al volu-
men de agua que circula por la tuberia o no, segin se empleen inyectores hidraulicos proporciona-
les o inyectores de volumen, respectivamente.



TANQUES DE ™™ -

INYECTORES VENTURI

DE PISTON

INYECTORES ELECTRICOS ‘
DE MEMBRANA

CON PERDIDA DE AGUA l

INYECTORES HIDRAULICOS l ,
SIN PERDIDA DE AGUA

HIDRAULICOS PRCPORCIONALES

Los fertilizantes y demas productos guimicos gue se incorporan a ia red de riego a través del
equipo de fertirriego, se disuelven en el agua en el interior de un depdsito o tangue desde donde
son aspirados. Para evitar posteriores obturaciones durante el proceso de fertirriego y ayudar a la

disolucion y homogeneizacion de la solucién nutritiva se suelen utilizar agitadore ; eléctricos.

- T. » de fertilizacion: es el equipo mas sencillo y econdmico para la inyeccion de fertilizan-
ies. Consiste en un deposito, metélico o de plastico reforzado, conectado en paralelo a la red
de distribucion, en cuyo inierior se deposita una solucion de fertilizante mas o menos concen-
trada. El tanque estad conectado con la tuberia principal por un tuberia de entrada y otra de
salida; entre ambos puntos se sittia una valvula de regulacion gue crea una diferencia de pre-
si6n, que deriva una cantidad de agua de la red principal hacia el interior del tanque. El agua se
mezcla con el fertilizante y arrastra parte de éste que se incorpora de nuevo a la red principal.

El principal inconveniente de este sisterna es que e! fertilizante no se aplica en una canti-
dad constante er e. tiempo, ya que su concentracion disminuye en el interior del tanque a
medida que pasa et agua de riego.

turi: consiste en ur wbo metalico ¢ de plastico, conectado generalmente en
paralelo a 1a wberia principal, con un estrechamiento, que provoca la aspiracion de la solucion
fertilizante, que pasa a la red.



Se trata de un dispositivo muy sencillo, de bajo coste, que no requiere energia para su uso y
ademas proporciona el abono de forma constante a la red de riego. Su principal inconvenien-
te es que genera una gran pérdida de carga en la tuberia donde se instalan, del ordende 7 a

10 m.c.a., lo que limita su uso si se dispone de poca presion en la red.

- Inyector eléctrico: es una bomba de accionamiento positivo accionada por un pequeno motor
electrico, que aspira la solucién nutritiva contenida en un depésito que no esta conectado a la
red, y la inyecta en la tuberia principal. Pueden ser de piston o de membrana, segun sea el
elemente de inyeccion,

El empleo de este tipo de inyector permite mantener una concentracion constante de
fertilizante en el agua de riego que puede ser seleccionada con un dosificador acoplado al
inyector. Su principal inconveniente es la necesidad de disponer de energia eléctrica para su
funcionamiento, aunque existen en el mercado inyectores de este tipo que funcionan a bateria
y que se pueden empiear en pequenios jardines, ya que los caudales que pueden inyectar no
son muy elevados.

- Inyector hidraulico: es similar al eléctrico, pero se caracteriza por no necesitar energia eléc-
trica para su funcionamiento, ya que la energia que requiere se la proporciona la presion exis-
tente en la red. Necesita por tanto una presién minima para su funcionamiento, que

puede limitar su uso en caso de no disponer de dicha presion.

Los inyectores hidraulicos se suelen calificar segin reutilicen el agua empleada para producir
su movimiento 0 se vierta al exterior (con el consiguiente gasto de agua), en inyectores sin

pérdida de agua e inyectores con pérdida de agua, respectivamente.

Los inyectores hidraulicos proporcionales funcionan como los inyectores hidraulicos descritos
anteriormente, pero el caudal de sustancia fertilizante que inyectan es proporcional a la
cantidad de agua que circula por su interior, independientemente de las vanaciones de cau-

dal y presion que se produzcan.



La conduccion del agua desde la toma o boca de riego hasta los emisores se realiza a través de
'as tuberias de  rec de dist cion. La union entre estas tuberias para el montaje de lared y
su adaptacion a la forma de |a zona a regar se lleva a cabo mediante las siezas espec.ales. Por
otro lado, a evacuacion de un exceso de agua en la zona de raices cuando el drenaje naturai no es
capaz de ello, se realiza a través de un sisterna de tuberias o drenes que constiuy... . ...Ja

red u: ~naje.

Las tuberias que forman parte de la red de distribucidon suelen nombrarse segun su categoria,
siendo la primaria la que parte de la boca o toma de riego, v secundarias y terciarias las que
reparten el agua hasta los sectores de riego en que se divida el jardin, Las tuberias portadoras de
los emisores de riego reciben el nombre de ‘ate ¢ _ . . S0, enel caso de riego localizado, v

ramales de aspersion, en el caso de riego por aspersion.

Las tuberias que forman la red de distribucion de agua, suelen estar fabricadas en materiales
plasticos, fundamentalmente policloruro de vinilio (PVC) y polietileno (PE) por tratarse de
materiales ligercs de facll manejo, con poca rugosidad interior y con poca alteracion ante fertili-
zantes y otras sustancias quimicas. La eleccion de uno u otro material dependera enire otros
factores, del diametro de ia tuberia y de si ésta va a ir 0 no enterrada. En general, las tuberias
principales, de diametro superior a 50 mm e instaladas en zanjas bajo tierra, son de PVC; por el
contrario, para tuberias de un diametro inferior a 50 mm vy situadas en la superficie del terreno, se
utiliza el PE.

Las tuberias de plastico empleadas en riego se suelen clasificar en funcion de varias de sus
caracteristicas, como son:

» Presion: hace referencia a la presion maxima de trabajo de la tuberia a 20°C.
P Presion ¢ 2 tfrab-  es e valor de la presion maxima interior a la gue ia tuberia estara en
Servicio.

Diametrc: hace referencia al diametro axterior ¢~ -~ e 2 . r~ -~bricarts.



D Espesor: es el grosor del tubo declarado por el fabricante.

La calidad de las tuberias de una instalacion de riego esta intimamente relacionada con el adecua-
do funcionamiento de la misma. Existen unas normas de calidad especificas para cada material,
las normas UNE; otro distintivo de calidad es la certificacion AENOR, gue garantiza que las tube-
rias que la obtienen cumplen una normativa determinada, méas estricta gue las normas UNE. Las
tuberias que cumplen las normas de calidad son marcadas cada uno o dos metros, segun se trate
de PE o PVC respectivamente, con una serie de caracteristicas:

~ |dentificacion del comerciante o marca comercial.

~ Presion nomnal {en ViPa).

- Referencia de! material.

~ Ano de fabricacion.

— Diametro rominal {en mm).

- Espesor {en mm).

— Referencia a la norma UNE que cumple o certificacion AENOR (segin el caso)

Figura 9. Detalle de las caracteristicas técnicas impresas en una tuberia de PVC.




El PVC es un mate ‘istico rigido y pastante fragi., por Io que su uiilizacion debe restringirse
en las situaciones que puedan producirse presiones externas o impactos. Debido a su escasa resis-
tencia al aplastamiento es importante que la instalacion tenga los elementos adecuados (valvulas o
ventosas) para mantener estas tuberias siempre lienas de agua o de aire. Por otro lado, la rigidez de
este material puede ocasionar problemas de sobrepresion en el interior de [as woerias, con mayor
frecuencia que en las de polietileno. Los componentes del PVC pueden sufrir degradaciones como
consecuencia de una exposicion continua a los rayos solares, por 1o cue, parae - su deterioro, las
tuberias de .wedeber LJlalar¢« . reenterra. A pesar de tener ciertos inconvenien-
tes, las tuberias de PVC cuentan con la ventaja de un precio inferior a las de PE para diametros
Iguales o superiores a los b0 mm.

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 usc

normal.

E!l polietileno es un material flexible y facilmente manejable, que se comercializa en rollos de
distinta longitud, lo que facilita su instalacion, que se puede realizar de forma mecanizada. Su eleva-
do precio frente al las tuberias de PVC hace que se empleen normalmente hasta diametros de 50
milimetros. Las tuberias de PE son las mas utilizadas para el riego localizado ya que no se deterioran
por la accion del sol, por 10 que pueden instalarse a la intemperie, ademas tienen gran resisten-

cia al pasc del tiempo y a la formacion de incrustaciones en sy interior,

En el mercado se encuentran tuberias de polietileno de diferentes densidades:

» PE de baja densidad (PE 32). Norma aplicable: UNE 53-367-90.

» PE de media densi. ' PE 50B). Norma aplicable: UNE 53-131-90
D PE de alta densidad {PE 50A). Norma aplicable: UNE 53-131-90



Lo que diferencia a cada uno de estos tipos son sus caracteristicas de dureza, resistencia y
flexibilidad, siendo las tuberias de PE de baja densidad mas flexibles y blandas que las de alta
densidad, que por el contrario presentan una mayor resistencia a las altas temperaturas y a los
productos gquimicos. Las mas utilizadas en jardineria son las tuberias fabricadas en
polietileno de baja densidad.

N SUA Ry

Figura 10. Tuberia de PE.

Los drenes o tuberias de drenaje son las conducciones encargadas de la evacuacion del
agua sobrante del subsuelo. Estas tuberias se conectan a un colector de PVC que lleva el agua
hasta el punto de desagle. Los drenes pueden estar fabricados en diferenies materiales, siendo
los mas habituales los siguientes:

D Tuberia de arcilla cocida o ceramica: el agua entra en su interior por filtracion a través de
pequenas juntas, de unos 3 mm, existentes entre dos tubos consecutivos. Estos tubos suelen
tener unos 50 ¢cm de longitud, un diametro interior de aproximadamente 250 mm, y una sec-
cion exterior con forma de poligono regular.

» Tuberia de hormigoén poroso: permite el paso del agua a su través, o entre dos tramos
consecutivos. Su empleo suele estar limitado, porque las particulas de limo taponan faciimente
los poros, impidiendo el paso del agua.




§ . 7« ™7 rigido: pueden ser lisas o rugesas, siendo estas ultimas las mas utilizadas,
sobre tode por su facilidad de instalacion, por su mayor resistencia al aplastamiento, y por su
flexibilidad, lo gue facilita su adaptacion al trazado de |a red. La entrada del agua al interior de la
{uoeria se produce a través de unas ranuras u orificios circulares que se practican en la superficie
de ‘a iuperia durante el proceso de fabricacion.

Las piezas especiales son una parte importante de la red de distribucion, ya que se utilizan para
corectar tuberias, cambiar el diametro entre éstas, cambiar la direccion, o conectar mas de dos

tuberias entre si, operaciones que T 4w w1 . area de riego.

Para realizar estas operaciones existen varios tipos de piezas especiales, entre las que destacan
acoples ¢ , codos de 45° y 90° casquillos de reduccion, cruces, tapones y enlaces de tres
piezas. Estas piezas pueden utilizarse tanto en tuberias de PVC como en las de polietileno, pero
presentaran diferencias en cuanto al material de fabricacion, que generalmente sera el mismo de
la tuberia en que se instalen, y a la forma mediante la cual se realice la union, que a su vez
dependeran del material de las tuberias.

En las ~xe¢ o las ‘wnes o en hacerse mediante la utilizacion de juntas
elasticas o ‘ricas, ~encC  Jo, en funcion del diametro de las tuberias a unir. Para las
tuberias de diametro superior a 60 mm se utilizan las juntas elasticas, gue son piezas de goma
que se coiocan en el extremo hembra de la tuberia, proporcionando estanqueidad. Por el contra-
ro, las tuberias de diametros inferiores a 60 mm, asi come las piezas epeciales {codoes, “T", ...},
se unen por encolado, con adhesivos disolventes del PVC aplicados al exterior del extremo macho
ya < ordelher Cque guoec ar ~rfectamente soldados.



il

Figura 11. Encolado de un codo a una tuberia de PVC.

Enelcaso de las tuberias de polietileno, en las que no es posible realizar pegados ¢ roscados, las
conexiones se llevan a cabo utilizando juntas mecanicas, entre las que destacan 10s mangui-
tos interiores y l0s racores. Los manguitos son piezas simples de plastico, que se conectan a
presion, mientras que los racores son mas complejos, constan unas piezas que se acoplan a las
tuberias por dentro o por fuera, y que a su vez se unen entre si mediante roscado. El precio de los

racores es superior al de los manguitos, pero también garantizan una union mas fuerte.

Figura 12. Unidn de dos tuberias de polietilero utilizande racores.




Una instalacion de riego, ademas de la red de distribucion, engloba otros componentes que conr-
buyen a su correcto funcionamiento. Estos dispositivos que reciben el nombre de

- _res de lainstalacic -, se - y medir los caudales circuiantes s presicies
alcanzadas, asi como -eger los distintos elementos que compoenen dicha . 'icidn. =nie

estos elementos destacen ventosas, reguladores, valviias, contadores y manémetros.

Las ventosas son unos dispositivos gue permiter,  r =~ . - o S

we

- evitando de estr orma st rotura por las sobrepresiones y las depresiones que auJdie
ocasionarse durante .~ ncionamiento del sistema. Las sobrepresiones suelen generarse cocmo
consecuencia de .2 entrada de aire al interior de las tuberias durante su llenadc, mientras que las

depresiones tienen lugar durante el vaciado, pudiendo dar lugar al aplastamiento de la tuberia.

Desde el punto de vista de su funcionamiento, las ventosas se pueden clasificar en tres tipos:

» Ventosas monoiuncionales o purgadores: encargadas de eliminar el aire acumulado en la
instalacion durante su funcionamiento.

» Ventosas bifuncionales: eliminan el aire acumulado durante el llenado de las tuberias, y lo
introducen durante su vaciado.

D Ventosast cionales: realizan a la vez las funciones de purga, admisién y expulsion de aire

en las tuberias.

En general, las ventosas deben situarse a la salida del grupc de hombeo, en los 1S mas

elevados de la instalacién, o e aguellas zonas con cambios de pendiente.

Los reguiadores de presiér permiten establecer y . antener t1a ores L oo Cade . O del
punto de lared de riego _.. & se instalan. Pueden se* fi;ns (prasion prees  ecid: 'regua
e-estec , * 2gL.ac i zanze o 5 0 o de, stieton e a e e

al rango establecido para el correcto funcionamiento de los emisores.



En general, los reguladores de presion para el riego de jardines se utilizan cuando la presion

disponible en la instalacion es superior ala que los emisores del sector a regar necesitan para su

funcionamiento, y se localizan a la entrada de cada uno de los sectores de riego que los requieran.

.

Las valvulas se utilizan para controlar el caudal que circula por una tuberia, abriendo, cerran-
do ¢ dejando un paso intermedio de agua. Se suelen clasificar en funcion del tipo de accionamiento,
en manuales (accionadas directamente por el usuario) 0 automaticas (accionadas por dispositivos
hidraulicos o electromagnéticos).

Las valvulas de accionamiento manual mas utilizadas en jardineria son las valvulas de esfera o
bola y las de compuerta. Las valvulas de esfera son faciles de manejar, ya que se cierran rapida-
mente girando 90° la llave. Son las mas recomendadas para caudales bajos y en instalaciones que
no presenten peligro de sobrepresion. Las valvulas de compuerta se cierran de forma mas lenta,
tras varios giros de llave. Son mas caras que las de esfera y su uso esta menos extendido ya que se

recomiendan en instalaciones con riesgo de sobrepresiones, algo poco frecuente en jardines.

Figura 13. Valvula de esfera.

Las valvulas de accionamiento automatico se utilizan eninstalaciones ae riego automatizadas.
Dentro de este grupo se encuentran las valvulas hidraulicas, las volumétricas y las
electrovalvulas. La descripcion y funcionamiento de este tipo de valvulas se realiza en la Unidad
Didactica 5.
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Dentro del grupo de valvulas de accionamiento mecanico, merecen esoecial mencion las valvulas
de retencion, que sélo permiten el movimientc del agua dentro de la tuberia en una sola direccién,
impidiendo su retroceso. Suelen utilizarse en aquellas instalaciones que tienen un sistema de bom-

beo, para evitar el giro inverso de las bombas, en cuyc caso pueden guedar seriamente danadas.

Dentro de este grupo de elementos se incluyen lo ' ool Jos 7 Y 08
rot ros que permiten conocer el caudai instantaneo en un punio determinado de lains.  cion
de riego. Se trata de equipos moviles que se utilizan de forma puntual para, por ejemplo, realizar
los calculos previos al diseno del riego, las comprobaciones de instalaciones existentes, y para

hacer la programacion de los riegos de la forma mas correcta posibie.

Otros elemenios de medida que se emplean en el riego de jardines son 10s ¢C '3gores que
permiten conocer el consumo de agua que se produce en una instalacion. Los contadores se
utilizan cada vez mas para realizar programaciones de los riegos por volumenes. Para ello se
utilizan contadores de impulsos, que se conectan a los programadores, que enviaran la senal

oportuna para cortar el riego, una vez que ha pasado ia cantidad de agua programada.

Los mandmetros son los elementos que se utilizan para medir la presion en distintos tos
de la instalacion y asi poder detectar si alglin componente esta siendc sometido a presiones de
trabajo superiores a las nominales o si por el contrario ésta no tiene presion suficiente para traba-

jar, o esté sufriendo una gran pérdida de carga (por ejemplo un filiro demasiade sucio).

Los mas utilizados son los manometros tipo Bourdon. Su funcionamiento suele ser mecanico.
Los intervalos de medida que presentan los distintos modelos de mandmetros existentes en el
mercado suelen ser diferentes, por [o que se debe elegir el tipo de manometro en u cion del
intervalo de presiones en que se va a trabajar.

En numerosas ocasiones lo gue realmente interesa es conoce: .a diferencia . zresi’ . e
~_ " p .t ez comoazlaentradaysalidadelos  osparadete —~ar el momen-
to de su limpieza. Para ellc se mide la presio <. . )8 ounics de conexicn rapida, © toras
manometricas, con el mis % e para- ~ ~apart deerrores.



Los emisores son los dispositivos de la instalacion encargados de efectuar la distribucién del
agua sobre la superficie de riego. Una de las principales caracteristicas de los emisores de
riego es la forma de realizar el reparto del agua, bien de forma localizada mediante un goteo
continuo, o generando una lluvia de gotas de agua de mayor o menor grosor, 1o que definird el tipo
de sistema de riego al que pertenecen.

Un emisor debe cumplir ciertos requisitos para considerario de calidad, aunque no siempre sea
posible el cumplimiento de todas a la vez. Estas caracteristicas o requisitos son los que se mues-
tran en el siguiente esquema:

Fal

Las principales caracteristicas gue debe suministrar el fabricante para cualquier tipo de emisor
son:

D Presion nominal: presion a la que se disena el emisor y a la que éste deberia funcionar.

» Caudal nominal: caudal que proporciona el emisor cuando trabaja a ta presion nominal.

» Coeficiente de variacion de fabricacion: dato indicativo de la variabilidad que se produce
en el proceso de fabricacion de los emisores.



Ademés de estas caracteristicas, si se trata de emisores de riego localizado, el fabricante
debera aportar otros datos como:

o - -0, gue indica la dimension del paso mas estrecho del agua en el
interior del emisor
R que puede ser laminar o ‘urbulento. Ur, emisor de régimen laminar es
més sensible a variaciones de presién y de viscosidad y temperatura del agua, y mas sensible
a obturaciones,

) ~scarg:  esundato que indica la sensibilidad del emisor a las variaciones
de presion. Si su valor esta proximo a 1 se trata de un emisor con un régimen proximo al
laminar, y por tanto sensible a las variaciones de presion. Si el valor de este exponente es 0,5
el emisor es de régimen furbulentc. Los emisores autocompensantes tienen un valor de x
menor de 0,2.

» Encaso de gotercs autocompensantes, ef rango de presiones para el que lo son.

Paralosc.  Jres _ -iego por aspersion, otros datos suministrados por las casas comercia-

les son las caracteristicas de las boquillas acoplables, con datos de presién, caudal y alcance.

Los goteros son los emisores de riego localizado mas utilizades. Se trata ae emisores de bajo
ce que, en condiciones normales aplican hasta 16 litros por hora, y trabajan a presiones
sroximas a 1 kg/c... . Se fabricar en materiales plasticos y se caracterizan por disipar la pre-
sic «+ Jel agua en su ‘rterior, de forma que cuando llega al orificio de salida, ésta sale gota a

. 4 pérdida de presion se consigue haciendo pasar el agua por una serie de conductos
onduizdos y s 1scs, como  laberinto, que recorren el interior de los goteros.



Segun la forma en la que se encuentran colocados en las tuberias laterales, los goteros pueden ser:

» Interlinea o insertados: se instalan cortando la tuberia e insertando el gotero.
» Pinchados: se insertan en un agujero previamente realizado a la tuberia.
D Integrados: se ensamblan en la tuberia durante el proceso de fabricacion de la misma.

Figura 14. Goteros integrados, pinchados e interlinea.

Segin las variaciones que se produzcan en el caudal emitido por la presion a la que se esten

trabajando, los goteros pueden ser:

» No compensantes: el caudal cambia al variar la presion (a mas presion mas caudal).
P Autocompensantes: dentroc de unos limites de presién, facilitados por el fabricante, el caudal
apenas cambia. El intervalo de presiones para el que el gotero es compensante se conoce

como intervalo de compensacion.



T
(O Gotero no compensante

(O Gotero autocompensante

Figura 15. Repres  cion granca de la variaciolr 2 cauda ¢ respecto @ o vamuios de pres n  agisirada ;
autors  ,cnsantesy . compensantes.

La autocompensacion se consigue gracias a una membrana elastica gue, al aumentar la presion
dentro del gotero, se deforma iapando parcialmente el orificio de salida, y limitando el caudal de
salida. Cuando la presion disminuye, la membrana recupera su posicion inicial, aumenta la seccion

de paso, manteniéndose asi el caudal.

Los goteros que mas se utilizan en jardineria suelen ser los integrados, ya que vienen instalados en
la tuberia, y los interlinea; los pinchades se suelen utilizar menos. Les autocompensantes, a pesar
de presentar las mejores caracteristicas para su uso, suelen utilizarse poco, al tener un precio
hasta diez veces superior que los anteriores; sin embargo, su uso se hace imprescindible en 10s

casos de pendientes por encima del 5% o de superficies con pendientes poco homogeneas.

Las tuberias emisoras conducen y aplican el agua a traves de unos ot™ cios practicados
durante el proceso de fabricacion o a través de iuna pared porosa, generando una banda
continua de  ..1edad en a zona donde son colocadas. Normalmente estan fabricadas en

polietileno. Las mas utilizadas son las siguientes:

b “ 5 perforadas, son tubos en ios gue se realizan unos orificios espaciados de manera
regular, por los que e! agua sale gota a gota, o en forma de pequenos chorros, depen-
diendo de la presion de trabaje de 2 tuberia. Suelen trabajar a presicnes proximas a . <g/cr .



» Tuberias goteadoras, estan formadas por dos elementos, la tuberia, que conduce el agua, y
un laberinto, en el que se produce la perdida de presion, haciendo que el agua salga en forma
de gotas. Tienen un funcionamiento analogo a los goteros, aunque un precio y duracion menor.

P Tuberias porosas o exudantes, distribuyen el agua a través del material poroso empleado en
su fabricacion, creando una banda de humedad completamente continua. Suelen trabajar
a presiones muy bajas, en torno a 0,1-0,3 kg/cm?, y los caudales que suministran suelen ser
menores que los de otros tipos de emisores de riego localizado. El principal inconveniente que
presentan es la frecuencia de obturacion de los poros, lo que da lugar a una uniformidad de
riego inferior a la de otros emiscres. Ademas, necesitan una superficie con una pendiente nula
0 ¢asi nula para su correcto funcionamiento.
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Figura 16. Tuberia exudante.

LLos borboteadores se pueden incluir en el grupo de emisores de riego localizade ya que aplican el
agua de forma localizada en pequenas areas, sin mojar la parte aérea de las plantas.

Se trata de un riego por inundacion, por el gue se llena de agua una superficie pequena. Suelen
trabajar a bajas presiones, entre 0,7 y 2,8 kg/cm?, y aplican caudales comprendidos entre 0,9 y
7,6 I/min. Estas condiciones de trabajo dan lugar a gotas de gran tamano, que no se evaporan
faciimente. Los orificios de salida de los borboteadores suelen presentar un diametro mayor que
los de otros emisores, por [0 que son menos propensos a obturaciones.




Los borboteadores se utilizan principalmente para el riego de alcorgues; tambien suelen utilizar-

se para regar arbustos, o macizos de rosales u otras flores.

Los aspersores, se caracterizan po” Caguc  : 2 a sobre la
superficie de riege. Estan formados por uin cuerpo central y por Lra o mas boquillas, por las que
el agua sale a presion. Los asperscres realizan L v:mie C provocado por la pre-
sion del agua, gue al salir moja una superficie mas 0 menos circular, cuyc radio de aicance depen-
de de la presion del agua y del tipo de boquilla.

El reparto del agua sobre la superficie regada por un aspersor no es uniforme. Por este motivo, al
disenar del sistema de riego, es necesario situar los aspersores lo suficientemente proximos entre

si para que se produzca un solape de la zona mojada por cada unc de ellcs.

La clasificacion de los aspersores puede reatizarse en funcion de diferentes caracteristicas de los

mismos. Asi, segun el mecanismo de giro del aspersor, se pueden clasificar en:

2 " sonaquellos en los que el mecanismo de giro se consigue mediante el
impulso del chorro de sobre un brazo oscilante, que se desplaza y vuelve a su posicion original
por la accion de un muelle. Al recuperar su posicion original, ef brazo golpea el cuerpo del asper-
sor provocandole un ligero giro. Pueden disponen de una o varias boquillas, en cuyo caso la
que produce el chorro gue incide sobre el braze oscilante, se denomina boguilia motriz. Suelen

ser de laton o bronce; también se fabrican en plastico resistente al desgaste por rozamiento.

ro realizan un giva cont aracias al paso del agua a través de
mecanismo de engranajes, unido al cuerpo del emisor. El giro continuc de estos aspersores
hace que se consiga una distribucion del agua mas uniforme gue con los de impacto. A pesar
de tener un precic mas elevado que los aspersores de impacto su usc esta mucho mas exten-
dido para el riego de jarcines.
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mas utilizados.



Segun la forma de colocar los aspersores en el terrene de riego, éstos pueden ser:

B Aspersores aereos: se ¢olocan sobre tubos portaspersores ¢ sobre patines. Apenas se utili-
zan en jardineria.

B Aspersores emergentes: se instalan enterrados y cubiertes por un protector metalico o de
plastico, de forma que cuando comienza el riege, emergen debido a la presion del agua. Son
muy utilizados en riego de jardines, ya que no son visibles.

Figura 17. Asperscres de turbina emergente.
Otra posible clasificacion de los aspersores es segun la geometria del area mojada, en:

W Aspersores circulares: distribuyen el agua formando circulos sobre el drea regada.

B Aspersores sectoriales: reparten el agua en sectores circulares, gracias a un mecanismo que los
hace retornar a su posicion inicial al alcanzar un angule determinado. Existen modelos regulables
por el usuario {entre 0 a 360° y modelos fijos con un angulo preestablecido (270°, 180°, 90°, etc.).

Por ultimo, dependiendo de la presion de trabajo, los aspersores pueden ser:

B De baja presion: trabajan a presiones de hasta 1,5 kg/cm?, y radios mojados de hasta 12 m.
Son los mas utilizados en el riego de jardines.

B De media presion: trabajan con presiones comprendidas entre 1,5y 4,5 kg/cm?, alcanzandose
radios mojados de 12 a 25 m. Se utilizan en grandes areas y campos de deporte.
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Los difusores, iguai gue los aspersores dist  lyenelag -~ ma ¢ sobrelas _ ar-
ficie del suelo, cubriendo sectores circulares que pueden llegar hasta los 360°. Se diferencian de
los asperscres en varios aspectos: el principal es gue carecen de elementos moviles; necesitan
una menor presion para su funcionamiento; suelen arrojar una cantidad mayor de agua por metro
cuadrado regado; y el radio de alcance es menor.

Como los aspersores, se suelen clasificar segun su colocacion sobre la zona de riego en emer-

gentes y aéreos.

La posibilidad de intercambiar boquillas en este tipo de emisores, permite una gran versatilidad
desde la pluviometria a las formas de distribucion adaptables a geometrias muy variables. Los
moceios con varias boquillas incorporadas mejoran sensiblemente el rendimiento cuando las con-

diciones son cambiantes en el jardin.

Los elementos que componen los sistemas de riego, especialmente |os utilizados en jardineria publi-
ca, se encuentran sometidos al riesgo constante de sufrir manipulaciones indebidas, rchos o sabo-
tajes. Para luchar frente a este tipo de incidencias, se empiean los dispositives aniivandalicos,
que son sistemas de seguridad que dotan de cierta proteccion a los componentes de las

instalaciones de riego, y que se encuentran en algunos modelos existentes en el mercado.

Para la proteccion de emisores, sobre todo de aspersores y difusores, algunos de los sistemas

de proteccion utilizados son los siguientes:

» Dispositivos en ia base de los emisores para impedir su ex{raccion,

P Protectores de los mecanismos de regulacion de las boquillas que eviten el desajuste acciden-
tal o intencionado de estas.

» Clevadores de acero inoxidable, gue proporcionen resistencia 2 '0s em:sores ante posibles
galpes.



b Utilizacion de collarines en el cuerpo de los emisores.

P Uso de tapas protectoras con tornillo de seguridad.

» Sistemas que permitan la instalacion de los emisores bajo el nivel del suelo, a escasa profundi-
dad (1,5 cm).

» Tornillos de proteccién para fijar la cubierta al cuerpo del emisor.

El enterrado de los elementos de los sistemas de riego, como sucede en el caso de las
tuberias integrales utilizadas para riego subterrdneo localizado, o de los emisores emergentes en
riego por aspersion, también proporciona cierta proteccién frente a actos vandalicos, ya gue al no

encontrarse visibles, disminuye el riesgo de que sufran danos intencionados.

Para la proteccion de llaves de paso, reguladores, valvulas, contadores, etc., suelen utilizarse
arquetas encastradas. Se trata de pequenos receptaculos fabricados en materiales plasticos,
como polipropileno, polietileno y PVC. Estas arquetas disponen de mecanismos de proteccion, como
cerraduras o tornillos de seguridad, que permiten la fijacidn de la tapa de cierre a la arqueta, impi-
diendo el robo o la manipulacion indebida de los elementos que contienen en su interior. Dentro de

los modelos existentes, destacan las arquetas circulares vy 1as rectangulares.

Figura 18. Los aspersores emergentes presentan cierta proteccion frente a actos vandalicos al permanecer enterrados
mientras no se encuentran en funcionarmiento.



Los sisternas de riegs ma- zados 2n jardineria son los de riego localizado y

por aspersion. Los pitmeros se caracterizar sor aplicar el agua de forma cont

....enlazo Oxima a las raices, bier. . " re la superficie del suelo (riego
superfici..  J&u @ .. g0sJbier  :6,..0s sistemas de riego por aspersion
pC ¢ ooarte, apicane a2l wma e > sobre la dad de fa superficie.
Los = pales ¢ ponentes de  a .isialac . o oriego sciog cabezal, la red de

distribucion, los elementos singuiares y los emiscres. ol cabezal de riego esta formado
principalmente por el equipe de filtrado, encargado de eliminar del agua todas las partt
culas en suspensian que puedan producir obturaciones en los emiscres, y por el equipo
de fertirriego con el que se aplican al agua los nutrientes que necesitan fas plantas, v

otras sustancias como producios fitosanitarios o de impieza de la instalacién.

La red de distribucién conduce el agua desde Iz boca de riego hasta los einisores,
a través de tuberias de distinta longitud y diametrg, fabricacas en PVC o er PE. L
montaje de la red v su adaptacidn a la zona de riego se lleva a cabo mediante
piezas especiales {acoples en “T", codos, tapones, etc.), v para su correcto funcio-
namiento se utilizan los elementos singulares. Los emisores son os encargados de
la distribucion del agua sobre la superficie de riego. E+i ios sistemas de riego loca-
lizado los emisores que se utilizan son goteros, tuberias e 1iscras y borboteadores,

mientras que & 105 de riego por aspersiérn se emplear. aspersores y difusores.

oseler entas¢ 0~ artedeur  stalaciar de riege pueder so - agresio-

nes, *anoL .oesy e o e afe 18U o nho, Parzar moaer Y
se TN 5T - igdlicos. sue dotan a los eler 2
o ol e s roidencias. F el ' izados, se enciel

lye ' stradose “coilidelose. e, las ciuelzs eooasiradas.
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Riego por aspersion.
Riego par microaspersion.
Riego focalizado.

Riego por nebulizacion.

El riego localizado es el mds adecuado para el uso de aguas depuradas.
El riego por aspersion es el mas adecuado para el uso de aguas salinas.
Los nebulizaderes se utilizan generalmente para crear ambientes himedos en espacios cerrados.
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El riego por aspersion es util para dar riegos de socarro v en la lucha contra heladas,

Verdadero/Falso

Hidrocrelon, equipo de fertirriego y fitro de malfa o anillas.
Filtro de arena, equipo de fertirriego y filtro de mallas o anillas.
Hidrociclon, filtro de arena y equipo de fertirriego.
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a)
b)
)
d)
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Equipo de fertirriego v filtro de malla o anillas.

Por encolado.

Mediante juntas elasticas.
Con maguitos.

Con racores.

Manometros.

Ventosas.

Reguladores de presion,
Valvulas,

Goteros insertados.
Tuberizs exudantes.
Goteros pinchades,
Goteros integrados.

Verdadero/Faiso

De turbina y de impacto.
De baja y media presion.
Circulares y sectoriales.
Aéreos y emergentes.

Verdadero/Falso



La posibilidad de realizar el riego de un jardin de forma automatica supone numerosas ventajas
para la persona encargada de éste, que podra dedicar su tiempo a otras operaciones con la
seguridad de realizar un adecuado controi v manejo de la instalacién de riego. Frente a estas

ventajas, la automatizacion de una instalacion de riego tambien presenta alguno.  zonvenientss,

relacionados, sobre todo, con el aspecto economico.

ventajas

Inconvenientes

- Permite un mayor contrel y un meior ajuste de las do-

sis de riego a aplicar.

- Consigue una mayor eficiencia de riego, Io que se tra-

duce en un ahorre de agua.

- Reduce el emplec de mano de obre, al ser posible el

control automatico de determinados procesos duran-
te los riegos, facilitando su ejecucion y disminuyende
posibles errores humanos.

- Permite la programacion de otras operaciones relacio-

nadas con [0S riegos, como son la limpieza de filires v
la fertirrigacion.

- Permite programar los riegos en las horas en las que

[a energia es mas barata, dando lugar a una reduccion
de ios costes.

- Permite programar los riegos en los momentos de me-

nor interferencia con el aprovechamiento y uso del jardin.

- Facilita la realizacion del confrol de las anomalias gue pu-

dieran ccasionarse durante el funcionamiento del sistema,
permitiendo al usuario la posibiiidad de variar las condicio-
nes de trabajo de los elementos de la instalacion.

- Permite el control de pardmetros relacionados con la

celidad quimica del agua aportada para evitar
obturaciones y mejorar fa nutricion de las plantas.

- Supone

rerento del coste de ia instalacion,
gue en alg Inos ©asos puede resuitar poco rentable.

- Requiere una formacion adecuada por parte de 1os

usuarios para poder realizar un uso correcto del sis-
tema instalado.

- Necesita, en la mayoria de los cases, energia eléctri-

ca, lo que supone una limitacion en zonas no electri-
ficadas, ademés de un coste adicional, por consumao
eléctrico y por la necesidad de instalar baterias ¢
placas solares, que aseguren el funcionamientc en
caso de un corte en el suministro eléctrico.

El control automatico de los riegos puede realizarse utilizando varios parametros distintos: el

, en este caso se habla de Yizazit o 78, el vo , en el caso de

a i - n

enes; y param. s 2l rignac s ron el ag. T i aguzoen

&: s €5, enla auromatizacion ¢ 1



Los sistemas de automatizacion por tiempos se basan en la determinacién y programacion del
tiempo de duracion del riego, para que el sistema suministre el volumen de agua necesario para el
mantenimiento en condiciones dptimas del jardin. El calculo del tiempo de riego se realiza en funcion de
las necesidades de las plantas, del area mojada por los emisores y el caudal que éstos suministren (ver
Unidad Didactica 6). Una vez transcurrido este tiempo, se detiene la ejecucion del riego.
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Figura 2. Programador por tiempos.

Por otra lado, en los sistemas de automatizacion por volumenes se programa el volumen de
agua que el sistema debe aplicar en cada riego. La cantidad de agua que se debera aplicar
corresponde con las necesidades brutas de la zona a regar (ver Unidad Didactica 2). El riego no se
detendra hasta que no se haya aplicado la totalidad de la cantidad programada. Estos sistemnas
permiten diversos niveles de automatizacion, desde la apertura manual de las valvulas a las
gue previamente se les ha fijado la cantidad de agua que deben dejar pasar durante el riego, hasta
los que emplean equipos mas sofisticados, con programadores que permitan realizar todas las

operaciones de forma automatica.

Ambos sisternas no sélo se diferencian en los parametros empleados para llevar a cabo la progra-
macidn de 10s riegos, sino también en la forma de realizarla y en los equipos que utilizan. kEn este
sentido, los sistemas de automatizacion por tiempos son mas comodos y faciles de ma-
nejar, ya que para la programacion basta con indicar en el programador la hora de inicio y de
finalizacion del riego. Por su parte, los sistemas de automatizacion por volimenes requieren, la
determinacion de la hora de comienzo del rego y del volumen de agua que ha de circular por cada
valvula. En los niveles de automatizacion més basicos, esto se hara de forma manual, y a medida




que se avanza de nivel, la programacion puede hacerse con un programador, una consola de

programacion, o un ordenador.

En la actualidad, a la hora de programar .0s riegas de parques, jardines, campos ae deporte, etc.,

la a 1atizacive ' v - es 1as . i . 3in embargo, si se desez €. i LT
F - - . .7 , & ~cion de las necesidades brutas de las plantas
aregar, se LER 0gre - .axes. Il motivo es tan senciio como
gue la programac:o: por tiempos = - i - que se debe

aporta, ya que pasaac el tiempo establecido el riego se detiene. Si durante su ejecucion surge
alguna incidencia, como una reduccion de la presion de trabajo del sistema o del cauca: circula~te

por el mismo, la cantidad de agua aplicada sera inferior a la prevista.

Ademas, la existencia en el mercado de equipos como electrovélvulas, gue permiten la medicion
del caudal circulante, y de programadores adecuados, que posibilitan la realizacion de una pro-
gramacion comoda y sencilla de los voliimenes de agua a aportar por el sistema, esta contribu-
yendo a que esfe tipo de automatizacion se vaya implantando en las instalaciones de riego de

jardines.

El riego a demanda basa su funcionamiento en la colocacion de sensores en lugares clave de la
zona a regar. Cuando se sobrepasan los niveles establecidos de agotamiento de agua en el suelo,
el programador recibe una senai e inicia la sesion de riego. La finalizacion se puede determinar por
parametros volumetricos o por otro sensor colocado en el nivel inferior del suelo en el limite del
perfil que se quiere mojar. Su implantacién en jardineria tropieza con la dificuitad de resolver
problemas de temporalidad, es decir, no accicnar el riego en el momento exacto de producirse la
demanda, sinc contemplar la oportunidad de realizarlo en funcién a otros horarios no coincidentes
con los usos del jardin. Esto es esencial en riegos por aspersion que pueden mejar espacios

ocupados por personas o producir derivas incomodas parael .© . 2 eljardir.

Los elementos mas bé cos que se ‘an en los sistemas de zu:o 1atizac "~ . sc.. .as

electrovi "asylospzregra. res.Perojuntoaéstos,yem™ac aqueel- osau  atizacion



de la instalacién aumenta, pueden emplearse otros equipos que permitan la programacion de otras
actividades relacionadas con el riego, como la fertirrigacion, o la limpieza de los filtros.

En el mercado existe una amplia gama de electrovalvulas, de programadores, y de otros elemen-
tos utilizados en la automatizacion de una instalacién de riego, lo que puede dificultar la eleccion
del equipo mas adecuado. En caso de dudas se debe recurrir al consejo y a la opinidn de una
persona experta en el tema, y elegir el modelo que mas se adecue a la instalacion que se quiera
automatizar, sin olvidar que en la mayoria de los casos Ic mejor no es lo mas caro.

Figura 3. Distintos modelos de programadores y electrovalvulas.

Las electrovalvuias, también conocidas como valvulas solenoide, son dispositivos gue controlan
la circulacion del agua en funcidn de una serie de impulsos eléctricos enviados desde el programa-
dor de riego. Se componen principalmente de dos elementos: un diafragma, que permite ¢
impide el paso del agua a traves de la electrovalvula, y un solenoide, que recibe los impulsos

eléctricos, y que a su vez acciona la apertura ¢ el cierre de la membrana.

Solencide

\-\_\

bs

Diafragma

T

Figura 4. Representacion esquematica de una electrovalvula



Segun su funcionamiento, pueden distinguirse dos modetos de electrovaivulas: normalmente abier-
tas y normalmente cerradas. Una electrovalvuia es normalmente abierta cuando el impulso eléctri-
€0 que actua sobre ella provoca el cierre del diafragma, v e: 2l -1, cuando este
impulsc provoca su apertura. La utilizacion de un mocelo u otro va a depender de la duracion de los
riegos, de forma que si son de larga duracion, se recomienda el uso de electrovalvulas normalmente

abiertas, mientras que si so ..2gos cortos, se deben utilizar ias normalmente cerradas.

Las electrovalvulas consumen energia durante todo el tiempo de funcionamiento. Esto puede su-
poner una limitacion, por ejemplo, en el caso de zonas verdes donde la disponibilidad de energia
eléctrica no sea suficiente para el abastecimiento del sistema de automatizacion. En estos casos
sepuede wzar e.sctrsy - Ch, que solo consumen energia durante el acto de apertura

y cierre de la misma, y que ademas pueden funcionar con baterias o pilas.

Las electrovalvulas se locatizan a la entrada de cada sector de riego, y deben colocarse en el
interior de una arg castrada, que ias proteja de la accion de agentes externcs y de
posibles manipulaciones indebidas. Es recomendable rellenar el interior de las arquetas con grava
para gue en caso de producirse una fuga, el agua pueda drenar con facilidad evitando gue las
electrovalvulas se inunden.

Figurs Ty T 'a Sepu
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Aguas urra de las electrovalvulas se recomienda la instalacicn de uia paso gue perrii-
ta, en caso de que se produzca a z0r )0 de averia, el control del sector de riego de manera



Los programadores son los elementos encargados de dirigir el sistema de automatizacion de
una instalacion de riego. En general, se encargan de la apertura y cierre de las electovalvulas,
aunque también se podrian programar para la puesta en marcha y parada de otros equipos,
como las bombas y los inyectores de fertilizante, o para realizar la impieza de los filtros. Segun
la fuente de alimentacion, los programadores pueden funcionar con energia eléctrica, con ener-
gia solar 0 a pilas.

l [P

-
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|

Figura 6. Programador a pilas (a ia izquierda) y programador alimentado por corriente eléctrica.

Ti

Una caracteristica de los programadores es que pueden tener una o varias estaciones, es decir,
una o varias salidas con las gue alimentar una 0 mas electrovalvulas o cualquier otro elemento del
sistema. Esto significa que con un solo programador pueden controlarse mas de un sector de
riego del jardin. Ademas, algunos modelos pueden alimentar mas de una electrovalvula por
estacion, esto significa que con un programador con una sola estacion capaz de alimentar dos

electrovalvulas, se podrian controlar dos sectores de riego distintos.

La variedad de programadores existente en el mercado es muy amplia, lo que da lugar a un gran
abanico de posibilidades a la hora de introducir los datos de programacién, hora de inicio,
duracion del riego, hora de finalizacion, dias que se desea regar, etc. En cuanto a la determina-
cion de los dias de riego, los programadores convencionales permiten senalar los dias que se
desea regar o los gue no, dentro de una semana. Para realizar una programacion de los riegos
con caracter mensual 0 anual, se debe recurrir al uso de ordenadores con programas especifi-

cos para ello.




En la programacicn por tiempo de riego se distinguen principalmente los siguientes tipos de pro-

gramadores:

P Programadoresh ~ rcc idos me = cos: van dotados de un reloj, gue permite el
establecimiento del tiempo de riego, y de una serie de mandos e interruptores para determinar
el orden de apertura y cierre de los equipos conectados a los canales de salida, en caso de
iener mas de uno.

» Programadores digitales por tiempo: son un poco mas complejos gue los anteriores. Cons-
tan de un reloj digital, que permite el almacenamiento de los datos de programacion en caso de
que falle la alimentacion eléctrica del equipo. Disponen de varias salidas, para establecer e
control del riego, de los fertilizantes y la limpieza de 10s filtros.

» Programador digital por tiempo con registro de caudal: son similares a los anteriores,
pero incorporan un contador de caudal instantaneo, que permite la medicion del volumen de
agua y fertilizantes aportados, asi como los valores tctales acumulados. Cuentan también con
entradas de alarma que, al recibir informacién de anomalias a través de sensores presentes en
la instalacion, detienen el funcionamiento del sistema.

» Programador a pilas con o sin valvula incorporada: dispone de un dispositivo electronico que
le permite controlar la apertura y cierre de la valvula. Los hay de dos clases, aquellos gue pueden
ser programados mediante un pulsador, o los de programacion mediante teclado. Ambos son de
facil manejo y de bajo consumo eléctrico (con la carga de una pila pueden funcionar de 1 a 2 anos).

P Programador a pilas con salidas ava.  1s LATCH: presentan varias salidas de 12 voltios
para el control de valvulas LATCH.

Para el adecuado funcionamiento de los prograr- asserequiereur otz nientoc  Crto, sit
humedad, de facil acceso y protegidos frente a la accion de agentes desfavorables. A excepcion
de los programacores a pilas, los programadores suelen ir conectados a la red eléctrica, por lo gue se
deben instalar en las proximidades de una toma de corriente. Como para su funcionamiento requieren
tensionr ~11. ' .voltios), necesitan de . ransform- - electrico que reduzca la tensicn
orocedente de la red a valores adecuados. En caso de que el programador no disponga de transformador
interno, habra que conectarlo a uno exterior para que lleve a cabo dicha reduccion.
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Figura 7. Los programadores suelen instalarse en el interior 0 a la intemperie, en una caja.

En el caso de los programadores a pilas, éstos suelen colocarse en las arquetas donde se

disponen las electrovalvulas que controlan.

Los elementos utilizados en automatizacion por volumenes, varian en funcion del nivel de
automatizacion alcanzado en la instalacion. Los sistemas que presentan un nivel mas bajo,
emplean fundamentalmente valvulas hidraulicas y volumétricas para el control del agua
aplicada durante los riegos. A medida que el nivel de automatizacion va aumentando, se utilizan
sistemas con programadores y electrovalvulas, parecidos a los empleados en
automatizacion por tiempos, pero dotadas con mecanismos que permitan programar en funcion
del caudal aplicado.

Las valvulas hidraulicas son dispositivos que abren o cierran el paso del agua mediante el
accionamiento de un pistén, cuando éste recibe una senal de naturaleza hidraulica. Las valvulas
hidraulicas se denominan normalmente abiertas, cuando impiden el paso del agua al recibir la

serial, y normalmente cerradas, en caso contrario.

Las valvulas volumétricas son valvula hidraulica que llevan incorporadas un contador
tipo Woltmann. Cuentan con un selector donde se marca de manera manual la cantidad de agua

que se pretende que pase por la valvula, de forma gque una vez contabilizado dicho volumen, el
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contador transmite una senal a la valvula hidraulica, que cierra el paso del agua. Durante su
funcionamiento puede modificarse la cantidad de agua que debe pasar a su traves, e incluso es

posible su cierre manual si se desea.

/’1
Figura 8. Vavuia vo. :métrica.

Las electrovalvulas utiiizadas en automatizacion por volimenes a diferencia de las utilizadas en
la programacion por tiempos, disponen de un contador volumeétrico, encargado de iransmitir
impulsos a un programador, en el que previamente se habra indicado el valor en volumen de cada
impulso. De esta manera se tiene una medida del volumen circulante por el intericr de la
electrovalvula, que se cerrara fras una senal del programador, en el momento que haya pasado a
su traves el volumen de agua programado.

Los programadores presentan caracteristicas muy parecidas a los utilizados en automatizacion
por tiempos, ya que generalmente se encuentran preparados para podel cicha € o 08
tipos de sistemas, al contar con programas gue permiten elegir el tipo de automatizacion a

realizar.

Ademas del control de la cantidad de agua aplicada, algunos de estos modelos incorpo,  progra-
mas que permiten llevar a cabo el centr- ' as:- s ~fart  antzs empleadas

yla. izieza de lou )s cuando sea necesario.



En las instalaciones de riego automatizadas, programadores y electrovalvulas se unen, en gene-
ral, a través de cables eléctricos. La circulacion de la corriente eléctrica a traves de estos
cables de conexion, puede producir un excesivo calentamiento de los mismos. Para evitarlo,
es necesario dimensionarlos de manera que la seccion minima del cable sea tal que resista
dicho calentamiento, necesitando para ello una seccion de mayor tamafio a medida que circule
mas corriente por su interior.

El cable que se utiliza para la conexion entre el programador vy las electrovalvulas normalmente es
de cobre y el célculo de su seccion se calcula utifizando una de las siguientes expresiones, en
funcion de los datos disponibles.

a) Si se conoce la intensidad o consumo al arrangue del solenoide:

Longitud del cable [metros) x Intensidad (=Consumo al arranque) (Amperios)

Seccion (mm?) = 0,036 x _ - _
Caida de tension maxima (Voltios)

L{m} x 1 (A)

S{mm?) = 0,036 x
e (V)

b) Si se conoce la potencia consumida por el solenoide de ta electrovalvula:

Langitud del cable (metros) x Potencia consumida (Vatios)
Tension de apertura de la electrovalvula (Voitios) x Caida de tension maxima (Voltios)

Seccion {mm?) = 0,036 x

L{m) x P{w)
V(V) x e(V)

S{mm?) = 0,036 x
La caida de tension debe ser como méaximo de un 20% de la tension de apertura de la
electrovalvula, que tendra un valor de 12 6 24 voltios, es decir se considerara una caida de tension
méaxima de 2 V o de 5V, segln el caso.

Una vez calculada la seccidn del cable, se instala la seccion comercial inmediatamente superior a
la calculada. En el mercado se encueniran cables de cobre con secciones, en mm?, de 0,5; 0,75;
1,1,5; 2;2,5; etc.




Caicular la seccion minima que debe tener el cable de conexion entre ef programador y l2
electrovaivula necesarios para autcmatizar el riego de un jardin, sabiendo que fa distancia entre
ambos elementos es de 500 m, que &f consumo al arranque de!l solenoide es de 0,3 Ay que se
trata de una valvula con una tension de abertura de 24 V.

Solucion
Puesto que el dato disponibie es el del consumo de arrancue del solenoide, se utiliza la siguien-
te expresion para el calculo de Ta seccién minima del cable:

500 x 0,3
D 0 T < 1,08 mme

$=0,036 x

En este caso, la seccion comerdial de cable que habria que instalar es de 1,5 mny’,

En el caso de un programador capaz de alimentar mas de una electrovalvula por estacion, funcionan-
do simultaneamente, el calculo de la seccion del cable se calcula de manera muy similar a la explica-
da. La unica diferencia esta en la longitud del cable gue se considera. En este casc hay que calcuiar
una longitud equivalente que es funcion del numero de electrovalvulas alimentadas desde una misma

estacion, y ese dato es el que se introduce en cualquiera de las dos formulas anteriores.

Calcular fa longitud equivalente del cable que une un programador con una estacién capaz de
alimentar tres electrovalvulas, funcionande at mismo tiempo, situadas a 200, 300 y 600 metros
del programador, tal y como se muestra en la figura.

Figura 9.

Solucién
El célculo de la longitud del cable se realiza comenzando por la electrovélvula més alejaca del
programador:

Longitud equivalente = {1 valvula x 660 m) + (2 valwuias x 300 m) + {3 valwias x 200 m) =
6030 m + 6060 m + 600 m =1800 i



La conexion entre un programador de riego y una electrovalvula no siempre es posible realizarla
mediante un cable eléctrico, bien porque se encuentren muy distanciados entre si, porque estén
situadas en una zona de dificil acceso, o porque fa disponibilidad de energia eléctrica en la zona no

sea la suficiente como para permitir el funcionamiento del sistema.

En los casos en los que la energia eléctrica sea una limitacion para automatizar una instalacion de
riego, se pueden utilizar los llamados sistemas sin hilo. En estos sistemas tanto el programador
como la electrovalvula pueden funcionar a pilas, y ademas no necesitan conectarse mediante
un cable eléctrico. La comunicacion entre ambos equipos se realiza a traves de ondas de radio
0 por via telefonica. Actualmente el control remoto por radio se utiliza mas que via teléfono ya
que el coste de estos sistemas es menor.

Entre las ventajas que presentan estos sistemas, destacan la facilidad de instalacion, al no
requerir la excavacion de zanjas para el enterrado de los cables de conexion, y el bajo consumo

electrico que precisan los elementos que los componen.

Existen sistemas sin hilo formados por una programador de riego, un equipc de transmision de
senales, un equipo receptor, y una electrovatvula. Ei programador de riego, conectado al equipo
de transmision, envia la senal eléctrica que ha de abrir o cerrar la electrovalvula. £l equipo transmi-
sor la transforma y la envia en forma de ondas de radio al receptor de senales, que a su vez las
transforma en impulsos eléctricos, vy los envia a la electrovalvula, que ejecutara la orden enviada
por el programador,

|
‘ I L Receptor
rrogramador L.
Antena
ransmisor

|

Efectrovalvulas

Figura 10. Representacicn esquematica de un sistema por ondas.



En el caso de un programador con mas de una salida para distintas estaciones, el sistema necesi-
tard un equipo de trasmisidon capaz de enviar senales a mas de una estacion y a tantas

electrovalvulas como estaciones puedan controlar el programador y el transmisor de senales.

Otros sistemas sin hilo utilizan co _de . =N, que no Son mas que pequenocs
teclados, del tamano de  mando a distancia, con tos que introducir los dates de programacion.
l.os datos se pueden enviar a un programador o directamente a una electrovay - que lleve un
solenoide programable, en cuyo caso no haria falta el programador. La transmision de estos datos
puede realizarse a través de un cable, por rayos infrarrojos o por ondas de radio. La necesidad de
la consola de programacién para modificar o introducir los datos evita la manipulacion de los
mismos, gue guedan protegidos de cualquier acto vandalico. Ademas, con estos sistemas la
programacion se realiza de manera sencilla, ya que en el caso de la transmision por ondas, ni

siquiera es necesario abrir las arquetas que guardan programadores y electrovalvulas.

Figura t1. " - -

En el caso de utilizar consolas de programacion para introducir los datos e . 1 programador, el

tipo que se utiliza es : - ~ ‘ogramader multiestacion especialmente disenado para conectarse
con dicha consola, con el que se pueden controlar varics sectores de rieg.. .~ a vez que el
prog - dor recibe Ins dates, s trasmite hasta ias distintas electrov ascuer  “ager r

utilizando uri trans ‘s r .. receptor de sefales, simiial al descrito anteriormente.



La autormatizacion de una instatacion de riego no solo permite la programacion del tiempo de riego
o del volumen de agua a aplicar en cada uno. Los sistemas de automatizacion han evolucionado
hasta el punto de poder realizar de forma automatica numerosos procesos, bajo lo gue se conoce
como programacion integral del riego, entre los que destacan;

La programacion del riego seguln la demanda del cultivo.
La fertirrigacion.
La limpieza de los filtros.

La deteccion de anomalias en la instalacion mediante el empleo de alarmas.

El control de parametros quimicos del agua (pH y conductividad).

Para poder alcanzar este nivel de automatizacion se utilizan las llamadas maquinas de riego. Su
uso esta mas extendido en cultivos hidroponicos y en invernaderos, aungue poco a poco se esta
tratando de introducir en instalaciones de riegc de grandes zonas verdes, con un elevado nimero
de sectores de riego. Sin embargo, el elevado precio de estos equipos hace que su uso esté

restringido a plantas con un elevado valor economico.

s

Figura 12. Maquina de riego y sensores.



Parala programacion ei riego es necesario instalar medidores del contenido de humedad
e e:suelo, por eiemplo tensiometros, TDR o sondas de neutrones. L.a maquina pondra en funcio-
namiento el riego una vez que la humedad def suelo descienda por debajo de un determinado nivel,

previamente establecido, hasta que se vuelva a alcanzar otro nive! también establecido.

Las maquinas de riego  “ran incorporado un equipo de fertirriego, lo que permite =~ -
-~ aaplicar con el agua de riego. Para el adecuado control de la fertirrigacion
tambiér se requiere 2 instalacion de sensores de pH y de la conductividad eléctrica (CE), que den
informacién acerca de la acidez y de la salinidad de la solucion nutritiva. De esta forma, si los
valores de pH y CE no son los adecuados, la maquina de riego procedera automaticamente a la
regulacién de estos parametros, aportando acido a la solucion para rebajar el pH, o reduciendo la
dosis de fertilizante en caso de gue los niveles de salinidad sean elevados. Ademas, estos siste-
mas llevan incorporados unos contadores gue permiten conocer la . . . artilizantes

aportada en cada momento, asi como la cantidad total aplicada.

La programacion integral del riego tambien permite automatizar la limpieza de los filtros, de tres
formas distintas: por tiempos, por volimenes, o por pérdida de cargaen la red. En el primer caso se
programa la fecha en que se pretende realizar |a limpieza, de forma que al liegar ésta,comience el
proceso. En el segundo caso la limpieza comenzara una vez que haya circulado por los filtros un
volumen de agua previamente programado. Para automatizar la limpieza segun la pérdida de carga
gue se produzca entre la entrada vy la salida de los fiitros se necesitan mandmetros digitales gue
envien informacidn a la maquina de dicha pérdida de carga. Una vez alcanzado valor previamente

programado, se inicia el proceso de limpieza.

Por ultimo, las maquinas de riego, permiten la deteccion de posibles anomalias gue pudieran
ocasionarse durante el funcionamiento del equipo, gracias a unos sistemas de alarma que infor-
man cualquier incidencia o vaior extrano que envien los sensores. En los modelos mas sofisticados

el aviso de las incidencias se realiza a través de mensajes a teléfonos moviles.

£l control del funcicnamiento de las maquinas de riego, la configuracion de los parametros que controfa,
0 |2 modificaciér ce alguno de ellos puede realizarse desde un ordenador conectado a la maguina y con
un programa informético especffico. De igual forma se puede obtener informacion de todos los aspectos
relacionados con el riego (volumenes de agua aportados, abonzdo, averias, et ¢* *5 del ordenador.



La utilizacién de automatismas facilita la practica de los rieges, al permitir el con-
trol automatico de una parte o de todos Ios procesos que componen la ejecucion

de éstos, dependiendo del grado de automatizacion del sistema.

l.a programacion de los riegos puede realizarse por tiempo o por volumenes,
segun se determine el tiempo que debe durar cada riego, o el volumen de agua a
aplicar en cada riego, respectivamente. Los elementos basicos para automatizar
un sisterna de riego son ios programadores y las electrovalvulas, de los que exis-
ten en el mercado un sinfin de modelos que permiten distintos niveles de

automatizacion.

Los programadores pueden funcionar con distintas fuentes de energia, eléctrica,
solar 0 a pilas, lo que permite automatizar jardines sin suministro eléctrico o zanas
de dificil acceso. Ademas, con los sistemas sin hilo, que conectan programadores
y electrovélvulas por control remoto, se evita la realizacion de zanjas y el cableado

del jardin que se desee automatizar.

Con los sistemas de programacion integral, pueden conseguirse los mayores nive-
les de automatizacion posibles dentro de las instalacicnes de riego. El uso de
maquinas de riego conectadas a sensores, que suministran informacion sobre las
condiciones ambientales existentes en el area regada o sobre la calidad de la
solucion nutritiva aportada, permiten la regulacién automatica de los parametros

de riego implicades, en caso que sea necesario.
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La automatizacidn permite un mayor contr - ajuste de la dosis de riego.

Los equipos necesarios para programar . 2go necesitan, &n .2 mayoria de los casos, energia eléctrica para su funciona-
miento.

l.a automatizacién permite programar los riegos en las horas en las que la energia es mas barata.

El uso de automatismos permite ef control de ofras operaciones del jardin, ademéas del propio riego.

Verdadero/Falso

La programacion de la hora de imcio v finalizacion de un riego.

La programacion del tiermpo de duracion de los riegos.

La programacion del volumen de agua a aplicar en cada riego.

La programacion del riego en funcion de la informacién enviada ai programador por unos sensores instalados en ia zona de
riego.

Electrovalvula LACH.

Electrovalvula normaimente cerrada.
Flectrovaivula normalmente abieria.
Electrovalvuia abierta y cerrada.

Verdadero/Falso

Sensores, programadoras y consolas de riego.

Valvulas hidrauficas, valvulas volumeétricas v senseores de humedad.

Valvuias hidraulicas, efectrovalvuias y programadores.

Yalvulas hidraulicas, vahwlas volumétricas, electrovalvuias y programadores,

Cuando el programador y las electrovalvulas estan situados a corta distancia.

En jardines particulares situados en |a periferia de una ciudad.

Er los jardines en los que la energia elécirica sea una limitacion para la automatizacion.
En los campos de deporte.

Verdadero/Falso



El diseno de las instalaciones de riego de jardines debe permitir que el sistema aporte a las plantas
el volumen de agua necesario para que éstas cubran sus necesidades, preservando al maximo la
estética del jardin y sin que el coste de la instalacién y mantenimiento sea excesivo. El proceso de
diserio comienza con la recopilacion de informacion de tipo agronomico relacionada con el
tipo de suelo del jardin, |z cantidad vy calidad del agua de riego disponible, el clima reinante en la
zonay las especies que compondran la zona a regar. Todas estas caracteristicas permiten deter-
minar las necesidades hidricas de las plantas, la disposicion de los emisores en la insta-

lacion, vy la frecuencia y el tiempo de riego necesarios para cubrir dichas necesidades.

A continuacion se procede al disefto hidraulico de la instalacion de riego, en el que se calcu-
lan las dimensiones de los elementos que formaran parie de ésta. Durante el disefo se determinan
los diametros de las tuberias de la red de distribucion, los caudales que circularan por
éstas y las presiones alcanzadas en las mismas, asi como el sistema de bombeo y el tipo y

dimensiones de los componentes del cabezal.

En los sisternas de riego localizado el agua se aporta solo a una parte del suelo, la mas préxima a
las raices, por lo que previo a la eleccién del numero, caudal y disposicion de los emisores, se
debe establecer un volumen de suelo minimo mojado por éstos, que permita el desarrollo

adecuado de las plantas y su anclaje al suelo, ya que si este volumen es muy reducido las raices



134

que se concentren en él no lograran absorber una cantidad de agua suficiente. Desde la perspec-
tiva del diserio de las instalaciones de riego, el concepto de volumen de suelo humedecido se
sustituye por el de porcentaje de suelo mo. _ (P}, gue se corresponde con el porcentaje de

superficie mojada por los emisores, en relacton al area total a regar.

Area total

Area mojada

Area mojada

100
Area total X

Porcentaje de suelo mojado =

Figura 1.

Elvalor del porcentaje de suelo mojado se puede estimar en funcion de la densidad de las plantas
aregar, del clima de la zona y del tipo de suelo. Teniendo en cuenta estos factores, unos valores

orientativos del porcentaje de suelo mojado son Ios siguientes:

» Vegetacion poco densa: 25-35%.
D Vegetacion con densidad media: 40-60%.
D Vegetacion muy densa: 70-90%.

En los tres casos los porcentajes varian entre el valor inferior y el superior del intervalo a medida

que el clima es mas éaride y cuanto mas ligera (arenosa) sea la textura del suelo.

La eleccion del porcentaje de suelo mojade (P) es importante para la seguridaa del
sistema, ya que a que a medida que se humedece un mayor volumen de suelo, las raices se
extienden n 3¢ nor st 7terior y presentan mayores posibilidades de supervivencia anie posibles
averias de la instalacion o en situaciones de evapotranspiracion elevadas, favoreciendo, ademas,



el anclaje de las plantas al suelo. Pero también hay que tener en cuenta que si se eligen valores
elevados de P, los costes de la instalacion aumentan, ya que serad necesario el uso de un
mayor nimero de emisores y de tuberias de diametro mas elevado.

El numero y disposicion de los emisores de riego localizado dependera del porcentaje de
suelo mojado, de su textura y del tipo de planta que se vaya a regar, asi como de su marco de
plantacion. En este sentido, los emisores pueden disponerse de tal manera que formen una banda
continua de humedad, o bien un bulbo hitmedo alrededor de la planta.

La disposicion de los emisores para formar bandas continuas de humedad suele emplearse
para el riego de zonas de una elevada densidad de plantas, el las que se desea conseguir un
alto porcentaje de suelo mojado, como es el caso de setos, macizos 0 parterres de flores, y para
el riego de zonas de césped mediante tuberias enterradas. La disposicion tipica del riego es una
tuberia lateral por cada linea de plantas, con un elevado nimero de emisores situados a corta
distancia unos de otros (entre 20 y 40 centimetros) para mojar franjas continuas que coincidan
con las lineas de plantas. En este tipo de disposicion es fundamental que se produzca un solape
de los bulbos humedos, en primer lugar para conseguir el efecto de continuidad deseado, y
ademas para evitar que queden plantas entre dos bulbos humedos donde existe unas condiciones
de mayor salinidad y menor humedad. Con la utifizacion de fuberias exudantes también pueden

conseguirse franjas humedas continuas.

”’II
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Figura 2. Tuberia lateral de goteo bajo una fila de rosales.
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Un inconveniente de instalar un lateral de riego por cada linea de plantas para conseguir bandas de
humedad es que se necesita gran cantidad de material, lo que puede supcner un coste elevado de
mplantaciol . 1adifici ac wnadida para la ejecucion de labores de mantenimiento del jardin. Por
este motivo, € = thas ocasiones se recure al uso de - wberia lateral por cada dos filas de

plantas, para reducir costes, siempre que el tipo de suelo lo permita.

La disposicion de los emisores para L Jnla zena proxima a las raices de
la:  arias se uciza en aquellas zonas del jardin cor ' 12 densidad de plantas baja o media, que
generalmenie coincide con la zona de arboles.

En el caso de riego de arboles, para evitar perdidas por evaporacion, conviene situar [0s emisores
bajo la copa de los mismos. De igual forma, para disminuir las pérdidas por filtracion profunda y
aumentar asi la eficiencia del sistema, es conveniente instalar mas de un emisor por arbol, un
numero tal que no suponga un incremento notable en los costes de la instalacion, pero siempre
teniendo en cuenta que para un mismo porcentaje de suelo mojado “P”, en suelos sueltos {areno-
s0$) se necesitara un mayor numerc de emisores que para un suelo pesado (arcilloso). Por otra
parte, la disposicion de fos emisores en los arboles, debe favorecer et a..  aje de las raices y
permitir st. desarroiic en todas direcciones, garantizando un buen soporte, por lo gue las

posiciones mas frecuentes son las que se indican en la siguiente figura:
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Figura 3.~



Enlos arboles jovenes se suele colocar un numero de emisores menor que el definitivo, que se ird
aumentando a medida gue el arbol crece. Sin embargo, el disero hidraulico de la instalacion habra
de hacerse teniendo en cuenta las maximas necesidades aue se produzcan cuando la planta
llegue a su estado adulto.

La forma de distribuir los aspersores o los difusores sobre la superficie del terreno ha de ser la
gue proporcione una distribucion de la lluvia lo mas uniforme posible. Para ello debe existir un
solape entre las areas mojadas de emisores consecutivos. Para asegurar dicho solape, se
puede adoptar como norma que los emisores se sitden con un espaciamiento igual a su alcance.
Las separaciones existentes entre dos aspersaores de un mismo ramal, por un lado, y entre rama-
les consecutivos, por el otro, determinaran el marco de riego, y su eleccion se hara de forma
conjunta al tipo de emisor y a su boquilla.

Los marcos mas frecuentes son el cuadrado, el rectangular y el triangular. Segun el marco
adoptado, la superficie de suelo que riega cada aspersor, estara determinada por la distancia entre
aspersores y ramales. En la eleccion de uno u otro marco, uno de los factores que mas influye, junto
con la geometria de la zona a regar, es &l viento, ya que los sistemas de riego por aspersion son los
mas sensibles a dicho agente meteorologico, desde el punto de vista de la uniformidad del riego.

Marco cuadrado: la distancia entre los aspersores de un mismo ramal (Da) es igual a la distancia entre

ramales (Dr). Para conseguir un solape adecuado, ambas distancias habrén de ser iguales al alcance.
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Figura 4.



La disposicién en cuadrado se utiliza de manera general en aquellos casos en los que el viento
existente en la zona es escaso. Fste marco de riego proporciona ademas una buena cobertura

en los bordes de los jardines y da lugar a una buena distribucién del agua.

c - - ladistancia entre aspersores y entre ramales es diferente.
A
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Figura 5.

La disposicion en rectangulo es recomendable en aquellas circunstancias en las que el viento sea
un condicionante permanente. £En caso de optar por este tipo de marco, |z distancia entre Ics
aspersores debe ser igual al radio de alcance del aspersor, y la distancia entre ramales de aproxi-
madamente 2/3 del diametro de alcance del aspersor.

Estos marcos en comparacion con los cuadrados, permiten una menor superficie regada para

radios de alcance iguales, a costa de un incremento en la uniformidad de distribucion del agua.

orco triangular: |2 distancia entre dos aspersores consecutivos de un mismo ramal es infericr
a la distancia entre ramales. Un caso particular del marco triangular es el ma. . - 3, enel

que los emisores de dos ramaies consecutivos se sittian en los vértices de un triangulo equilatero.
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El marco triangular se recomienda en zonas de vientos frecuentes. La distribucion del agua
en esta disposicion es mejor que en el caso de marcos cuadrados. Ademas del tipo de marco, la
geometria del jardin, condicionara la necesidad de usar aspersores o difusores de tipo sectorial,
fijos de 45°, 90°, 180°, o regulables de angule de trabajo variable, en cuyo caso sera conveniente

instalar boquillas que mantengan la pluviometria prevista.

En un sistema de riego por aspersion, los aspersores se encuentran situados en un marco
cuadrado 2 15 m entre si. Al tratarse de un marco cuadrado la distancia entre ramales
también sera de 15 m, por tanto la superficie que mcja cada aspersor es:

S=15x15=225m?



La geometria de la zona a regar tambien influye en la disposicion de los emisores. En ocasiones se
recurre a la combinacion de los diferentes tipos de marcos, cuadrados, rectangulares y triangula-
res, para conseguir marcos de riego adaptados a la forma del jardin. Este es el case de los
marcos . C - gue se logran mediante la mezcla de marcos rectangulares y triangulares.

Figura 7.

La frecuencia de riego hace referencia al nimero de veces que se riega en una unidad de
tiempo determinada (semana, quincena, etc.), mientras que el 2rvalo entre riegos es ¢
tiempo transcurrido entre un riego y el siguiente, de manera que cuanto menor sea el inter-
valo, mayor sera la frecuencia del riego. El tiempo de riego es aquel durante el cual debe estar
funcionando la instalacion para que puedan ser aplicadas las necesidades de las plantas del jardin.
La frecuencia vy el tiempo de riego son dos conceptos relacionados entre si, ya que, a mayor
frecuencia o menor intervalo entre riegos, menor seré la dosis que se necesite aplicar y, por tanto,

menor el lempo de riego.

Los riegos pueden ser de baja frecuencia, cuando el intervalo entre riegos sea amplio, o de alta
frecuencia, si éste es pequedo. Los riegos de alta frecuencia permiten suministrar a las plantas
pequefas dosis de agua mediante la realizacién de riegos muy cercanos en el tiempo,
mientras que l0$ de baja frecuencia aportan dosis mas elevadas en riegos mas espac:ados.
Eneste wiu 2 Caso, las plantas nueden sgar ..~ L - - %t~ de agua s |2 perio-
dicidad de los riegos no es la correcta para cuorir sus necesidades e un nomento dado.



La utilizacion de una frecuencia de riego alta o baja estara determinada por factores tales como el
tipa de planta, el suelo, el clima, el tiempo disponible para realizar los riegos, etc. En general, se
recomienda una mayor frecuencia:

cuanto menos profundo sea el suelo.
' cuanto menor sea la profundidad alcanzada por las raices de las plantas.
_ . cuanto menor sea la capacidad del suelo para retener agua (mas arenoso).
' cuanto mayor sea la evapotranspiracion de la zona.

" cuanto peor sea la calidad del agua de riego.

Por el contrarig, se recomienda una menor frecuencia:

cuando no se tenga garantizado el aporte de agua en verano.
W cuando se desee un buen anclaje de la planta al suelo por estar en zonas de fuertes vientos.
en suelos pesados con alta capacidad de retencion de agua.

En cualquier caso, para cada especie cultivada y tipo de suelo, se puede determinar un intervalo maxi-
mo entre riegos, superado el cual, la planta vera afectada su calidad ornamentat al no poder absorber
el agua necesaria para garantizarla. Este intervalo maximo puede ser estimado a partir de la expresidn:

Intervalo de Humedad Disponible x Nivel de Agotamiento Permisible x Profundidad de raices (mm)
Necesidades netas {milimetros/dia)

Intervalo entre riegos (dias)=

IHD x NAP x Zr {milimetros)

| (dias) =
(dias) Nn (milimetros/dia)

En la expresion anterior, ef intervalo de humedad disponible (IHD) representa la cantidad de agua
que puede ser almacenada por el suelo y que tedricamente puede ser utilizada por las plantas,
mientras que el nivel de agotamiento permisible {(NAP) hace referencia al porcentaje del intervalo
de humedad disponible que la planta puede agotar sin que su calidad ornamental se vea afectada
(ver Unidad Didactica 6 del Mddulo 1 “Fundamentos del Riego™). Los valores de NAP se establecen en
funcion de la disponibilidad de agua en la zona. En general, se utilizan valores proximos a 0,7 cuando
no existen problemas de abastecimiento en la zona a regar y se desea mantener una calidad orna-
mental alta, y de 0,9, en caso contrario.



El tiempo de riego dependerd de las necesidades brutas de la especie a regar (ver Unidad Didéac-
tica 2) y del caudal de los emisores seleccionados. Cuanto menor sea dicho caudal y mayores
sean las necesidades brutas, mayor sera tambien el tiempo de riego. Esta variable se calcula de

forma general segln la siguiente expresion:

Necesidades brutas (milimetros)
N° de emisgres/metro cuadrado x Caudal suministrado por emisor (litros/hora)

Tiempo de riego {horas) =

Es importante tener en cuenta que el tiem iege gue se utilice para el disefio hidraulico
de la instalacion serd el necesario para el periodo en que :as :iecesidades de agua sean

maximas.

De esta manera el tiempo de riego calculado es el correspondiente al periodo para el que se hayan
calculado las necesidades brutas (semana, quincena, etc.). Para saber el tiempo de duracion de
cada uno de 10s riegos qgue se realicen en ese periodo, bastara dividir el tiempo calculado entre el

numero de riegos, que a su vez dependera de la frecuencia de los mismos.

Calcular ef tiempo de riego necesaric para regar mediante goteo un macize de flores de 6 m?.
La zona se riega con 4 goteros/m?, que suministran un caudal de 2 I/t cada uno. Las necesi-
dades brutas son de 60 mm en un periodo de 15 dias.

El tiempe que tendrd que funcionar el sistema sera:

Tiempo de riego (en la quincena) = _60 mm = 7,5 horas
4 emisoresim?x 2 Ith

Si, por ejemple, se van a realizar cuatro riegos en la quincena, el tiempo de riego para cada
uno de ellos seria de 7,5/4 = 1,875 h.

Para pasar las fracciones de hora a minutos lo Unico que hay que hacer es multipficar dicha
fraccién por 60. En este ejemplo se obtiene el siguiente resultado:

0,875 x 60 = 53 minutos

Asi pues, se habrdn de dar 4 riegos de 1 hora y 53 minutes.



En el caso del riego por aspersidn es muy usual trabajar con el concepto denominado liuvia
media, qgue representa la lamina de agua emitida por una determinada instalacién en funcion del

tipo de aspersor y del marco utilizado. La lluvia media se calculard mediante la expresion:

Caudal suministrado por cada aspersor (litrosthora
Lluvia media (milimetros/hora) = p p ( )

Superficie del marco de riego (metros cuadrados)

En funcion de la lluvia media, la expresidn de calculo del tiempo de riego quedaria del siguiente
modo:

Necesidades brutas de agua (milimetros)
Lluvia media (milimetros/hora)

Tiempo de riega (horas) =

Como en el caso de riego localizado, el tiempo calculado correspondera al periodo de tiempo para
el que se hayan calculado las necesidades brutas.

Calcuiar el tiempo de riego necesario para aplicar 70 I/m? en quince dias a un césped
regado Con aspersores que suministran un caudat de 1000 litros/nora y situados en un
marco de 12 x 12,

1000 I/h

Lluvia media (mm/h) =
144 m?

= 6,94 mm/h

El tiempo que habrd de estar funcionando el sistema para aportar las necesidades brutas
de agua de riego sera;

Tiempo de riego en la quincena = __f0mm__ = 10,08 horas

6,94 mm/h




Una de las cuestiones fundamentales a la hora de optimizar el consumo de agua en el riego de un
jardin, es subdividirlo en hidrozonas. El nimero de especies diferentes que formen parte de una

determinada hidrozona determinara la necesidad o no de disponer de mas de un sistemna de riego.

El término area de riego hace referencia a las subdivis™ s gue se hacer lentro de

hidrozona, correspondientes a cada uno de los sistemas de riege utilizados (.ocalizado, asper-
sion, microaspersion, etc.). Muchas veces no serd posible o conveniente regar toda un area al
mismo tiempo, por lo que se habran de dividir las areas en porciones de terreno inferiores denomi-
nadas sectores, cuya superficie si es regada simultdneamente. Como es logico, u= sec  Je
riego no podra jamas regar a diferentes hidrozonas, puesto que las necesidades de éstas

son diferentes, lo cual implica que os tiempos de riego necesarios seran tambien diferentes.

El motivo de la division de las dreas de riego en sectores varia en funcion de la procedencia del
agua de riego. Si esta procede de la red municipal o de una red comunitaria de riego de caudal y
presion preestablecida, los sectores se realizan por la limitacion de caudal, ya que normalmente el
disponible en la boca de riego no es suficiente para que todos los emisores del jardin puedan regar
al mismo tiempo. Si el agua procede de un pozo o de una balsa, el caudal no va a ser limitante en
principio. En estos casos la sectorizacién se realiza por limitaciones en el tiempo disponible para
realizar 10s riegos, o para evitar tener que instalar una bomba de elevada potencia y unos elemen-

tos del cabezal de mayor dimension, que encarecerian la instalacion.

El numero de sectores dentro de cada area de riego debe ser el minimo posible, ya que
un numero elevado puede suponer tiempos de riego elevados, vy la colocacion de una mayor
cantidad de elementos de control en la entrada de cada sector. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que si el numero de sectores es demasiado reducido, también se incrementaran los costes
de la instalacion, ya que, ademas de un equipo de impulsién mas potente y mayor dimension de los
elementos del cabezal, se necesitaran tuberias de mayor diametro.

Cuando el agua utilizadz _ . . 3::gowurocc _ . __ “lica, .'. " nerode sectores en
los que se puede dividir cada area, se calcula w  endo el caudal que necesit- * »dos los emiso-
‘es de una ¢ e”  ada area enire el disponible en la toma de riego. Si el resultado obte

presenta cifras decimales, la cifra obtenida se redondea al ndmero entero superior mas proximo.



Caudal demandado (litros/minuto)
Caudal disponibfe (litros/minuto)

NOmero de sectores =

Es importante recordar que no se deben mezclar emisores diferentes {aspersores y
difusores, por ejemplo) dentro de un sector de riego. Ello es debido a gue cada tipo de
emisor proporciona unos caudales diferentes cuando trabajan a una misma presién, y si se mez-

claran, se produciria un reparto irregular del agua.

Figura 8. Diferentes sectores de riego deniro de una instalacion.

(alcular el nimero de sectores en que se debe dividir una instalacion de riego que consta
de un area de riege por aspersicn y otra de riego localizado. Se sabe que el caudal dispo-
nible en la boca de riego es de 30 /min, y que los emisares disponibles tienen las siguien-
tes caracteristicas:



Aspersores
Cantidi 1 Ti;‘ - Ca dal nitario Caudal total
{L/mim) {l/min)
7 360° 177 109.9
4 ? L. 7 46,8
o) no- 1,83 39,15
3 8u- 29 173
Goteros B B
Cantidad ' Caudal unitario Caudal total
{i/h) {I/h)
2.500 2 5.000
El nimero de sectores serd
Sectores de aspersion = (235,5 + 140,4 + 109,62 + 27,37) /min. —69=7

30 Kmin.

Puesto gue un cauda! de 30 I/min es equivalente a 1.800 I/h, andlogamente al caso de la
aspersion se tendria el siguiente nimerc de sectores:

5.000 lh. _,

Sectores de goteo = —~—— =2,
1.800 l/h.

77 =3

s el L los sectores debe ser 'z, que todos ellos corsu ot caugal €, con

obje - T S wades de ca < red.
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Un jardin gue se abastece de un pozo necesita doce heras para cubrir las necesidades
brutas de riege de una guincena. Calcuiar el nimero de secteres y el tiempo de riege de
cada uno de ellos, conociendo:

ETr media diaria: 6 mm/dia
Coeficiente de jardin {Kj): 0,65
Precipitacion en la quincena (P): 0 mm
Intevalo de Humedad Disponibie (IDH) 0,12
Nivel de Agotamiento Permisible (NAP): 0,9
Profundidad media de raices (Zr): 250 mm
Tiempo de riego maximo disponible al dia: 4 horas

En primer lugar se calcula el intervale maximo entre riegos permisible:

_IHD x NAP x Zr (mm) _ 0,12x0,9x 250
Nn (mm/dia) 6x 0,65

| (dias) = 6,92 dias
Elintervalo entre los riegos no debe superar 6 dias, por Ic que el nimero minimo de rieges
que debe recibir el jardin en la quincena, sera:
15 di .
n° minimo de riegos = _ Iodias s.as = 2,5 =3 riegos
6 dias/riego
El numero de riegos que se efectien en la quincena podra variar tenjendo en cuenta el
minime de tres, segin el disefio de la instalacion. A continuacion se muestran tres posibles
opciones de disefo.

a} Sl se realizan tres riegos en la quincena, para cubrir las necesicades brutas del jardin, la
duracién de cada riego he de ser de 4 horas. Como el tiempo disponible 2l dia para el
rlego &s de 4 horas, se podria realizar esta opcidn estableciendo un solo sector de riego.

. Tiempo dispanible al dia para el riego 4
Namero de sectores = ————— ———— —— — © = =1 sector
Tiempo necesario para e riego 4
Si se desea realizar un disefio mads econdmico, se podriz ampliar el ndmere de riegos en la
guincena y de esta manera el area de riego se podria dividir en sectores. Asi, e! caudal nece-
sario para regar el jardin serfa menor y el equipo de bombeo a instalar también seria menor.

b Si se realizan seis riegos en la quincena en lugar de tres, el tiempo de duracién de
cada riego sera de dos horas. E! drea de riego se podra dividir en dos sectores,
que se regaran curante dos horas cada uno. En este caso el caudal que ha de
circular por la red de tuberias serd 'a mitad que en el caso anterior.

<) Otra posible alternativa seria realizar nueve riegos, de una hora y veinte minutos
cada uno, y dividir el area de riego en tres sectores, que se regaran durante ese
tiempo. Con esta alternativa el caudal circulante serd Ia tercera parte del caudal
que circule en el primer caso.

Tiempo de riego diario Tiempo de riego diario Tiempo de riego diario

t 4 horas 2 horas 2 horas 1,3 horas 1,3 horas 1,3 horas

2} Un sector b) Dos sectores c} Tres sectores
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1. Ramales portaaspersores en riego por aspersion o simplemente tuberias laterales en el
goteo, alas cuales irédn conectados los emisores.

2. Tuberias terciarias, que surtiran a los ramales o a los laterates.

3. Tuberias secundarias, agruparan a las tuberias terciarias.

4. Tuberias primarias, que iran directamente conectadas al cabezal de riego 0 a la toma de la

red publica, y de las cuales se derivaran las secundarias.

( abezi de, .

1.Ramales o laterales
2.Tuberia terciaria
3.Tuberia secundaria
4 Tuberia primaria

Figura 9.

La unidad constitutiva de una instalacion de riege mas simple sera el ramal de aspersion o el
lateral, de forma que, en funcidn de la complejidad de la instalacion, sera necesaria o no la dispo-

sicion de tuberias de mayor orden jerarquico.

La eleccion de las tuberias se realiza, basicamente, en funcion del caudal que ha de circular por
ellas. En el proceso de diserio hidraulico de la instalacion es preciso diferenciar entre el caso en el
que el aprovisionamiento proceda de una toma de la red urbana, de aquel en ef que sea precisc
bombear el agua desde otra localizacion, tal como un pozo 0 embalse. En el primer caso el diseno
se ha de desarrollar aprovechando la disponibilidad de presion y caudal con los que trabaja la red,

mientras que en el segundo es necesario habilitar algun sisterna de bombeo.
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Otro factor que modifica la presién existente en cada punto de la instalacién, es su cota, ya que
cuanto mas elevado esté un punto, mas energia es necesario aplicar para elevar el agua al mismo

y ViCeversa.

En resumen, se puede decir gue los emisores que se encuentren mas alejados y mas eleva-
dos trabajaran a menor presion, y por tanto, aplicaran menos caudal, que aqueilos que

esten cerca de las terciarias o se encuentren en los puntos bajos del sector de riego.

Figura 10. La posicién de ios emisores en la instalacion determinan los caudales aplicades y las presiones de trabajo en
cada caso.

Para controlar que la diferencia en el caudal aplicado por cada uno de los emisores de un mismo
sector de riego no afecte en exceso a la homogeneidad en la aplicacion del agua, en ¢l
diseno hidraulico se ha de imponer un limite a la diferencia de presion existente entre los
emisores que trabajen en unas condiciones mas favorables, respecto a les que lo hagan en las
mas desfavorables. Para esta diferencia de presion se puede adoptar como norma general, un
valor igual al 10% de la presiéon nominal de los emisores, en el caso del riego por goteo, vy

de un 20%, en aspersion.

Una excepcion a esta regla es el casc de los emisores denominados autccompensantes, que
poseen una especie de regulador de presidn interno, de forma que aplican el mismo caudal inde-
pendientemente de la presion, siempre que ésta se mantenga dentro de un determinado intervalo.
En este caso, el control de presion referido anteriormente no procede. Tan solo se habra de tener
la precaucién de qgue la presién a la que trabajan los laterales de riego o los ramales

portaaspersares no superen dicho intervalo.
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Se desea calcuiar las dimensiones las tuberias de uno de los sectores de riego por asper-
sién de un jardin situado en una zona donde la pendiente es cero, Para leos cdiculos se
considerard el sector mas desfavorable, gue en este caso serd el més alejado de la toma de
agua. £n la siguiente figura se muestra un croquis del area de aspersion con fos emisores
dispuestes sobre ella:

5m

Figura 11.

Se dispone ademas de los siguientes datos de la toma de riego y de los aspersores a
instatar:

Caudal de la toma: 100 I/min
Presion de la toma: 3,5 kg/cm? = 35 m.ca.
Caudal unitaric de los aspersores {I/min):  aspersor de 360°% 15,7
aspersor de 180° 7,83
aspersor de 90° 3,91
Presion nominal de los aspersores: 25 m.c.a. Los valores maximo y minimo recomencdados
son 27,5y 22,5 m.c.a., respectivamente,
Radio de aicance 5 m.
Marco; cuadrado.

En primer lugar se calcula el nimero de sectores de riego:

Aspersores
Cantidad | Tipe Cauda! unitario | Caudal total
B {l/min) | (,/min) |
g 360° | 15,7 1256
12 180° 7,83 93,96
' 90° 3,91 . 1564

Nimero de sectores = (125,6 + 93,96 + 15,64) l/min = 2,35 =3 sectores

100 I/min
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Para que los caudales en fos sectores sean lo més parecidos posible, el trazado de wberias
en cada uno de los sectores es el gue se muestra en la siguiente figura:

Figura 12.

Segun este esquema, ef caudal necesario en cada sector sera:

Sector 1: 7 asnersores de 90 -~ 5 aspersores ce 1807 + 2 aspersares Ce 3607 —3— 7837
Sector 2: 7 aspersores de 181+ 4 aspersores de 360° — 78,46 |
Sector 3: 2 aspersores de 90" + o aspersores de 1807 — 2 asreisorss de 380° —»— 78,37 lmin

Como se puede ver en |a figura anterior, la instalacion esta constituida por 3 sectores con
dos ramales portaaspersores cada uno. Los ramales se abastecen por terciarias de 5m, que
a su vez se unen a la principal por una secundaria. £n este ejemplo, la tuberia secundaria
no se va a tener en cuenta per su escasa longituc. La tuberia principal tiene una longitud
de 45m.

El calculo de las tuberias se realizara para el sector mas aiejado de la toma. La longitud,

presion nominal y diametro de los distintos tramos de tuberie, y Ios caudales circulantes,
son los que se muestran en la figura 13:

1

Figura 13.
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En primer lugar se determina la pérdida de presion maxima admisible:
Presion en la boca de riego — Presion neminal de los emisores = 35 - 25 = 10 m.c.a.

A continuacidn se calculan las pérdidas de carga hasta el punto més desfaverable de la
instalacion:

Pérdidas de carga en la tuberia principal

Caudal circulante; 78 Wmin

_ Pérdidas de carga para tuberia de PE. Presion de trabajo: 4 kg/cm?

Digmetro (mm) Caudal Caudal Caudal Velocidad Pérdidas de carga
exteriorfinterior {mfh) {fmin} (I/s) {mis} {m.c.a, cada 100
{327 72 12 1,23 4,68
40/35,2 5,04 84 1.4 1,44 6,18
7. 120 2 2,06 1,75
PC (m) = J{m/100 m) x L{m) - E18 A 45 —278mca.

100 100

Pérdidas de carga en la tuberia secundaria: son despreciables por ia escasa longitud
de esta tuberia.

Pérdidas de carga en la tuberia terciaria: se caiculan para el tramo que abastece al
ramal de mayor longitud (el de la izquierda de la figura 13):

Caudal drculante en la terciaria:
3 aspersores de 180° (caudal unitario = 7,83 I/min) 7,83 X 3=23,51/min

2 aspersores de 360° {caudal unitario = 15,7 I/min) 15,7 X 2=31,4 I/min
Caudal total = 23,5 + 31,4 = 54,9 =55 l/min

Pérdidas de carga para tuberia de PE. Presion de trabajo: 4 kg/em’

Didmetrg {mm) Caudal Caudal Caudal Velocidad Pérdidas de carga
exterior/interior (mifh) {Ifmin) {Ifs) 1S} { 1.c.a. cada 100 m)
o 54 0.9 0,92 279
40135, 3,6 60 1 1,03 37
4,32 771 1,23 468

3,37x25
PC (m) = } {(mf100 m) x L{m) _ 37x2, = 0,08 m.ca.
100 j00
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Pérdidas de carga en el ramal: se calculan utilizande el coeficiente de Christiansen.

Puesto que se impone ur limite de velocidad de 1,5 m/s y ef caudal que suministra el ramal
es de 54,9 [/min se selecciona urza uberia de 32 mm:

t ‘rdidas de carga para tuberia de PE. Presién de trabajo: 4 kg/em?

r Co C - C ‘ . ga
T o I . N R :
2,88 4 8 » )
32128 3,24 54 0.9 1,46 8,37
3.6 60 ] 1,62 1,12
Nimero de salidas Valor de F Nume = salidas Valorde F
o5 0,403 ) .

FxJ(m/100 n_rt) x L{m) _ 0,403x837x20
100 - 100

PC(m) = = 0,67 m.ca.

Considerando ademas las pérdidas de carga singulares {15% de las fineales), las pérdidas
de carga totales ocasionadas hasta el aspersor mas desfavorable serdn:

PC=(2,78+ 0,08 + 0,67) x 1,15 = 4,06 m.ca.

Al ser la perdida de carga maxima permitida de 10 m, no hay limitacién de presion para el
disefio seleccicnade.

Sin embargo, el problema puede provenir por el exceso de presion en {os aspersores, ya
gue estos tienen un rango de presiones dentro def cual se garantiza un correcto funciona-
miento.

Para comprobar gue la presion que llega es la adecuada, se calcula ta presion que llegs al
emisor que trabaia en condiciones mas favorablas.

Presion en la hoca de riego: 35 m.c.a.
Pérdidas de carga en la tuberia primaria: 2,78 x 1,15 = 3,2 m.ca.
Pérdidas de carga en la terciaria: 0,08 x 1,15 = 0,1 m.c.a.

Presion que llega al emisor mas favorable; 35-3,2 ,," =31,7 n.ca

El rango de trabajo de los emisores seleccionados esta e tre 27,5my 22,5 "D osion
quete "gaesae 3 7mca, por vooseraneces 3 requlador de presio ¢
er .. lelsectorderiego, quere " zcae’  ororjine ~30 e o wimaue 3 e Fn

030 05 0ssectoresderieqo, r dsnr 20 cade.le ¢ as, o
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mas faverable serd superior a la calculada para este sector, por tanto también habré que
instalar un requiador de presiones a la entrada de estos. En este caso la presion en e
aspersor mas favorable seria:

Presian 1¥ aspersar = Presion tras e regulader — Perdidas de carga entre el reguiador y el
¥ aspersor = 30 - (3,2 + 0,1} = 26,7 m.c.a.

La presion calculada sf se encuentra centro de! intervalo de presiones recomendado.

Por ultimo se comprueba la uniformidad de aplicacion del riego en el sector, verificando
que ia diferencia de presion entre el aspersor que trabaja en condicicnes mas favorables y
el que trabaja en condiciones mas desfavorables, es inferior al 20% de la presion nominal
de trabajo de los emisores.

Presion de trabajo en el aspersor més favorable: 26,7 m.c.a.
Pérdidas de carga hasta el aspersor mas desfavorable: 4,06 m.c.a.
Presicn en el aspersor mas desfaverable: 30 — 4,06 = 25,94 m.c.a.

Diferencia de presion entre el aspersor mas favorable y el mas desfavorable:
26,7 -12594 =0,76 m.c.a.

Esta diferencia de presiones debe ser inferior al 5 m.c.a., (20 % de |a presion nominal de
los emisores). Puesto que esta condicién se cumple, el sector riega con una uniformidad
adecuada.

En el gjemplo anterior se ha puesto en practica el procedimiento habitual de diseno para el caso
del riego por aspersion. En el riego localizado, este procedimiento se simplifica cuando el fabri-
cante facilita los valores de la denominada “longitud maxima permitida” de los laterales. Dicha
longitud es la maxima que puede tener un lateral para asegurar una determinada pérdida de carga
desde la conexidn con la terciaria. Otras veces, el dato de pérdida de carga se sustituye por el de
variacion de caudal entre 10s emisores.

La longitud maxima de los laterales variara segun la pendiente del terreno, el diametro del lateral,
el caudal que circule y la distancia entre los emisores. En general, cuanto menor sea la pendiente,
menor el caudal que transmite, mayor el didametro, o0 mayor la separacion entre emisores, mayor
podra ser la longitud del lateral.
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Figure 4. &. rac .. - e . delas pérdidas decar_ ol

Er un sector de riego localizado ce un jardin, ! lateral mas desfavoradle se disefia con una
tuberfa de 12 mm de diametro, v 20 m de longitud, con goteros insertados cada 50 cm.
Dichos goteros emiten un caudal de 3 I/h, y se admite una variacién del caudal del 5%
respecto al caudal nominal. Se dispone ademas de la informacidn facilitada por la casa
fabricante, acerca de la longitud méxima permisible:

Longitudes maximas permisibles para ramales en terreno llano (m)

Diametro | Caudal | Variacion | _
(mm) {I/h) ‘ de caudal Distancia entre los goteras (m)
|

% - : :
| 030 040 050 060 075 1,00 1,25 1,50

12 3 35 157 202 243 281 330 4.4 445 554
8 /275 318 375 468 563 635

75 2.8 263 320 367 439 545  64. 743

N 10 230 295 3.5 410 486 6 T 524

SeqUin se desprende de 1a informacion faciiltada por el fabricante, la longitud maxima
permisible para las condiciones de disefio es de 27,5 m, la cual es superior a los 2C
consideracdos, pc e se considera gue el dicho disefio es valido.



Si el agua procede de un pozo o de una balsa de riego, sera necesario un sistema de bombeo
para proporcionar al agua la energia que necesita para que los emisores la distribuyan correcta-
mente. En este caso el diseno de 1a instalacidn se realiza de modo inverso a como se ha descrito
si el aprovisionamiento es de la red, es decir, se parte de un diseno previo, ¢on un determinado
nimero de sectores de riego, y con unos emisores y unas fuberias determinadas. A partir de este
diseno, se calcula la potencia que debe suministrar la bomba, previa determinacion del caudal a
elevar por la bomba y de la altura manométrica total (ver Unidad Didactica 3). Por su parte los
rendimientos del motor v el de la homba, son datos suministrados por el fabricante, que pueden

obtenerse mediante la consulta de catalogos comerciales.

El valor tedrico de potencia calculado, es decir, ef que asegura gue el emisor mas desfavorable
trabaja correctamente, debe ser mayorado en un 20%. Son varias las razones que aconsejan

éste sobredimensionado, entre las cuales se encuentran las siguientes:

» Proveer a lainstalacion de una presion extra con objeto de facilitar el lavado de las conduccio-
nes abriendo los finales de los laterales de riego.

» Dispcner de una potencia extra en prevision de un pesible descensc en el rendimiento de la
bomba ocasionada por el logico desgaste de sus componentes.

D Pérdidas de carga no contempladas en el diseno, entre las cuales se puede Citar una excesiva
acumulacion de suciedad en los filtros.

IUna vez calculada la bomba necesaria en la instalacion para las condiciones establecidas en el
diseno del que se partio, éste se adoptara o no aplicando sobre todo un criterio economice, sin
olvidar el criterio hidraulico.




Calcular la potencia de la bomBa necesaria en una instalacion de riego de un jarain, que se
abastece de un pozo. Dicho jardin cuenta con tres sectores de riego por aspersion, y se
dispone de la sigulente informacién de la instalacion:

e NUmero de aspersores por sector:  secter 1: 5 aspersores de 360° 4 de 1807, 3 de 90°
sector 2: 7 aspersores de 360°% 5 de 180 3 ae 907
sector 3: 8 aspersores de 3607 2 de 180% 4 de 90°

s (audales unitarios: aspersor de 360% 13 [ min
asparsor de 180° 6,5 'min
aspersor de 90°: 3,25 /min

o Presion de trabajo de los aspersores: 25 m.c.a.

¢ Diferencia de nivel entre el agua en el pozo y la bomba: 5 m,

= Diferencia de nivel entre ia bomba y el lugar més elevado de la instalacion: 10 m.

» Pérdidas de carga en la tuberia de aspiracion: 35 m.c.a.

s Pérdidas de carga en las tuberias en el sector més desfavorable: 0,65 m.c.a.

e Pérdidas de carga en elementos singulares: 15% de las registradas en tuberias.

* Pérdidas de carga en el cabezal: 10 m.c.a.

* Rendimiento del motor y de |z bomba: 0,7 v 0,8 respectivamente.

En primer lugar se calcula el caudal circulante en cada sector:

Sector Asp.de 360°  Asp.de 180°  Asp.de 90° Caudal total {(/min) Caudal total (Ifs)

5 3 1379 58
? 7 5 3 1333 2,22
3 & ? 4 13, 2 2,17

Para el calculo de la bomba se considerardn los datos de! sector nimero 2, que es el que
mayor caudal necesita.

En segundo lugar se calcula la altura manométrica total: Ht = Ha + Hi + Hp + Pt
Al -a gecrnétrica ce aspiracion: Ha=5m

A.  geométrica de impulsion; Hi = 10 m

Altura por pérdidas de carga: Hp = 0,35 + (0,65 x 1,15} + 10 = 11,1 m.ca.
Altura de presién de trabajo de los emiscres: Pt = 25 m.c.a.

Altwira manométrica total Ht =5+ 10+ 11,1 + 25 =511 m.c.a.

Por v ¢ se determina la notencia de ia bomaa;

Caudal (l/s) x Altura manométrica yoyal (Ht)(m) 2,22x 511

PotenCia = —— S = =27¢CV
75 x Rendimiento bomba x Rendimiento motor oxtox07
ceaalore v ek vovarseun 20 127 x1,2=324CV
e Loooee e o, L determ e T ose ahe” T T Trar Lacue se

gre e 1Bs T AV ¢ e o, sier G0 exce



El equipo de filtrado debe dimensionarse adecuadamente con arreglo a las caracieristicas del
resto de la instalacion de riego, para que pueda filtrarse el caudal de agua requerido y para que no

Se ocasionen unas perdidas de carga por encima de las recomendadas por los fabricantes.

Este tipo de filtros se utiliza para eliminar particulas minerales en suspension {arena, limo,
arcilla), cuando el agua procede de un pozo, o aprovisionamiento subterraneo. Dentro del cabezal
de riego se instaian antes de cualquier otro eiemento de filtrado.

El volumen del filtrc ha de ser tal que no ocasione una pérdida de carga superior a 2 m.c.a. El
fabricante suele facilitar abacos en los cuales se relaciona la pérdida de carga con el caudal de
filtrado, por lo que del mismo se puede obtener una aproximacién de las dimensiones. El volumen
del filtro aumentara conforme mayor sea el caudal de la instalacion v el tiempo entre limpiezas del
colector, y sera mas efectivo cuanto mayor sea el tamano de las particulas a filtrar. Es importante
no sobredimensionar este elemento del sistema de filtrado para garantizar su correcto funciona-
miento.

Estos filtros se ufilizan fundamentaimente para eliminar materia organica suspendida en el
agua. Ademas del volumen de filtrado, el funcionamiento apropiado o no de! filtro dependera del
tipo de arena utilizado. Esta se caracteriza fundamentalmente por el denominado diametro efec-
tivo, que es el correspondiente al tamano de orificio de un tamiz que permite el paso del 10% en
peso de la arena. Este concepto sirve de referencia para la eleccidon del tipo de arena que se ha de
utilizar, puesto que el diametro de paso del emisor debe ser superior a la séptima parte del
diametro efectivo de la arena que se utilice en el filtro.

El tamario del filtiro debera ser tal que permita filtrar unos 60 m3/h de agua por m? de lecho
filtrante. Ademas, la profundidad del bloque de arena no deber ser inferior a 50 cm.

Los filtros de arena, al ser cilindricos suelen caracterizarse a partir de su diametro exterior, cuyo
valor se sueie expresar en pulgadas (1" = 2,54 cm).




Calce  las nensiones de it filtro de arena con el que se pretende  ~r un caudal de
66 (10001 9

Puaste que el Iriterio de referencia para ¢ nensionado del Titro es que éste debe f irar
60~ 1por o delec o de arena, € o habrd de tener aprox  adamente 1 de

supe ‘icie. En 05 cat® gos comerciales de una dete .. ida marca se ha enconurado la
siguie.te . T adon:
Diametro en pulgadas (') 16 20 40 50
Superficie de lecho de arena (m?) 0,11 0,16 0,7 1,26

Delosgr oarecen en la tabla el Unico gue tiene une superficie de lecho de arena supe-
vora 1o es de 50", por tantg, éste seria el seleccicrado.

L

208 osde allasya . ;seudiizar pa.a. - - S : as en
suspension. En este . de fitros, la capacidad de retencién se mide por el © 2ro ¢ 2 mesr,
cuyo valor debera ser suficiente para que el elemento filtrante no permita el paso de las particulas
supe . 25 . -, & de ciametron  ~ . de paso del emisor. Como referencia se puede utilizar la

sig Puia
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0.9C 128 125
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El disefio de una instalacion de riego comprende una serie de procesos que reali-
zados de forma correcta, permiten un buen funcionamiento del sistema disefado,
es decir, permiten aplicar a las plantas el volumen de agua necesario para cubrir
sus necesidades. Durante el diseno hidraulico de un instalacion se dimensionan
todos los elementos que forman parte de ésta, las tuberias, los emisores, el
sistema de bombeo, y el de filtradg, asi como cualquier otro elemento que forma

parte de la instalacion de riego (reguladores de presion, valvulas, etc.)

Dentro de los procesos de diseno cabe destacar la determinacion del nimero y
disposicion de los emiscres segun el sistema de riego empleado; el célculo de la
frecuencia de los riegos y el tiempo de duracion de ios mismos; la division de la
zona a regar en sectores segun el caudal disponible; el calculo de las tuberias de
la red de distribucion, y ei célculo de las dimensiones de los elementos del siste-

ma de filtrado,

La procedencia del agua de riego es uno de los factores que determinan el diseno
de una instalacion, ya que si ésta procede de la red municipal, se parte de un
caudal y de una presion fijos v a partir de aqui se realizan los calculos, teniendo en
cuanta el criterio nidraulico por encima dei econdmico. Si el agua se toma de un
pozo, los elementos necesarios en la instalacion varian vy la forma de calcular sus
dimensiones también |0 hace, ya que &n este caso se parte de un disefo
preestablecido, gue se adoptara finalmente o no, teniendo en cuenta sobre todo

el criterio econémices.
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Ciizarse fac  nente den’  ela ' "o ~de 25 .De jrorrhre.
ror nojar - omaEe ozficrde o0 dese  tlizac s,
P mojer parcialn tela sup.. cie del sue 3 donde itizados.
1t zar marcos de riego, gue les permiter realizar chsiribuc el ider  n En .
Aurrentand ¢ ~aract e irelos er sde L aateral,
Siwando ur Jor ca¢ o2z de plan os emisores situados entre 20 v 40 cms.

Evitando que se prc  ‘ca solapa entre bt jos dos.
instaiando una tuberia lateral por cada dos lineas de planias.

Verdadero/Faiso

Cuando la profundidad del suelo es elevada.

En aguelios casos que la profundidad de Ias raices de las plantas es elevada.
Si el agua de riego es de buena calidad.

En suelos con poca capacidad de refencion de agua, como los arenosos.

Verdadero/Falso

Suelen estar compuestos por emisores pertenecientes al mismo sistema de riegs, ¥ que funcionan todos al mismo tiempo.
Beben encontrarse an el mayor nimero posibie dentro de las instalaciones de riego, para un mejor reparto del caudal de
existente en la boca de riego.

Se calcula dividiendo el caudal disponible en la boca de riego entre el caudal demandado por  stalacion.

Sise mezclasen distintos tipos de emisores dentro del mismo sector de riego, el reparto del ague seria mas uniforme.

Para ahorrar dinero en la eleccion de las tuberias, ya que a menor agua disponibie, habrd que colocar menores longitudes de
fuberia.

Para poder caicular &} coste del titro de agua empleado para el riego del jardin.

Para conocer los caudales maximos y minimos aue se van a tener en la instalacion.

Sirve de poco. En realidad es poco importante su conocimiento.

Verdacerc -

o
%



El riego de jardines, tanto urbanos como particulares, se realiza cada vez mas con sistemas de
aspersion o localizado. La evaluacion de las instalaciones permitira comprobar si su funciona-
miento es adecuado para poder aplicar los riegos de forma dptima, esto es, satisfaciendo las

necesidades del jardin y al mismo tiempo minimizando las pérdidas de agua.

Es muy importante que los técnicos de la empresa instaladora del sistema de riego realicen una
evaluacion completa, en presencia del propietario o de la persona encargada del jardin,
una vez terminada la obra, para garantizar el funcionamiento adecuado de la instalacion, asi
como la uniformidad de aplicacion que durante el proceso de diseno se haya estimado como
adecuada. Posteriormente el responsable del riego del jardin se encargara de hacer periodica-
mente una sencilla evaluacion para controlar la uniformidad de aplicacion. También debe-
ra realizar una evaluacion siempre que sospeche de la existencia de algun problema en algun

punto de la instalacion, como obturaciones, fugas, etc.

Tanto 0 mas importante que la evaluacion de los componentes de la instalacion de riego es el
mantenimiento periodico de la misma, necesario para que éstos no se deterioren con el paso
de los anos y para que la uniformidad y eficiencia del agua aplicada no disminuya con el tiempo. Un
buen mantenimiento de la red de riego del jardin ayudara a prevenir problemas como
obturaciones de las boquillas de los emisores, en caso de riego localizado, o algin defecto de
funcionamiento en los emisores en riego por aspersion y difusion. Todos estos problemas, evita-

bles, causaran una baja uniformidad de aplicacion y un gasto innecesario de agua.
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En el caso de contar con filtros autolimpiantes también serd necesario comprobar las pérdidas de

carga para asegurar su correcto funcionamiento.

m ]7\\ 6\ .

t f‘i N
Mandmetro Mandmetro
A B

diferencia de presidn en el filtro = lectura del mandometro A - lectura del mandmetra B

Figura 2. Determinacion de la diferencia de presion existente a la entrada y a Ia salida de un filtro de malla.

El equipo de fertirriego sera evaluado al mismo tiempo que los filtros para poder asegurar la incor-
poracion de nutrientes a todas las especies que compongan el jardin. Ademas, se debera revisar la
dosis de fertilizante que se esté aplicando asi como el funcionamiento de los inyectores (en caso de
haberlos) vy el estado del tanque fertilizante, que debera limpiarse aproximadamente cada 15 dias.

La evaluacion de los elementos de control, piezas especiales y automatismos consistira
principalmente en tomar nota de la cantidad de cada uno de ellos, de su estado general asi como
de su situacion dentro del sistema de riego. Es importante comprobar el estado de todas las
uniones y juntas en este tipo de elementos para evitar fugas de agua, que puedan afectar a la
uniformidad de aplicacion. En caso de disponer de una instalacion automatizada, sera funda-
mental comprobar que la dosis y frecuencia de riego son adecuadas. También es importante

revisar el estadc de todas las conexiones eléctricas para prevenir desgastes y corrosiones.

Por Ultimo, se realizara la evaluacion de los laterales y emisores de riego que consistira en la
realizacion de un pequeno croquis en el que se anote la disposicion de los laterales respecto a las
plantas, sus diametros vy la disposicion de los emisores en cada iateral. De los emisores se anota-
ra su tipo, caudal nominal, diametro minimo de paso del agua, y si existen de distinto tipo o
marca, también se tomara nota de Igs tratamientos que se empleen para prevenir obturaciones.
Esimportante prevenir a los jardineros y jardineras de la utilizacion de emisores sin marca 0 con un
alto coeficiente de variacion de fabricacion, por lo que habra que contabilizar la presencia de este
tipo de emisores. También se comprobara la existencia de fugas y de obturaciones ya que su
eliminacion ayudara a una mayor uniformidad de aplicacion y a un mayor ahorro de agua.
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Figura 3. £l coeficiente de uniformidad se determina mediante la medicion del volumen de agua suministrado por cada gotero.

Una vez conocido el caudal que suministra cada uno de los emisores seleccionados para realizar la

evaluacidn, se calculara el coeficiente de uniformidad de caudales siguiendo los pasos siguientes:

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

los de mas bajo caudal (q,,,)-

En un jardin se seleccionan ocho emisores de riego localizado para realizar una evaluacicn,
repartidos en dos laterales, Se mide el caudal en cm/tiempo de muestreo de cada emisor,
siendo los resultados los gue se muestran en |a siguiente tabla. Con estos datos se desea
calcular ia media ce los caudales de los emisores que representan la cuarta parte de mas bajo

caudal.
CAUDAL (CEMTIMETROS CUBICOS/TIEMPO DE MUESTRED)
Primer emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor
Lateral 1 350 o 330
Lateral 2 310 _ 330 320 340

El jardinero que esta realizando la evaluacion ha seleccionado ocho emiscres, por tanto tendra
que tomar los dos de menor caudai {sefialados en azul) para calcular la media:

290 + 300

Caudal medio de los emisores de menor caudal (q,,, ) = 2 = 295 ¢mi/tiempo de muestreo



Zag  secale . amedia de los caudales medidos en todos los erisores (g )

m

Con .05 datos de los caudales de fa tabla del ejempio anterior, el jarcinero desea  cular la
media de los caudales de todos los emiscres.

290 +310 + 350 + 330 + 300 + 320 + 330 + 340 374 7503 tiempo de muestreo

Caudal medio (q ) = 5

ez cooocic . edia de los caudales que representzs acuartz parte ue 5030
cauda. .a media c2 todos los ceuales meados - ¢ e zeva o, C .. ac.ael
coe’ciente de wiifer ad de caudales (CUC) con la siguiente expres’?

CUC = 100 x . _Media de la cuarta parte con menor caudal
caudal medio en todos los emisores

La persona encargada del jardin de una Urbanizacién na decidido realizar una evaluacion de la
uniformidad del riege en las fases o estaciones con riego localizado. Tras medir fos caudales
suministrades por fos ocho emiseres sefeccionados, calcula su media (g ) y la media de los dos

gue menos caudal proporcionan (G, ). Los resultados que obtiene son [os siguientes:

Gy~ 295 cmiitiempo de muestreo
gm = 321 cm¥tiempo de muestreo

Con estes datos quiere calcular el cosficiente de uniformidad de caudales.

Sotucion:

media de la cuarta parte con menor caudal
caudal medio en todos los emisores

Coeficiente de uniformidad de caudales = 100 x

- 295 _ gy 99, ~ 920
CQUC =100 x 355 = 91,9% ~92%



Dependiendo del valor del coefictente de uniformidad de caudales obtenido se le puede asignar
una clasificacion al sector de riego evaluado:

Valor del coeficiente de unifc midad Calificacior

Mayor de 94% cxcelente
De 86-94% Bueno
De 80-86%: Aceptable
De 70-80% Pobre

Menor de 70% naceptable

Siel CUC no es aceptable, seria conveniente realizar medidas de presion en puntos criticos del
sector de riego. Para ello se seleccionan las mismas lineas de emisores que se seleccionaron para
medir el caudal, y con la ayuda de un manometro se mide la presion en la cola de los ramales, y se
compara con la existente a la entrada del sector. Sila diferencia de presion es superior al 10%,
para gotercs no autocompensantes, es necesario acortar la longitud de los ramales o aumentar
su diametro, es decir redimensionar la instalacion. En ningun caso se debe solventar este
problema aumentando la presion de la red, puesto que el problema persistiria e incluso

aumentaria la descompensacion de caudales.

En caso de disponer de goteros autocompensantes las medidas de presion entre la entrada de!
sector de riege y la cola de los ramales, debera estar comprendida dentro del rango de compen-
sacion del emisor. Sino es asi, habra que modificar |a presion para ajustarla a dicho rango y habra
que redimensionar el sector o los sectores de riego que presenten este problema.

[

Para concluir la evaluacion de un sistema de riego localizado, ademas de analizar la uniformidad
del riego y el estado de los distintos componentes, se deberd comprobar si el manejo que se esta
haciendo del riego es correcto. Para ello sera necesario conocer la frecuencia, la duracion de
los riegos y la cantidad de agua aplicada en cada riego. Con esto, la persona en cargada de
realizar la evaluacion, previa estimacion de las necesidades netas y brutas de los dias anteriores a
la evaluacion, podra comprobar si la cantidad de agua aplicada en los ultimos riegos
coincide o no con las necesidades brutas del jardin.
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En las instalaciones de riego por aspersion o por difusion se debe realizar una evaluacion de la
uniformidad de aplicacion del riego para evitar la presencia de zonas con un exceso de agua y
otras con un déficit dentro del jardin. Ademas, una baja uniformidad implicaré la aplicacion de un

exceso de agua para que las zonas que reciban menos cantidad estén suficientemente abastecidas.

Para evaluar la uniformidad de un riego por aspersion o difusion, es conveniente elegir un dia de
viento en calma, para evitar errores no imputables a la instalacion. El primer paso es seleccionar
un sector de riego representativo en cuanto a las caracteristicas de los aspersores o difusores,
marco de aspersion, numero de boquillas y diametros. Esta zona también ha de ser representativa
en cuanto a la presion media de la instalacion. A continuacion se colocaran vasos pluviométricos
repartidos homogéneamente formando una malla entre dos ramales de la zona a evaluar, de
la que se seleccionaran 4 6 6 emisores. L.os vasos se situaran sobre el suelo cuando las plantas de
la zona no alteren la lluvia de los aspersores, y justo por encima de éstas en el caso contrario.
Como vaso se podra utilizar cualguier recipiente de al menos 10 centimetros de diametro y

bordes agudos y sin deformaciones.

Dependiendo del marco en el que estan colocados los aspersores o los difusores, normalmente entre
8y 10 metros para los primeres, y entre 3y 5 metros para los segundos, la red de vasos pluviometricos
sera tal gue entre cuatro emisores el nimero total de vasos oscile entre 4 y 25. Asi, por ejemplo, en el

caso de un jardin con aspersores cada 10 metros los vasos se colocaran como se muestra en la figura.

1 _fometos 2 7 T~ 3
r‘ |
|

b— - — — ' - -

10 metros

' 4 N
? \?/, 6

Figura 5.
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Los vasos pluviemétricos recogeran la liuvia de los aspersores o difusores y posteriormente, con
« = deunaprobeta, se mediran Ios volumenes suministrados por cada o de ellos. Cuanto im1ayor

sea el tiempo durante el ¢ al los vasos recogen agua, mas fiables serér (os resultados de la evalua-

cion. £ iempo que debe durzr ia recogida sera como Toe s anscu do el cle
se corta el riego, de maner~ momenianea si éste noha . 1z 7ado, par. e. . - >0gi-
“ ™M 8.. . ... enzssemecranencer etrosot "os ¢ cc Ylesseci

un coeficie :de. w m dad (Cuj. sigLiendo los pasos que se describen a continuacion:

se calcile |z :dia de todos los volumenes medidos en cada unc de 'os vasos |,
Sepr  secalcula la media de los volumenes medidos en la cuarta parte de 10s vasos quu van
recogido menos agua g, -

Tercero: e.coe. . .:de . 3 - e )se obtendrd  .an-

do la siguiente férmula:

U 100 volumen medio de la cuarta parte de los vasos con menos agua
=100 x

20na3

Vi
=100 %~ 5%
v

m

volumen medio de todos los vasos

Para realizar la evaluacion de la uniformidad del riege en un jardin cuyos aspersores estén
situados en un marco de 8 x 8, la persona encargada de la evaluacion coloca una red de vasos
pluvicmeétricos de 2 x 2 entre seis aspersores y mide los volimenes que se muestran en la
siguiente tabla. Con ellos quiere calcular el coeficiente de uniformidad de la zona evaluada.

Volimenes recogidos en los vasos {centimetros ctbicos, cm?)

187 159 205 166 160 198 150
. 164 197 69 173 g4
172 181 168 174 “90
151 200 169 186 171 195

Solucion:

En primer lugar se caicula ia media de los voldmenes recogidos en todos los vasos ()
Volumen medio =V_ = 166 centimetros cubicos

A continuacion se <alcula la media de los volimenes medidos ~~ 1 cuarta parte d - 25 vasos
que hayan recogido menos agua, los ocho destacados en azl - b anterlc v



Volumen de la cuarta parte de los vasos con menos agua =V, = 137,4 cnd’

Por Gltimo se calcula el coeficiente de uniformidad de la zona evaluada.

’

v, 137
CU=100x —= =100 x
v 166

=82,77%

Si se dispone de tiempo y medios, la evaluacion de la uniformidad de riego se deberia realizar en
todos los sectores de la instalacion. De esta forma, los resultados obtenidos seran bastante mas
fiables y las scluciones que se adopten, en caso de existir algun problema, mas acertadas.

La uniformidad de aplicacion en riego por aspersion se ve afectada de forma negativa por la
evaporacion de las gotas de agua que producen los aspersores y por el arrastre de las
gotas por efecto del viento. Estas pérdidas también estan influenciadas por el tamano de las
gotas que generan (0S aspersores, siendo mayores cuanto menor sea el tamano de gota y mayor

el viento y la temperatura.

Las pérdidas por evaporacion y arrastre se pueden cuantificar de forma general teniendo en cuen-
ta la velocidad del viento y la humedad del ambiente. Asi:

« Se consideraran unas perdidas de aproximadamente un 5% en situaciones de poco viento,
menar de 2 m/s.

* |as pérdidas ascenderan en torno al 10% cuando el viento sea moderado, entre 2 y 4 m/s.

Estos valores deberan incrementarse siempre que Se observe gue las gotas se pulverizan en
exceso, posiblemente porque el aspersor esté trabajando a una presion por encima de la adecua-
da, y cuando el ambiente sea muy calido y seco. En estos casos las pérdidas pueden suponer
hasta un 20% del agua aplicada por los aspersores.

Esimportante que los aspersores y difusores trabajen siempre dentro del rango de presion

recomendada por el fabricante. En situaciones de viento, si es aconsejable disminuir de forma




moderada esta presion recomendada para disminuir 'as pérdidas por arrastre y conseguir una

mayor uniformidad de aplicacién, si bien esto puede modificar los valores de . ome. . dei
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Eficiencia de aplicacion = 100 - filtracién profunda - evaporacion y arrastre

Las pérdidas por filtracion profunda se obtienen facilmente de la relacion existente enire el coeficien-
te de uniformidad obtenido en la evaluacion, el déficit de agua del cultivo y la filtracion prefunda. De
esta forma, conociendo el coeficiente de © ormidad del sistema de riego y aceptanc . e se
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En general, ef porcentaje de déficit que se asume toma un valor maximo de un 10-15%.

Filtracion profunda (%)

Deficit (%) | CU (%)
75 80 85 90 95
! —
0 32 25 19 13 6
5 |13 9 | 5 2
10 t 5 ' 2 1
15 |3 1
20 | 1 i -

Tras realizar la evaluacion en un fardin con riego por difusion se ha obtenido un coeficiente de
uniformidad del 85% vy unas pérdidas por evaporacion y arrastre del 18%. Admitiende un
déficit de 5%, ;qué eficiencia de aplicacién se habré de considerar para obtener ias necesida-
des brutas de riego a partir de las necesidades netas?

Filtra_ "1 rofunda {%)

Déficit (%) CU {%)

|
75 80J 85 90 . 95

— .

0 L32‘25 19 13 6

5 39 2
10 6 2 1
5 |3 0 R
20 1 17 - - -

Segun se desprende de la tabla, para un déficit de 5% y un CU del 85%, el valor de la fiftracidn
profunda es de un 5%, por tanto, la eficiencia de aplicacién a considerar en el clculo de las
necesidades brutas de riego sera:

tficiencia de aplicacion (Ea) = 100 - fiftracion profunda - evaporacion y arrastre = 100-5- 18 = 77%
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traduce en una pérdida de uniformidad v eficiencia del riego.

Las ¢ -aciones suelen descubrirse cuando su estado es muy avanzado, momento en que la
solucion no es naca facil. Por esto, .a mde - * cilafrerizaes. . 1s la

~ , mediante . . buen programa de mantenimiento y una buena eleccion de 10s eriso-
res, teniendo en cuenta factores como el diametro minimo de paso, el disefio o el tipo de emisor
a instalar. Asi por ejemplo, los emisores de bajo caudai (menos de 16 |/hora) presentan mayor

riesgo de taponamiento por tener un diametro de paso del agua mas pequeno.

Seg".e' " e 0, .2 Sens ad de racion e los emisores sera:




Otro factor importante que afecta a la aparicion de obturaciones es la aplicacion de fertilizan-
tes con el agua de riego. Para evitar que ias particulas fertilizantes que no se disuelvan puedan
obstruir los goteros es importante exista a un filtro de mallas o de anillas entre la salida del
equipo de fertirriego y la conduccion general.

Seglin el agente causante, las obturaciones se pueden clasificar en: fisicas, quimicas y bicldgicas.

E.ste tipo de obturaciones esta causado por la presencia de particulas sofidas que el agua de riego
ileva en suspension, obturaciones internas, o bien por la entrada de materiales desde el exte-

rior, obturaciones externas.

Las obturaciones internas se produciran con mayor o menor facilidad segun la calidad del agua de
riegn. Para prevenirlas es importante que los filtros de la instalacién de riego estén bien
dimensionados, procurandc que el diametro de paso sea el adecuado. Las externas, se pueden
prevenir facilmente evitando el contacto de la salida del emisor con el suelo, colocando los
emisores a una determinada altura o instalandelos con los orificios hacia arriba. En el caso de riego
subterraneo se podria evitar la entrada de raices aplicando un herbicida a través de fa red de riego,
0ajo el control y asesoramiento de personal especializado; también se pueden emplear emisores
impregnados de herbicida, asi como emisores antisuccion para evitar la entrada de particulas exter-

nas, 0 mecanismos gue inyecten aire a presion justo en el momento de cesar ¢l riego.

Figura 6. La colocacion de los goteros en una posicion correcta, previene de posibles obturactones internas en fos mismos.



Este tipo de cobturaciones se produce porla re - r susia > S$ efas e .Jua

de riego, principalmente calcio, hierro y fervlizantes.

Los .c . gacic se suele ~ oducir en forma de carboratos y generacnenie 2 la

salida de los emisores o e '0S T . "0s donde el agua queda enreposor e un Tego . e Siguiante.

Para evitar su aparicion se le suele ~ ~ ~alaguaderegoé . ~ _o, empleanc -~ dosis
que dependera de las caracteristicas del agua, po- -~ que nabraque dete . e . . wJ0ratorio
tras un analisis guimico. Come - e se recomiende. . .

¢ .. .go0. La dosis de acido se puede ambién calcular por tanteo, es decir

anadiendo poco a poco acido ¢ a cantidad determinada de agua, por ejemplo diez  Js, irasta
conseguir bajar el pH hasta indices optimos para al insiaacicr (¢ 2 5,5y 6). Posteriormea:ie se

calcula la cantidad de acido necesaria por cada metro cubico de agua de riego.

Para reducir ¢l pH de una muestra de 10 litros de agua son necesarics 3 centimetros cibicos de
4cido nitrico, /que cantidad de acido serd necesaria aportar per cada metre cibico de agua de
riego?

Solucién

Sabiendo que 1m? son 1000 litros,

10 litros ——— —— 3 cm? de acido
1000 littos — —— — 1} x cm? de acido

x =3 x 1000/10 = 300 cm’® de acido

Los ©olasos ) se producen en aguas gue llevan hierro disuelto, éste al oxidarse precipita
y forma pequenos depositos de color marron que provocan fas obturaciones. Para prevenii .a anaricion
de estos precipitados se debe ewvitar su entrada en la red de riego, mediante la “C ) )
tacio :rro antes de st z. S 1 través de Lna agitacion mecznica de. agua. Si
esto no es posibie, se puede clorar «+ aguz. va que el cloro oxida el nierro y el precipic * e se
procice ' =de ser filtrado. La cantidad de cloro a inyectar se calcula cor.a o .. & exprasién:

ppm de cloro = 0,65 x ppm de hierro en agua



La practica del fertirriego también puede producir obturaciones en los emisores por precipita-
cion, mala disolucion o incompatibilidad de los fertilizantes al realizar ia solucicn nutritiva.
Con una mezcla de abonos adecuados, un uso de abonos totalmente solubles y un adecuado

manejo de la fertirrigacion, se puede evitar la aparicion de estas obturaciones.

En cualguiera de estos casos, si las medidas preventivas no son suficientes y aparecen las
obturaciones, se puede aplicar acido nitrico al agua de riego en el caso de las calcicas, y
sulfurico en el de las férricas. Si se opta por tratamientos con acido habra que tener en cuenta
que se trata de un producto altamente corrosivo que debe ser manejado con especial cuidado,

es decir utilizando guantes, gafas y ropa adecuada.

-
o~

‘N - i

Figura 7. La manipulacién de productos acidos o peligrosos debe realizarse utilizando prendas de proteccion adecuadas.

En general, las obturaciones quimicas se tratan con acido nitrico, sulfurico, fosférico y clorhidrico;
las dosis de cada uno de ellos han de determinarse tras un analisis quimico del agua a tratar, pero
como dosis orientativas pueden emplearse las que se indican a continuacion, siempre teniendo
en cuenta aplicar un riego sélo con agua durante minutos antes y después de los trata-

mientos.

» Acido nitrico, para tratamientos preventivos se utilizan unos 0,25 |/m? de agua. Si seva a
realizar un fratamiento de limpieza, la dosis se debe aumentar hasta 0,5-1 I/m? de agua.
» Acido sulfirico, la dosis media que suele utilizarse es de unos 0,5-1 |/m3.

» Acido fosforico, suele emplearse en concentraciones de 0,25-0,5 cm?/! de agua.
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El objetivo de ur buen mantenimiente de las instalaciones de riego es conseguir que todos los
componentes se conserven adecuadamente. Esto implica la preparacion de todos eilos antes
de comenzar a regar, asi como revisiones periodicas de los mismos durante el tiempo que estén
funcionando, para comprobar su estado general.

En las instalaciones de riego localizado es importante realizar una limpieza de tuberias y late-
rales una vez terminadas las obras de instalacion del sistema y antes de comenzar a regar,
dejando los finales de todas las tuberias abiertos durante el tiempo que se estime para
limpiar posibles restos de plastico y suciedad generada en el interior de ia red durante el montaje.
Independientemente del método de riego empleado, un buen mantenimiento de las instalaciones
pasa por un control de todos los componentes, desde los filtros hasta los emisores de riego,

pasando por vaivulas, sensares, automatismos, cables eléctricos, etc.

En lo que se refire al sistema de filtrado, es importante revisar periodicamente los compo-
nentes internos, arena, mallas o anilias y cambiarlos si fuera necesario. Ademas esta revision
determinara el momento de la limpieza, cada semana o cada diez dias, segln la lectura de los
manometros. En caso de disponer de filtros con sistemas de limpieza automatica, se debera

comprobar su funcionamiento, asi como el estade de los cables y conexiones eléctricas.

El mantenimiento de contadores, valvulas, reguladores de presion y demas elementos de medi-
da y control, pasa por su limpieza e inspeccion periodica para evitar fugas y comprobar que
operan correctamente. En ef caso de los automatismos, se comprobara el estado general de fos
contactos y conexiones eléctricas, y el correcto funcionamiento de todos los accesorios vy
Sensores.

Por tltimo se debera revisar visuaimente toda la red de riego a fin de detectar fugas en
cualquier punto y repararlas si se presentan, revisar el estado general de todas las juntas y
descubrir signos de deterioro o danos causados por animales o vandalismo y en su caso, sustituir
los elementos danados. Con esta revision también se podra verificar el correcto funcionamiento

de los emisores y sustituir o reparar 1os que (o requieran.
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Un sistema de riego bien disenado e instalado es necesaric para poder realizar un uso adecuado
de! agua de riego. De igual forma, para cumplir este objetivo es imprescindible un manejo correctc
durante su uso, gue permita conseguir una - o -rmidac de aplicacion y reducir al
minimo las pérdidas de agua. Para optimizar los resultados del riego se deberan emplear
algunas practicas de mejora, en general sencilias y poco costosas, entre las que destacan el

control de la presion de trabajo de aspersores y difusores y el riego en situaciones de viento.

La presion de trabajo durante el riego debe ser conccida | préxime  a recomendada sor &i
diseno, o si se desconoce, por el fabricante de los equipos. Para esto es necesaric que la perso-
na encargada del riego gel jardin la conozca consuitando catalogos o preguntando directamente a
la casa comercial o a la persona responsable de la instalacion dei sistema de riego.

Tabla de rendimicaro de la Serle 2001
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En los sistemas de riego por aspersion y difusion, si la presion de trabajo es demasiado baja las
gotas emitidas son de gran tamano, y si es demasiado alta, el chorro de agua se pulveriza en
exceso. En ambos casos la distribucion del agua no es la adecuada. £n el segundo caso los
efectos del viento se acentuan y ademas se produce un mayor consumo de energia. Por este
motivo es importante conocer la presion existente al inicio de la instalacion, en la boca 0
torma de riego, y modificarla, si fuera necesario. En caso de disponer de una presién demasiado
elevada, sera necesario instalar un regulador de presion que permita disminuirla hasta el valor
adecuado; por el contrario, si la presion es demasiado baja, sera necesario un equipo de bom-
heo que la eleva hasta el valor requerido. Cuando el jardin se abastece de la red urbana, es
frecuente que la presion sufra variaciones, por lo que en estcs casos la mejor solucion para
mantener la presién de la instalacion es instalar un regulador de presiones, ya que las llaves de
paso son muy sensibles a los cambios de presion aguas arriba y no son demasiado fiables.

El viento es un factor negativo del riego por aspersién y difusion ya que disminuye la uniformi-
dad de aplicacion del agua lanzada por el aspersor. Cuanto mayor sea la velocidad del viento
mayores son las pérdidas por evaporacion y arrastre de las gotas de agua.

Sin viento Con viento

r

L _J
Direccidn del viento

Figura 10. Efecto del viento en la distribucion del agua en un riego por aspersién.

En zonas tipicas de viento, siempre que sea posible, se recomienda situar los aspersores o 10
difusores en un marco triangular para conseguir mayor uniformidad de aplicacion, o bien situarlos
en un marco mas reducido gue en aquellas zonas donde los vientos no sean un factor limitante de
la uniformidad de aplicacion.
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La incorporacion de sustanclas fertilizantes al agua de riego recibe el nombre e fei ~cion. Su

realizacion es cade vez mas frecueie, sobre todo e~ los sistemas de riego localizado, en los que se

consigue una mayor eficacia en la aplicacion de los elementos 05 ( ~ ecesitan as plantas.

Enrego ccaizaao la practica del fertirriego aporta - ~ erosas v~ :ajas ents2 las que destacan:

» Elahorro de fertilizantes debido a su aplicacion directamente en la zc:ic de las raices.

-a mejor asimilacior de los nutrientes aplicados disueltos en agua en 'a zona de raices.
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Los inconvenientes del fertirriego en los sistemas de riego localizades, menos numerosos que
las ventajas, pueden evitarse con un adecuado manejo de la técnica, como ocurre en caso
de obturacion de los emisores o de aumento de la salinidad del agua de riego.

Para evitar las obturaciones se deben emplear abonos totalmente solubles y realizar mezclas
de aquellos que sean compatibles, es decir que al entrar en contacto unos con otros no
formen precipitados; ademas, es importante realizar 1a solucion nutritiva en funcion del fertilizante
menos soluble, para gue el volumen de agua en el que se disuelvan sea el adecuado. Un punto muy
importante al fertirrigar, es iniciar y finalizar el proceso solo con agua, para limpiar las con-
ducciones y lavar el exceso de sales acumuiadas en el bulbo humedo. Se recomienda que al
menos un 20% del tiempo total destinado al riego, se emplee en este proceso de limpieza.

La dosis de abono varia en funcion de numerosos factores, tipo de planta, estado de desarrollo,
tipo de abong, etc., como recomendacion general se debe aplicar un maximo de 0,5 gramos de
abono por iitro de agua de riego. En cascs excepcionales se puede llegar a 1 gramo por litro de
agua. En cualguier caso, la conductividad eléctrica del agua de riego cuando se esta aplicando
abono, nunca debe sobrepasar los 2,5 mmhos.

Atraves del equipo de fertirriego también se pueden incorporar otras sustancias, como productos
fitosanitarios {insecticidas, herbicidas, funguicidas, nematicidas, etc.), y otres productos quimicos
(acidos) para la limpieza y prevencion de obiuraciones en ios emisores de riego vy, en el caso de
emisores enterrados, para evitar |a entrada de raices en los mismos. La incorporacion de pro-

ductos agroquimicos con el agua de riego, recibe el nombre de quimigacion.

Figura 11. La guimigacion permite la aplicacion de productos fitosanitarios como los plaguicidas, a través del agua def riego.



La fertirrigacion y quimigacion, aungue menos frecuente que en riego localizado fambién puede
llevarse a cabo en los sistemas de riego por aspersion. En estos casos pueden producirse otros
inconvernientes ya que se trata de sistermas de cebertura total, lo que puede provocar ag
e | e o} J0r ac.  acién de sales o de cuak-
quier otro componente de la sciucion nutritiva, una vez evaporada el agua de la superficie de
éstas. Para evitar esto es importante € ~w esdecir, dedicarle mas de
un 20" ampo totai de riego a la aplicacion Unicamente de agua, que posibilite el lavado de la
superficie de las plantas.

La incorporacion de las sustancias nutritivas, de los productos fitosanitarios, y demas elementos
que pueden aplicarse en e! agua de riego a través del equipo de fertirriego, puede realizarse de
forma continua o fraccionada. Segun el caso, puede distinguirse entre fertilizacion continua y

fertilizacion fraccionada.

La fertilizacion ¢ ..~ ‘ncorpora los nutrientes en funcion de la demanda de a planta, con la
misma frecuencia que el agua de riego. Este sistema esta mas extendide en el casc de cultivos
hidropdnices y de plantas de aito valor economico que requieran un control muy estricto del
abonado. El agua de riego estd permanentemente fertilizada; la dosis de abonado se varia en
funcion de los resultados obtenidos de analisis periodicos del agua de drenaje de estas plantas. Es

la forma ideal para nutrir los vegetales.

La fertilizacion fraccionada incorpora los fertilizantes y demas productos en distintas fases de
desarrollo de las plantas que componen el jardin, aprovechando la capacidad del suelo de retener
e intercambiar ' _ientes conlas plantas. Enjos sistemas de riego localizado esta capacidad se ve
reducida por el continuo lavado a que estd sometida la zona de bulbo humedo. En estos casos es
importante reaiizar la fertirrigacién mas frecuentemente que cuande se emplea otro sistema de

riego.

La fe.” ‘zacior ‘raccionada se 1 nza mas que la continua, sibienla . ~acién en general no
esta derasiado extencida e ardineria. T la actualidad la fe zacion cor  Ja se esta lleve

ca T e 27 campos de goif, er 0s que esm i ortante manterzr el céspeu ©
usa » ~alidad.



El objetivo de la realizacion de evaluaciones periddicas de las instalaciones, tanto
de riego localizado como por aspersion o difusién, es comprobar que [os riegos
se realizan de manera adecuada, satisfaciendo las necesidades del jardin. Ade-
mas, en una evaluacion se analizara el funcionamiento de todas los componentes
del sistema, lo que permitird detectar preblemas de funcionamiento v plantear

soluciones sencillas y econémicas.

Enlas instalacicnes de riego localizado, 'a uniformidad del riego se evalla a través
del coeficiente de uniformidad de caudales (CUC). En las de riego por aspersion o
por difusion, ademas del coeficiente de uniformidad, es importante considerar las
pérdidas por evaporacion y arrastre def viento para calcular |a eficiencia de aplica-

cion maxima que se puede conseguir con el sistema de riego.

Ademas de evaluaciones periddicas de las instalaciones de riego es importante un
mantenimiento adecuado de las mismas, para que todos los componentes funcio-
nen correctamente, y la uniformidad y eficiencia de aplicacion no disminuya con el
paso del tiempo. Al mismo tiempo se deberdn emptlear algunas practicas de mejo-
ra que permitan optimizar los resultados de los riegos, como el control de la

presian de trabajo y del riege en situaciones de viento.

La aplicacién de fertilizantes (fertirrigacién), v de productos agroquimicos
(quimigacion) con el agua de riego, son técnicas cuyo uso se esta incrementando
jardineria, v que llevadas a cabo con un adecuado manejo, ofrecen numerosas
ventajas en ias zonas donde se realicen.
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El riego por superficie ha sido el sistema de aporte de agua mas utilizado en jardineria a lo largo de
la historia, hasta la aparicidn de métodos mas modernos vy eficientes, como los sistemas de riego

localizade, y por aspersion.

En los sistemas de riego por superficie el agua es aportada al suelo, cubriéndolo en su totalidad o
circulando sobre éste, a la vez que se infiltra en su interior. La distribucion del agua sobre la
superficie del suelo, es la responsable de algunos de los inconvenientes de este sistema,
como el elevade consumo de agua, las pérdidas criginadas y los efectos erosivos provocados en
los suelos.

Pero no todas tas caracteristicas de los sistemas de riego por superficie son negativas, ya que
favorecen la creacion de efectos esteticos y ambientales sobre el jardin, al conjugar la
beilleza de la vegetacion con la sensacion de frescor y vida que aporta al conjunto la presencia
visible del agua, formando parte esencial de algunos tipos de jardin.

En este sentido, la actuacion sobre determinados factores que condicionan el manejo de
estos sistemas, puede permitir la reduccion de los posibles efectos negativos derivados de
su empleo, y hacer recomendable su inclusién dentro de los sistemas de riego utilizados en jardi-
neria.
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El aguajuega un papel muw - ortante er i0s jardines mediterraneos. Su utilizacion como elemen-
to integrado en estos procede de los arabes, para los cuales e jardin era s 1bole del Paraiso,
gue imaginaban provisto =+ _randes ca-uidades de agua, escasa en sus regicies de orige: y de
granvalo 7 2 ¢l -Siz fornz de pensa aparece recogiuz « .5 escritos del Co. an (el

libro sagrado paralos 31 " 1es),cc opuadeco. . seere siguie :pasaec” o

“Mas los gue temen al Senor, habitaran en jardines regados por corrientes de

agua, y alll permaneceran ete:namente.”
El Coran: Sura ', Aleya 197

La importancia que el agua teniaene.n 7o drabe era tal que el tamafo de la alberca del jardin
era simbolo del poder de su propietario, de manera que a medida que ésta era mas amplia, la
cantidad de agua que poseia y dominaba era mayor, siendo por o tantc mas podereso.

Figura1.. . o] ' ) z



El uso del agua en jardineria no sélo permite la supervivencia de las plantas, sino que también
coniribuye a la creacién de ambientes humedos y efectos sensoriales y estéticos, que
proporcionan al visitante sensaciones de frescor y bienestar, haciéndole agradable la estancia en
el jardin. Estos efectos sensoriales se consiguen fundamentalmente aprovechando el movimiento
del agua a través de canales, su salida al exterior a través de fuentes, o su inmovilidad
almacenandola en albercas o estanques.

» Los canales se caracterizan por crear arroyos artificiales por los que discurre el agua,
para lo cual deben presentar algo de pendiente. Este movimiento del agua permite aportar
naturalidad al jardin y sonidos agradables.

» Las fuentes, por su parte, proporcionan paz y frescura al entorno, aprovechando la salida
del agua a través de uno o varios chorros, regulables tanto en altura como en caudal, y a los
que se les puede dotar de movimiento. La inclusion de iluminacién artificial en éstas, permite la
creacion de espectaculos llenos de luz y colorido.

» Los estanques y albercas, ademas de permitir el almacenamiento del agua, pueden
dar lugar a la creacion de jardines acuaticos, mediante la incorporacién de especies
vegetales como los nenufares, capaces de sobrevivir en condiciones de inundacion. También
pueden incluirse en su composicion especies animales, como peces, y existe la posibilidad de
dotarlos de iluminacion artificial, al igual que las fuentes.

3

Figura 2. Tanto los estanques, como las fuentes, contribuyen a la creacion de beileza en los jardines,
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Los sistemas de riego por superficie pueden clasificarse en funcion de cémo tenga lugar el repar-
to del agua. En este sentido, pueden distinguirse:

el agua se aplica sobre el terreno, quedande acumulada sobre éste y
posteriormente se infiltra en su interior.
€ . .elaguaes aplicada en la cabecera de la zona a regar, vy
discurre por ésta aprovechando el desnivel existente en el terrenc, a medida que se infilira en e
mismo.

Segun la forma de distribuir el agua sobre la superficie del sueto, se distinguen los siguientes tipos:

" _ *1s; son sistemas de riego por inundacidn, en los cuales el agua se
distribuye sobre una superficie de pequeno tamano y poca profundidad, excavada alrededor de
la vegetacion a regar.

! o - ' pertenecen también al grupo de sistemas de riego por
inundacion, y se utilizan para el riego de areas grandes donde se moja todo el suelo.
A 3. se encuadran dentro de los sistemas de riego por escurrimiento o vertido,
y realizan el reparto del agua a través de unos surcos preparados en el terreno.

Figura 4. El riego por surcos es uno de fos sistemas de riego por superficie usados en jardineria.
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Dentro de los sistemas de riego por superficie, por inundacion y cl ano parcial del terrano, se
encuer’ ~",08s riegos por pozas y por alcorques.

sG:i unas cavidades de peguena pr © "dad realizados sobre suelo zboreable,
cuya mision consiste en delimitar el riego a una porcion del suge’ suele coincigirc  azona
sombreada por la planta.

B ‘ .5 se utilizan con la 1 “nalidad que las pozas, pero en este caso la zona
regable, también de suelg iaboreable, se encuenira delirvtaus 2or  acorade @ e L.
quier otro sistema. Los alcorgues suelen aparecer insertados dentro de un area compacta,
como aceras, eniosados o pavimentos blandos.

Figura 5a. Poza. Figura 5b. Alcorques.

Aungue ambos elementos pueden usarse para el riego de diversas especies vegetales, general-

mente se utilizan para el riego de arboles ustos de g e+ H - T L T
El riego se efectlia mewante (@ inundacion del area ¢- ada por la poza o por el alcorgue,
quedando aimacenada el agua sobre el suelo, amedidaque se . . ~en e o . Lasr  :sde

las plantas regadas por este sistema suelen desarrollarse en ias proxiidades dela 7¢ as 3-
decidas y presentaran cieria tendencia a ser superhciales.

J_ ' spozascomolos ~ o s, e e EIl 5 T3¢ e
enras  :a ..analesderiego. - e ; pEOR v

procuc "o 7 ar i ~ande Teonpzsard . ¢~ nte alcorque 0 pozz. c . L4



través del canal de riege. Si por el contrario se encuentran aislados, el riego se realizara mediante

el llenado individual de cada uno.

Figura 6. Alcorgues unidos.

No existe una regla exacta para determinar las dimensiones de pozas y alcorgues. Las primeras
suelen tener un tamano gque coincide con el area sombreada por la planta alrededor de la que se
realice. Por su parte, los alcorgues deben realizarse 1o suficientemente amplios para que las
raices del arbol 0 arbusto a regar se desarrollen adecuadamente, asegurando una correcta absor-
cion de agua y nutrientes, asi como un buen anclaje al suelo. Algunos Ayuntamientos establecen
dimensiones minimas que pueden ir desde 40 x 40 cm para especies de pequeno porte, hasta

100 x 100 cm, para ef caso de arboles de mayor tamano.

En general, se recomienda que los diametros de los alcorques presenten la mayor ampli-
tud posible, y si el transite de las personas se ve dificultado como consecuencia de la colocacion
de alcorques de gran tamano, pueden disponerse emparrillados scbre los mismos para facilitar el
paso por encima de estos. Los emparrillados pueden levantarse para la realizacion periodica de

labores de mantenimiento, como el abonado del arbol, el aireado del suelo, etc.

En cuanto a la profundidad libre que deben presentar alcorques y pozas, se recomienda gue

ésta sea al menos de 20 cm para gque puedan almacenar un volumen de agua suficiente.

Elriego de alcorques tal y como se realiza en la actualidad genera gran cantidad de problemas en
los desarrollos radiculares. Por esto, se propone que para situar el agua y los nutrientes a cierta

profundidad, se cologuen uno o varios tubos corrugados verticales y se realice el riego vy el
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abonado a ravés ce ellos. Los tubos deberan tener un diametro entre 40 y 60 mm, y se dispon-

drane..¢ osextre.. 3 jel ziccrgue hastaunz oo . entre 70y 90 cm. En la parte supe-

sine cada seinst ara goterode: >cauda, eproporciongenie 8y 24 o yen

ere .. ...20 C..  Dajo caudal; v su inte ‘o podrd o no estar re eno de gt . Se

1Gc | varte suce~or de los tubos para e at a de a Parsc e
58 - .oadevist'a puede cudrirse cc . acapadeaco iadoo
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Figura 7.

La zac*~-e boscorrugados es esencial en 27holes recien plantados, socre todo cirante los
primeros anos de vida, al ser éste el periodo en el que se conforma su sistema radicular. Igualmen-
te son muy utiles para reaiizar aportaciones de agua excepcionales, en caso de sequia extrema.
Gracias a estos sistemas se consigue que las raices del arbol no se establezcan exclusivamente
~n 13 superficie del alcorgue, como puede suced~r en los arboles que se riegan con ~' métod~
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En estos sistemas de riego el agua se distribuye sobre el terreno, circulando a través de unos
surcos realizados sobre éste, mientras se infiltra en su interior. La infiltracion se produce tanto
horizontal como verticalmente, de forma que, si el suelo es de textura arenosa, predominara la
componente vertical de la infiltracion, y si es de textura arcillosa, la componente horizontal de la
misma. Por este motivo, l0s suelos de textura arenosa o gruesa no suelen ser muy recomendaples
en este tipo de riego, vy en caso que deban utilizarse, requieren surccs corios y estrechos, con

pequenas dosis de agua y bajos tiempos de aplicacion.

Suelo Arenoso Suelo Arcilloso

Figura 8. Patrones de infilfracion tipicos de suelos arenosos vy arciflosos.

Los sistemas de riego por surcos estan indicados para aquellas especies gue sean sensibles al
encharcamiento, pero no se aconseja su utilizacion silas plantas son poco resistentes a salinidad,
ya que si el agua presenta sales disueltas, tenderan a acumularse en las proximidades de las
raices, pudiendo ocasionar problemas de toxicidad.

A la hora de realizar el disenio de los surcos, hay que tener en cuenta los siguientes factores de
diseno:

» Forma: la mas comun es en “V", aungue en suelos poco permeables se utilizan surcos en
forma de “U”, mas anchos que los anteriores.

» Anchura: debe ser tal, que asegure el mojado del volumen de suelo ocupado por las raices.
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—ongitud: debera adaptarse a las dimensiones del area a regar, si no es excesivamente larga.

> . " debeser’'. .. _maalolargo de todz Iz longitud de! . .. Los valores méas adecua-
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Las fases del riego hacen referencia a las diferentes etapas que pueden distinguirse en referencia
al movimiento del agua sobre la zona a regar, su almacenamiento y su infiltracion en el perfil. En un
desarrollo habitual de un riego por superficie se pueden distinguir cuatro fases, aungue en determi-
nados casos alguna de ellas puede no existir.

El riego comienza con el avance del agua sobre la superficie del suelo. Esta fase se prolonga
hasta que el frente de agua alcanza el punto mas alejado, y se considera que ha finalizado cuandc
todos los puntos a los que debe llegar el agua se han mojado. La duracion de la fase de avance
puede ser muy variable, dependiendo del tipo de sistema de riego empleado, pero fundamental-
mente es funcion del caudal aplicado, de la pendiente del terreno, de la longitud del area a regar y
de la capacidad de infiltracion del suelo.

Una vez completado el avance, si se continua aplicando agua, ésta comienza almacenarse so-
bre el suelo a la vez que se sigue infiltrando. La fase de almacenamiento se inicia cuando
termina el avance y continua hasta que se corta el suministro de agua. Una vez que finaliza el
aporte de agua al suelo, la lamina de agua existente sobre la superficie va desapareciendo poco a
poco, se produce el agotamiento progresivo del agua. Se considera que la tercera fase del
riego, o fase de agotamiento comprende desde el momento en que se deja de aportar agua al
suelo, hasta que comienzan a aparecer zonas del suelo descubiertas, momento en el que empieza
la Ultima etapa o fase de receso, que se prolonga hasta que el agua desaparece totalmente de la
superficie del suelo. Si el area regada no presenta pendiente y no se produce escorrentia, el
receso tendra lugar en todos los puntos a la vez, mientras gue en caso contrario, generalmente

comienza en la cabecera y finaliza en la cola del area regada.

- F o . =
'

Los tiempos caracteristicos que permiten la determinacion de la duracion de cada fase dentro del

desarrollo de los riego por superficie, son los siguientes:

» Tiempo de avance: es el tiempo que tarda el agua en llegar a todos los puntos de la zona a
regar.
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que los tiempos de infiltracion en cada punto presentan mayor igualdad entre ellos, el diagrama de
avance-receso del sistema de riego indica que éste es mas uniforme.
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Figura I1. Er el caso a) los tiempos de infiltracion son mas parecidos & fo largo de la zona regada que en el caso b), por
lo que, si el suelo en mas 0 menas homogeéneo, dard lugar a una mayor uniformidad de distribucion.

Los principales factores gue condicionan el manejo de os sistemas de riego por superficie son el
caudal a emplear y el tiempo de aplicacion del riego.

Se encuentra determinado por el caudal disponible en la zona que se pretende regar, que puede
proceder de la red de abastecimiento de la ciudad, de aigin pozo, o de los camiones cisterna de
la empresa municipal encargada del mantenimiento de los jardines publicos. El caudal disponi-

ble establece el caudal maximo que podra ser utilizado durante el riego.

Para determinar el caudal a emplear, hay que considerar las dimensiones del area que se pretende
regar, la pendiente existente y las caracteristicas de infiltracion del suelo. Dicha cuantia puede ser



muy variable, pero para evitar que pudieran ocasionarse en los suelos posibles problemas de
durante eiriego, se recomiendan una serie de caudale:  "..imosna  “wgs, que son
funcion de fa faciiidad dei suelo para ser erosionado y de ia pendiente del terreno.

Figura 12. Las = ....cic%ces del area al regar ~ a determi . L izar

Un suelo es facilimente erosionable si carece de estructura, es decir, si se encuentra muy suelto,
de forma que el impacto de! agua aplicada ¢ el avance de ésta sobre el terreno provocaria su
arrastre y su consiguiente pérdida. Por el contrario, un suelo serd menos erasionable si esta
humedo, bien estructurado, o presenta restos vegetales en superficie. En el siguiente cuadro se
muestran unos valores orientativos del caudal a emplear en un riego por surcos, segun el tipo de

suelo y la pendiente de! terreno.

C: ¥ awoero’ ¥ T oieg Ceureos {Laos/segundo}
7 o - ¥ a3 e ;; _

Tipo de sueloﬁ 7 0,1 0;2 B 0,3 - 0.5 7
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=5 posible estimar. de 1. .wra orier Ziva, 2 superficie de jarcir que puede ser regada por super-
noie o, . cidrdelater ade : :oydel caudal disporicle e 1zem~ voesese U sise
estc BCY un € Ge e o8 . ewide -~ re 025y 2,5 itros |, <agundo, o 7 iede

mente podra: egarse las sigiientes supe ~.ies.



Estirzcion de la superficie de jardin que puede regarse, segun el tipo de suelo y el caudal disponible en
ia zona {metros cuadrados)

! Caudal disponibie {litres/s- 3
Tipo de suelo

0,25 0,5 1 1.5 2 2,5
Arenoso 27 813 1823 2732 38-43 456-51
Franco 7-11 14-21 30-37 47.34 63-70 7986
Arcilloso E 3545 75-85 155-165 235-245 315325 395-405

El tiempo de aplicacion del riego o tiempo de riego, es una variable faciimente modificable por el

jardinero. En general, el tiempo de riego depende de las necesidades hidricas de las plan-
tas y del caudal disponible.

El tipo de suelo también influye en la determinacion del tiempo de riego, al ser diferente la veloci-
dad de infiltracion del agua er cada caso. kn los suelos pesados o arcillosos, por ejemplo, esta
infiitracion tendra lugar de manera lenta, por o cual, el tiempo de aplicacion del riego tendra que

ser mayor para conseguir gue se infiltre la misma cantidad de agua que en otro suelo menos
pesado.

Figura 13. El tipo de suelo determinara ef iempo de duracion de los riegos por superficie,

Para la estimacion del namero de riegos a realizar, las dosis de agua a emplear en cada riego y la
duracion de fos mismos, es necesario considerar las necesidades hidricas de las plantas, gue

indican el volumen de agua que hay que suministrar, y la capacidad de almacenamiento del



suelo, que determinard la cantidad de agua existente en la zona del perfil del suelo ocupada por
las raices.

Las necesidades hidricas de las plantas dependen de los niveles de evapotranspiracion registra-

doserniazc vy se calcuian aplicando los 2rincipios establecidos en la Unic ac Jidac ~ 2.

Por su parte, para ladeterming ~~ '~ .. o . 25 necesa-
rio considerar los siguientes factores:

La textu s del suelo, que determina ¢ tervalo de Humedad Disponible 4HD) de 0.
» La profundidad de la capa del suelo ocupada por l1as raices de las plantas.
» £ veldeagotam: ope- i (NAP)

£ * tervalo de iumedac dispo . {IHD) representa la cantidad de agua almacenada en el
suelo que tedricamente puede ser utilizada por las plantas, y su valor depende principalmente de
la textura del suelo. Esto es debido a que cada clase textural se caracteriza por presentar valores
de porosidad diferentes, de forma que los sueios que tengan una mayor porosidad, seran capaces
de aimacenar cantidades de agua mayores que 10s que presenten una menor porosidad. Ademas,
en suelos pesados, como los arcillosos, la capacidad de retencion de agua del suelo es mayor que
en los ligeros, como los arenosos.

E'intervalo de numedad disponible se mide en milimetros de agua por metro de profundidad de
suelo, siendo los siguientes valores bastante representativos para los suelos que se indican:
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Con respecto a la profundidad de la capa de suelo ocupada por las raices, en jardineria
puede realizarse una aproximacion, dependiendo del tipo de planta al que pertenezcan las espe-
cies que se pretenden regar. En este senfido, se pueden asumir las siguientes profundidades:

Ti . de planta rofu didad radicular (m)
Cespitosas y higrhas ornamentales 0.25

Vivaces y .apizantes 0,40
Arrustos B N 0,65

Arboles i

Por ultimo, el nivel de agotamiento permisible {NAP) representa el porcentaje del intervalo de
humedad dispenible que determina la reserva de agua que se va a agotar en el perfil del suelo. Si
el contenido de agua en el perfil se situara por debajo de esta reserva de agua, las plantas sufririan
mermas en su calidad ornamental. Se trataria, por tanto, de regar antes de que se agotase la
cantidad de agua que representa el IHD.

Los valores de NAP suelen establecerse en funcién de la disponibilidad de agua existente en ia
zona, y presentan valores entre 0,7 y 0,9. Se utilizaran valores préximos a 0,7 cuando no existan

problemas de abastecimiento de agua en la zona, y valores de 0,9 en caso contrario.

En este sentido, considerando los valores de todos estos factores, se pueden estimar los siguien-
tes intervalos de capacidades de almacenamiento, seglin el tipo de suelo en el que se establezca
el jardin:

VYALORES DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DEL AGUA EN EL SUELO [mm)

NAP = 0,7 NAP = 0,9
Ti t Profundidad de raices (m) Profundidad de raices {m)
ipo de suelo - . _
0,25 0,4 £,65 1 0,25 0.4 0,65 it
Arenoso 12-18 20-28 3046 49-70 1623 2636 4159 6390
© Franco-Arenoso 1627 2642 4169 63105 | 2334 3354 5383 81135
Franco 2534 4054 6487 98-133 32-43 51-69 82112 126171
Franco-Arcilloso 30-39 48561 78-1G1 1°9.154 | 3950 62-80 100-129 153198
Ar 50 | 3544 56-70 91-114 140-175 | 4557 7280 117147 . 180-225
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Conocide Ia capacidad de aimacenamiento del suelo, para calcila e nume- riegos a
reali. . te. _ T I~ g i adc se divider las necesidades brutas de
agua en dicho periodo, entre a capacidad de almacenamiento del suelo, aproximando el resultado
obterido al " 1ero entero superior mas 2voximo (por ejemplo: 1 3 > 21, De esta manera se
asegura que, durante el periodo de tiempo considerado, los riegos se realicencc © alracuencia
gue garantice el correcto estado ~idrico de .z planta.

Necesidades brutas de agua de riego (mm)

Nimero de riegos = Capacidad de almacenamiento del suelo (mm}

€ iosis e agaas § ¢ cada viego se calcula dividiendo las necesidades brutas de
las piantas entre el numero de riegos obtenido.

Necesidades brutas de agua de riego (mm)
Nimero de riegas S

Dosis de riego (mm) =

Esta dosis de riego corresponde con el volumen de agua gue se necesita aplicar en cada riego. Su
valor debe ser inferior al de la capacidad de almacenamiento del suele, ya que, en caso contrario,

se generaria un exceso de agua que se perderia por debajo de la zona de raices.

Capacidad de
a acena =
B 5% de nego

Al .o L

rals3.

Generalmente, el calculo de: ndmero de riegos y de las dosis, suele establecerse para periodos de
tiempo ¢ cenales.



Calcuiar el nimero y la dosis de riego necesarias durante la guincena del 1 el 15 de junio para
regar un macizo de flores compuesto por Begonia sempervirens, a) en caso de un suelo
arcillosc y b} en caso de uno arencso, sabiendo que las necesidades brutas de las flores
durante la quincena son de 90 mm y que la profundidad de raices es de 0,40 cm. Comg se
prevé gue no existan problemas de abastecimiento en Iz zona, se considera un NAP de 0,7,

En primer [ugar serd necesario estimar la capacidad de almacenamiento del suelo en cada
caso, sequn la tabla. Se considerard el valor intermedio del intervalo.

Valores ds capacidad ¢ : 1acenamiento
de. - 1a. ) 3 {mm)
MAP = 0,7 J
J ’
T Profundidad de raices (m} J
Tipo de suelo

| 0,25 0.4 0,65 1|

Arenoso 1218 | 2028 3246 2970 |
Arcilloso 35-44 56-70 91v.114 140175 ‘

a) Para el casg de un suelo arcilloso:

Niimero de riegos = 20

&= 1,42 — 2

Dosis de riego = 970 45 mm

De esta forma, si se realizan dos riegos, cada unc de 45 mm, se consequird suministrar
a las plantas la cantidad de agua correspondiente a sus necesidades brutas en esa
quincena, sin que el contenido de agua existente en el suelo llegue a agotarse, no
afectando por tanto a la calidad ornamental de las plantas.

n) Para un suelo arenoso;

Nimero de riegos = g—g: 375 +4

Dosis de riego = % 22,5 mm

En este caso, habria que realizar 4 riegos con dosis de 22,5 mm cada uno, parz cubrir
las necesidades brutas de las plantas y no agotar el perfil del suelo.

De ambas casos se desprende que a medida que la capacdidad de almacenamiento del
suelo es mengr, es necesaria la aplicacidn de un mayor nimero de riegos y por tanto, mas
fracuentes, con unas dosis de riego inferiores.



210

Una vez conocida la cantidad de riegos que hay que realizar, y la dosis de riego en cada uno de
ellos, hay que determinar la forma en la que se va a llevar a cabo la distribucion del agua, vy el
tiempo de duracion del riego.

it agua . ere.. .. - 98 € osiL’ . .
esne ‘ ", ~on objeto de que su infiltracion en el suelo sea similar en todos los . 0s
de i@ superficie a regar. Esto suede conseguirse mediante de aplicacion de caudales elevados en
Acipio y su posterior raduccion poco antes de alcanzar el final del area regada, ¢ mediante el
aporte del caudal a pa '\ de varios puntos distintos, de manera simultanea.
Para calcular el & WS oseldr 7o, ¢ imer lugar se determina la superficie de
suelo (metros cuadrados) sobre la que se pretende distribuir el agua, vy posteriormente el volumen
total de agua a aplicar (litros).

Superficie (metros cuadrados) = Anchura (metros) x Longitud {metros)

Volumen total a aplicar (litros) = Dosis de riego (milimetros) x Superficie {(metros cuadrados)

E

E

Q

n

@

—

€

o S
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Anchura (m)
Figura 14.

Conocidos el volumen total de agua a aplicar y el caudal disponible en la zona (litros/segundo), el

"

@7 )0 de aplicacion del riego vendra determinado por el cociente entre ambos:

. L . . Volumen total de agua a suministrar (litros) 1
Tiempo de aplicacion del riego {minutos) = — Caudal disponible (IitrosTsegundo) A



Calcutar el velumen de agua a aplicar sobre un macizo de fiores gue se localiza en un
parterre de 4 metros de ancho por 6 metros de largo, sabiendo gue la dosis de riego es de
45 mm y el caudal dispenible es de 1,5 Ifs.

Superficie = 4 x 6 = 24 m?
Volumen a aplicar = 45 x 24 = 1080 litros

1080

Tiempo de aplicacion del riego = —s x# = 12 minutos

De esta forma, durante 12 minutos, se suministra a la superficie regada el volumen de
agua necesario para cubrir las necesidades hrutas de las plantas en cada riego.

Los sistemas de riego por superficie se caracterizan por presentar un consumo de agua mas
elevado que el resto de los sistemas de riego, y por producir un mayor volumen de pérdidas
durante su ejecucion, principalmente por filtracion profunda, debidas a un mal disefic del sistema

0 a un manejo inadecuado del mismo.

Para contribuir a la mejora de estos sistemas, pueden ponerse en practica una serie de medidas
encaminadas a la realizacién de un mejor manejo del riego por superficie, que permita obte-
ner un ahorro de agua, conservar la calidad del suelo y conseguir una buena uniformidad en su
infiltracion. Dentro de estas medidas destacan el manejo adecuado del tiempo de riego, la realiza-

cion de riegos por pulsos v la aplicacidn del recorte de caudal.

En los sistemas de riego por superficie se recomienda detener el suministro de agua cuando
ésta haya llegado al final del area regada. Con esta accion se consigue qgue el tiempo de
avance sea igual que el tiempo de riego, v la reduccion de las pérdidas por escorrentia, en el caso

de que se generaran.
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[0S 2rocesos que comg...2n su gjecucion son los siguientes:

D Se comienza aportanao agua durante un tiempo determinado, vy pasado éste se detiene dicho
aporte. nasta que desaparezca todo el agua existente sobre la superficie del suelo.

D Posteriormente se reanuda el suministro, circulando ef agua inicialmente sobre el suelo hime-
do, y postericrmente sobre el suelo seco. Tras un cierto tiempo, vuelve a detenerse el suminis-
ro de agua.

Las pulsaciones se van repitiendo hasta que se consiga que el agua llegue al final de la super-
iicie a regar, pudiendo continuar o no la aplicacion del agua, dependiendo del criterio de! jardr-
nerc, una vez comprobada en los primeros riegos la profundidad del perfil humedecido en

varios puntos del area regada.
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\
Para reducir las pérdidas por escorrentia generadas durante la practica de los riegos, que provo-
can la pérdida de eficiencia del sistema, se puede emplear el recorte de caudal, que consiste en
la disminucion del caudal aplicado una vez que el agua haya alcanzado el final de la

superficie a regar.

Esta practica puede llevarse a cabo aplicando caudales elevados al principio, pero que no produz-
can ergsion, de forma que el agua alcance ¢! final de la zona a regar de manera rapida, momento
en el cual se reduce el caudal. Para llevar a cabo esta practica, resulta fundamental la experien-

cia del jardinero, que le permitira aportar i0s caudales adecuados durante la misma.

Figura I5. Ef uso de compuertilias regulables en los canales de riego, permite Ia préctica del recorte de caudal.
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La incorporacid:. del agua cenic elementc i~lagrante de: jz+d: aporta oeileza y
frescor a su entorno, permitendo a su- antes disfritar o L oo " agrada-
ble. Esto se consigue roediante 1.~ " sion de canales, fuentes v estanques en los

jardines, que e ccasione” 1an parte de los sistemas de r‘ego por superiicic,

Elriego por superficie se u  za para el riego de jardines .. ..... §3... mesde
riego localizade y por aspersion. Los sistemnas riego por superficie ma~+  zados
son los gue riegan mediante pozas, alcorgues, compartimentos cerrados y sur-
cos. Los tres primeros sistemas riegan por inundacién, mientras que ¢ " im2 10

hace por escurrimiento o vertido.

Uno de los factores que caracterizan el riego por superficie es ei elevado consu-
mao de agua frenie a otros sistemas de riego. Por este motivo es necesario adop-
tar medidas, relacionadas con el caudal y el tiempo de aplicacion del riego, enca-
minadas a la mejora del manejo de los riegos. De esta forma se podra conseguir
un importante ahorro de agua yuna  tracién uniforme, al tiempo que se conser-

va la calidad del suelo.
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Porque es indispensable para ia supervivencia de la fauna gue habita en éste.

Para que los visitantes del mismo la utilicen para refrescarse en verano.

Para proporcionar sensaciones de frescor, bienestar y belleza al visitante.

Esta utilizacién def agua supone un despiifarro, por ! gue se encuentra totalmente desaconsejada.

Verdadero/Falso

Los alcorques y las pozas siempre se disponen de menera aislada deniro de fos jardines, debiéndose regar cada uno de
manera independiente.

Las dimensiones de los alcorgues debe coincidir siempre con el area somobreada por la copa del arbol,

Generalmente se utilizan para el riego de flores, aungue pueden utilizarse en ef riego de céspedes.

Son sistemas de riego por inundacidn, en los que el agua se distribuye en una peguena superficie alrededor de 12 planta a
regar.

Verdaderg/Falso

Almacenamiento e infilfracion,

Avance, almacenamiento, agotamiento y receso.
Admision, retroceso, impulsitn y salida.

Avance, retroceso, recorte de caudal e mfilfracion.

Fl tempo que tarda en desaparecer todo ei agua gue cubre el suelo.

£l tempo que tarda el agua en llegar hasta el final del surce.

El tiempo que el agua permanece sobre el terreno, mientras se infilira el agua.
El tempo necesario parza que se realice todo el aporte de agua previsto.

Verdadero/Falso

El tiempo de receso y el tlempo de infiltracion.

La presidn existente en la boca de riego y ef caudal disponible.
La pendiente el terrenn solamente,

El caudal a emplear y el tiempe de aplicacion del riego.

Verdaderg,/False






En un jardin eficiente desde el punto de vista de la utilizacion del agua, en el que el sistema
de riego utilizado sea el mas adecuado en cada caso, y en el que la dosis de riego se calcula para
que no se produzcan pérdidas de agua ni por escorrentia ni por precolacion profunda, cabria
pensar que la instalacion de un sistema de drenaje seria innecesaria. Sin embargo esta
conclusion es erronea, ya que, por ejemplo, la presencia de una capa freatica proxima a la
superficie, un subsueio 0 capa de suelo impermeable, o la caida de una lluvia intensa, podrian dar
lugar a que la capacidad de almacenamiento del suelo se viera superada, siendo necesaria la
evacuacion del agua sobrante hacia la red publica de alcantarillado.

De esta forma, tras el estudio de las caracteristicas del suelo v la realizacion de las enmiendas
oportunas para garantizar una buena capacidad de almacenamiento e infiltracion del agua, y una
aireacion adecuada del suelo, debe disenarse un sistema de drenaje en aquellos casos en
los que el sueio no pueda eliminar de forma natural el exceso de agua en la zona ocupa-
da por las raices.

El papel del suelo como almacén de agua es de gran importancia para el manejo del riego. La
capacidad de almacenamiento de agua es posible gracias al volumen de poros que
componen la estructura del suelo, que retienen agua en su interior. De esta forma, es posible
establecer varios niveles de humedad de! suelo, en funcién del volumen de poros ocupado por el
agua {ver Unidad Didactica 4 del Modulo 1 “Fundamentos de Riego”).



Dentro de estos niveles de humedad, se encuentra el estado de saturacion del suelo. Este se
caracteriza por encontrarse todo « espat’ . Jroso de sueic v radc por agua, de forma
que si esta sigue llegando al suelo, se produce su perdida, bien en prefundidad por percolacion, o
en superficie por escorrentia, si existe pendiente. El estado de saturacion del suelo puede ser

alcanzado por diversos motivos:

3 ~as «tice como fuertes to  mias © nuvias copiosas.
. 'éS.  _  rC3D7 e - 0Co as.
H 1 »robiemas estru 2L sueic, que den lugar al encharcamiento del mismo.
‘ ) o ‘ P EO0S.
| B! o~ adic il aguz do _mc consecuenc  rer. . Zt
e . .s(suelos losados, tejados, etc.), que rodeen el jardin.
Figura 1.’ - e PR S a . N c¢ e o €l

El estado de saturacién del suelo es indeseable, vy los efectos derivados de. . ismo suelen ser
basta.. 2 graves, prese ando consecuencias desfavorables ‘0 para el sielo, como para las
plaries s as st .2 este, destacanc - cipalmente las siguientes:



P Problemas de asfixia radicular, como consecuencia de la falta de espacio poroso en el
suelo para el almacenamiento de oxigeno.

» Desarrollo de microorganismos anaerobios (que viven en ambientes sin oxigeno), que pro-
ducen elementos toxicos para las plantas, como nitritos, sulfuros y etanol.

» Imposibilidad para el desarrollo de microorganismos aerobios (que necesitan oxigeno
para vivir}, que se encargan de procesos como la humificacion de la materia organica, la fijacion
del nitrogenc atmosférico, y la mineralizacion de los nutrientes, entre otros.

» Se limita la profundidad del suelo como consecuencia del desarrolio de capas freaticas
proximas a la superficie, lo cual obliga a las raices de las plantas a extenderse por los horizon-
tes mas superficiales del suelo.

» Los riesgos de salinizacion son también mayores, ante la imposibilidad de poder realizar un
lavado del suelo.

Todos estos efectos negativos pueden evitarse mediante el diseno de sistemas de drenaje, que
permitan la evacuacion de los excesos de agua producidos.

Figura 2.

En general, los sistemas de drenaje pueden clasificarse atendiendo a tres criterios:

» Laforma de conducir el agua.
» La disposicion de la red en el terrena.

» Elsistema utilizado para facilitar el acceso del agua a las tuberias de drenaje.
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Segun esta clasificacion, los sistemas de drenaje pueden ser superficiales ¢ de sisiema abie ., -

sl.hierranegs.

s : : . ] ] -
i. . para2 aevacuaciér ¢ agua sobrante. E se ~aque
prese~ 1n iples inconvenientes, como por ejemplo la alteracion de ia estética del jardin por 'z

sresencia de las zaiias, 2 pére de espacio . izable por.os usuarios, losriesgos de accide 3
y la dificuitad pa - -~ ealizacidn de ias operaciones de mantenimiento del jardin.
5 s.5temes - mtrd o208 €800 T R a-
das, fabricadas generalmente e PVC corrugado y perforado. Esta red esta compuesta por -
=~ ‘enale renes que recogen el agua sobrante v 'a conducen por gravedad hasta otras
tuberias de mayor didmetro llamadas colectores, desde donde es evacuada o bien conducida a

otros colectores de mayor entidad.

Tuberia de drengje

-

Colector
Figura 3. . Jdsuoier o edrenge y oc Ltor

Los sistemas de drenaje subterraneos suelen ser los mas utilizados en jardines y campos de

deporte, cuando se requiere de su instalacion.

Los sistemas de drera ., uedencla: carsee ~10n de la disposicion de los drenes co” respec-
to al colector, y segt - 1 disposicion de las tuberias de drenaje en relacion a ias curvas de nivel del
terrenc.



Dependiendo de la disposicion de los drenes con respecto al colector, 10s sistemas de drena-
Je pueden ser:

m " _ 1 _, cuando los drenes se unen al colector formando un angulo recto.
® . - e, silosdrenes seunen al colector formando un anguio.
¥ . ( .Z, los drenes se unen con el colector a ambos lados, formando un angulo.
Drenaje en parrilla Drenaje en peine Drenaje en espina de pez
Figura 4.

Por su parte, respecto a la posicion de las tuberias de drenaje en relacion a las curvas de
nivel del terreno, se habla de;

v wo ales: cuando los drenes se disponen perpendicularmente a las curvas del
nivel del terreno.

anes ;ransversales: cuande 1os drenes se colocan paralelos a las curvas de nivel.

- 10s: cuando las curvas de nivel y los drenes forman un angulo determinado.

zig-zag: cuandc la direccion del colector cambia a lo largo de su recorrido, formando los
drenes un angulo con éste.

Drenaje longitudinal Drenaje transversal Drenaje oblicuo Drenaje en zig zag

Figura 5.
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En ocasiones el perfil del suelo es poco permeable como consecuencia de las actividades realizadas
en la superficie del mismo, que pueden dar lugar su compactacion, algo que sucede por ejemplo en
los campos de deporte. Esto obliga a coi « 5 redes da _ 3 :on sistemas

pe . C . oracid -2 ravés el e del sueic. de forma que ésta pueda ser
recogida por las iuberias laterales. Dentro de estos sistemas, los mas utilizados son los siguientes:

. < 18, gru a ¢ 'enz. en estos sistemas la red de tuberias se dispone en el
fondo de zanjas excavadas en el terreno, y para facilitar la llegada del agua a éstas, se rellenan con
grava y arena. Por encima del material drenante, se situa la capa de enraizamiento. Cuando el
material en contacto con ia tuberia es muy fino, conviene rodearlas con algun sistema de proteccion

para evitar el taponado de los drenes, como fibra de coco o con tejido de fibra de vidric.

Figura 6.

Drenaje con tuberias y rendijas de drenaje: como el sistema anterior, esta compuesto por
un sistema de tuberias colocadas en zanjas gue se rellenan con grava. Ademas incluye unas
bandas transversales a las tuberias de material permeable (rendijas) gue comunican la superfi-
cie del suelo con el reileno de grava de las zanjas. Las rendijas facilitan el drenaje, sin embargo
con ellas no se consigue una buena aireacion de la zona de raices.



Drenaje con tuberias, rendijas de drenaje y tapiz de arena: se utilizan para solucionar el
problema de aireacion de las raices del sistema anterior. Para ello se anade a toda la superficie
del suelo una capa de arena entre 100 y 150 mm de espesor, que facilita la aireacion de las
raices de las plantas. La capa que queda bajo la arena hara de reservorio de agua y nutrientes,
por lo que las raices deberan penetrar en ella. Es muy importante evitar la compactacion de

esta capa, ya que en ese caso, este sistema habra fracasado.

-

o
— Lr'

grava

Figura 8.

Una alternativa a la realizacion de rendijas es modificar la composicion de |la zona de
raices para dotarla de una buena permeabilidad. £En estos casos se mezcla con el suelo una
cantidad de arena, suficiente para conseguir una red de macroporos que facilite la infiltracion
del agua. La dificultad de esta alternativa radica en |la cantidad que ha de anadirse, ya que de no
ser la adecuada, la superficie resultante puede ser de menor calidad que la original. Por lo
tanto, para determinar el porcentaje de arena que debe ser aplicado, habra que tener en cuenta
la textura original del suelo, la textura que se pretende conseguir en la zona de raices v la
profundidad de suelo gue se pretende modificar.

Para la realizacién de las mezclas, la mejor arena es la de rio, que debe lavarse si existe riesgo
de salinidad, debiendo rechazarse las procedentes de canteras destinadas a construccion.
Normalmente, en los céspedes de los campos de golf, suelen utilizarse para este fin mezclas
de arena-turba y mezclas de arena-tierra, aunque Ultimamente se esta tendiendo al empleo de
las primeras, al presentar una granulometria mas gruesa y una capacidad de drenaje mayor que
las segundas. En las mezclas de arena-turba, el USGA (Asociacion de Golf de los Estados
Unidos) recomienda las siguientes composiciones {% en peso) y granulometrias para las capas
de enraizamiento:
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de enrz zamiento de los suelos -, ieria.
Pararealizareldise . code una:nstalacion de drenaje, son necesarios una serie de

parametros gue determinen la capacidad natural de drenaje del suelo vy los requisitos que debe
oresentar |z instalacion. _os principales parameires utilizados son: e! tipo de suelo, la profundidad

de las raices de las plantas, vy la tolerancia al encharcamiento de las especies implantadas.

El agua que exista en el suelo drenara con mayor 0 menor faciicad segun el tipo de suelo. En este
sentido, la propiedad que s necesario conocer paraeve - a capacidac -
es la textura, que proporciona informacion sobre dos caracteristicas relacionadas con el movi-

miento del aguaen i 1w~
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espacio poroso drenable, en funcion del tipo de suelo:

En la tabla siguiente se recogen los intervalos de variacion de la conductividad hidraulica y del

Tipo de suelo Col 1 ide draulica Espacio ioroso dre :able
el ne .s o ral ) norcier
Arenaso 2,5-25 20,4-227
Franco arenoso 13-76 18,2-26
Franco 08-12 10-18,7
Franco arcilloso 0,25-1.25 7.6-171

Arcillo imoso 0,03-05 4139

Arciloso 0,01-1 4,3-138

De estos datos se desprende que los suelos de textura gruesa, como [0S arenosos, presenta-

ran una mayor facilidad de drenaje que los suelos de textura mas fina, como los arcillosos.

La profundidad de las raices de las plantas, determinara la profundidad a la que pueda
instalarse la red de tuberias de drenaje, es decir la profundidad minima a la que pueda llegar
la capa freatica en el perfil del suelo para evitar el encharcamiento de la zona ocupada por las
raices. Asi, en zonas donde se localicen plantas con sistemas radicales poco profundos, 1a capa
freatica podra situarse mas cerca de la superficie del suelo que en aquellas zonas donde la profun-

didad alcanzada por las raices sea mayor.

T . .
Altura minima de ta capa fredtica
, respecio a la superficie del suelo |

M’/i
AR\
2

1

N |

Figura 9. Representacion esquematica de fa altura minima de la capa frestica.
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Profundidad de ralces

227

Profundidad maxima
de la instalacion de
drenes

Tubéria lateral
de drenaje

Figura 10.

Para simptificar, se pueden establecer tres alternativas de profundidad, alta (0,40 m) media (0,25 m}

y baja (0,10 m), cuyo valor se sumara al de la profundidad de raices para determinar dénde instalar

las tuberias. A continuacion se dan unos valores orientativos de |a profundidad de raices segun el tipo

de planta.

Profu. "_d_  -a:zes{n’
G osas “ 0,25
Vivaces y_tapizanteg 0,4
Art stos B 0.65 B
Arboles i

¢ A qué profundidad habria que situar fas tuberias de drenaje en |a zcna de césped de un
campo de golf, situado sobre un suelo de baja conductividad hidraulica?

Al tratarse de un suelo de conductividad hidrdufica baja, se deberd optar por un nivel de

profundicad alto.

Profundidad de las tuberias = profundidad de raices + nivel de profundidad = 0,25 + 0,40 =0,65m



La distancia a la gue se situen las fuberias de drenaje depende de los siguientes parametros:

. .a profurdidad de las raices de las pla.tas {lipo de especie).
' a profundidad de instalacion de los drenes (alta, media o baiz..
. La icierancia al ercharcanliento de las especies utilizadas.

E »desuelo.

El valor del espaciamiento entre drenes se hz *abulado pzrz cespitosas, vivaces y tapize s,
arbustos y arboles, y para cada una de las alternativas de profundidad (alta, media o ba.a; citadas

con anterioridad (ver Angjo 3).

Calcular el espaciamiento entre las tuberias del sistema ce drenaje de un jardin situado sobre un
sueio arcilio-imoso, sabiendo que [a especie que compone el jardin es Cynodon dactylon, una
cespitosa con baja tolerancia al encharcamiento. Se considera una profundidad de drenaje media.

Fl valor del espaciamiento entre drenes se obtiene consultando en el anejo 3 la tabla que
se corresponda con las condiciones dadas:

Profundidad de raices: 0,25 m
Tipo de especie: Cespitosas
Profundidad de drenaje: MEDIA (0,25 m)

ueto Espaclh. ~ to s )
Wiz e T T T ¢
¢ Ll .d - - ) - c [ .
6,61 11,45 16,2
[ i
5 i s 3
“r it )
G o2 RE A

En este caso ei espaciamiento ermre drenes de 2,24 m.

Figura 11.



Es importante tener en cuenta que a medida que los drenes se colocan a mayor profundidad, el
espaciamiento entre estos puede ser mayor, y que, a medida que los drenes se colocan mas
proximos entre si, los costes de la instalacion son mayores. En este sentido, si con un valor de
profundidad inicial se obtiene un valor de espaciamiento pequeno, es posible aumentarlo si los
drenes se pueden colocar a una profundidad mayor. De esta forma, podrian obtenerse valores de
espaciamiento entre drenes que fueran acordes a las necesidades de drenaje del jardin, y adecua-
dos desde el punto de vista econdmico.

Las tuberias de drenaje deben tener cierta pendiente para que el agua pueda circular por su
interior y ser evacuada. La pendiente, en ocasiones, puede venir determinada por la
granulometria del terrenc, de forma que si se produce la entrada de particulas de suelo al
interior de la tuberia, la pendiente debe ser tal que permita el arrastre de dichas particulas, evitan-
do de esta forma la colmatacién de la tuberia.

Los drenes deben proyectarse con la mayor pendiente posible para poder desaguar el maximo
caudal con la minima seccidon. Como minimo, {a pendiente debera ser del 0,1% , siendo deseable
llegar hasta el 0,3% siempre que sea posible. En suelos con cierta pendiente los drenes podran

trazarse paralelos a la superficie del terreno.

La longitud maxima de los laterales de drenaje depende de la pendiente que estos tengan y su
relacion con la del terreno, de las caracteristicas geomeétricas del jardin donde se instale el siste-
ma de drenaje, y de las necesidades de mantenimiento de los drenes. Como norma general, si el
terreno es llano los drenes no deben tener ura tongitud superior a 250-300 metros; en terreno con
pendiente, siempre que ésta lo permita los drenes podrian alcanzar los 1000 metros, aunque en
este caso, seria necesario instalar pozos de registro cada 250 metros aproximadamente para

poder realizar las operacicnes de mantenimiento de las tuberias.

El diametro de los drenes depende del caudal maximo qgue se estima que van a conducir y de la
pendiente con la que son instalados. En general suelen ser de didmetros pequenos, 10 gue
puede suponer un inconveniente de tipo econdmico, ya que este tipo de tuberias puede alcanzar

en el mercado precios mas elevados que otras de diametros mayores. A este problema se le une
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que en ccasiones, se oric  an problemas de sifonamiento en las instalaciones de drenaje como

consecuencia de ercies comn )5 en 'anivelacion ¢ ante i@ coloce. .. ‘e las tuberias.

Una . seria . &g o - o 1

* Jdeesta’o a, e diseno ¢ sinstalacior ¢ rorenagje oo ares  am mas c [ofe)

[P

y mas seguro. En este s_.." 0, para el diseno de las instalaciones de drenaje en los sistemas ¢e

e dines, X

De & iSMu o £7°2.1 < debe realizarse teniendo en cuertz el ca |

maximo que deben conducir, gue correspondera cor 'a suma de todos los caudales aportados por

los drenes laterales 3s al colecter, y - aendiewiz ¢oiiia que se instalen. Para

ci. C _ o queca .. ar previamente el caudal que evacua cada dren,

cuyc alor resuita de v p car el caudal especif co por metro  1eal evacuado por éste, por la

longitud de dicho dren.

El caudal especifico se obtiene de la siguiente expresion:

Profundidad de raices {m)

Separacion entre fos drenes {m) x

Espacio poroso drenable (en tanto por uno)
Caudal (m#/h) =-

24 x tiempo para e..minar el exceso de agua (dias)

Er ia siguiente tabla, para colectores de PVC corrugado, se relaciona el diametro interior de la

tuberia con la pendiente y con el caudal maximo que puede conducir,

o, 02% | 0.3% 0,4% 0.5%
10 2.60 36" . 5 583
5 . : 5% e
20 N 7, 28 58 22
Pl £ L'C U H tal(z 3 ge C a ¢ 00X aud teJL , e
Yene pence. .. 37 debera‘sneruncamer Lorrior o LU o



En ocasiones es necesario el diseno y la instalacion de sistemas de drenaje en los

jardines, con e fin de garantizar la evacuacion de los excesos de agua que pudie-

ran generarse por cualquier causa: de tipo cliviatica, estrust v+ Lo Lo |, et
va que los encharcamientos suelen presentar consecuencias ., 2gativas para
el suelo y la vegetacion existente e~ = 1z 10

En este sentido existen diferentes tipos de sistemas de drenaje, que pueden
clasificarse en funcion de la forma de conducir el agua, de la disposicion de lz red
en el terreno, v del sistema que facilite el acceso del agua a las tuberias drenantes.
En jardineria y campos de deporte suel. .arse genera e sistemas de

tuberias subterraneas.

Para realizar el disefio hidrdulico de la instalacion de drerzie sor ~zcesarios una
serie de parametros (tipo de suelg, profundidad de las raices y tolerarcia de las
plantas al encharcariesic!, que deterrizen la capacidad r .. ° drenzic del
suelo y los requisites de & ins .. dn. B disena pre A el .05
siguientes procesos: estabecimiento de la pro didad de s O we aside-
rias de drenaje, dete  ~acidn del espaciam ento entre dreves, y eleccic > e la
pendiente, la longitud y los diametros interiores de las *:oerias y coleciores za-

dos.
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ica, porgue en jardineria no suelen existir problemnas de e -f amiento, v en jardines €7 ites, adn menos.
Sie. pre oorque existe la posibitidad de que er quier mom o pueda £ aducirse ~ lu 3 intensa que inunde e! jardin.
Enw. .»5casas en los gue el drenaje 4Bl uelc e ¥ 2 o nacion de los excesos de agua.
Cuango exista inundacicnes frecuentes b a consect 1 de |a crecida de rios cercanos.

Verdadero/Falso

njardinene > cuente lz utilizacién de sistemas de drenaje superficial, por contribuir al embellecimiente de la astética del
paisaje.
tuberias utilizadas en los sistemas de drenaje subterraneo suslen ser de polistilenc corrugads vy perforado,
15 colectores desembocan en unas tuberias de mayor amano denominadas drenas laterales.
general, los sistemas de drenaje subterraneo sueter ser los méas utilizados er jardines y campos de deporte, cuando es
wcesaria s ‘acién.

1 peine.
18 suiiEl
Cansversal,
En zig-zag.

Verdadero/Falso

Poraue permiten conocer ia profundidad de la capa freatica en el perfil del suelo, necesaria para la determinacion de la
profundidad de los drenes.

Porgue permite la estimacidn del tiempo en el cual la instalacidn de drenaje reducird la capa fredtica hasta la profundidad
deseada.

Porgue da lugar 2 la determinacién de la conductividad hidraulica del suelo y del espacio poroso drenable.

Su consideracion no resulta imprescindible, pero contribuye a un mejor disefio del sistema y a un funcionamierto mas adecua-
do del misma.

Verdadero/Falso

Lgs "t 0 dre e St rcleriapendd @ para que o apueda circule  ar suinier 1.
g e L o2las A 2 debe seleccic arse pt ebajc . Ig al acesari

ara ' " sgostes de s ac 3le. ire 3 deben TN - N P e T o nos de otros.
- - las tuberias de ¢ - anzaruna g 15 etros.
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~{alio El
cacia cultriformi
cacia cyanoE Hia
Acacia cyciof
..cacia =a
"cacia decurrens
Acacia Karoo
i Inngifoli
Ay m _1ox_vn': !
cacia pendula
Acacia podalyriae  a
. .cacia pycnantha
Acacia retinoides
Acacia figna
~cacia verticillata
¢ Ty wikesian
canthus molis
cer campestre
. .cer granatense
cer monspessulanum
Acer negund_o

Acer negundo varviolaceum

Acer saccharinum
Acer pseudoplatanus

Achillea ageratum

# e

" Achillea mifiefolium

Achillea ogorata
Achilica tor

Acckanthera venenata
Adenocarpus decorticans
FOnIUM Spp.

Aesculus carnea
Aesculus hippocastanum

Agapanthus africanus

zac tis (= Felicia amelloides}

. .gave_s,c T
Ageratum coeletis
Aifantk  altissima

Afi 1a reptans
thizia julibrissin
Albizia julibrissin ‘Ombrella’

Al data

Alnus glutinosa

Alnus incana

Alocasia spp.
. doe vera

Aloysia trhiphylia
Amelanchier canadensis
~mel ae e ds
 mpelodesmos maur. 3nic

Ampelopsis quinquefolia

Armpelopsis tricuspidata

. .ndropogon spp.
Anemone X hybrida

Tolerancia a Teolerancia al Tipo de

Ke Salinidad encharcamiento especie
(dS/m)
1

0.50 Baja ArP
0.5¢ "4-8 : ArP
0. 24 8aja TATP
0. Baja ArP
0. 2 3aja won
0.30 o
020 Baja “Con
sz Baja ArP/PF
w20 i AP
030 - ArP
0.30 4-8 I ya AP
030 | ar

18 4-3 Baja AP
0.18 48 | Baja AP
030 | 8aja AC
020 ‘ AP
030 | 3
03z 5-3 Baja

) 2

a oy AP
0.30 4-8 Baja AP
0.26 810 Baja AP
030 Aro
0.50 Alta ArP/ PF
050 a; Media v
050 | ija AC
0.50 AC
0.50 AC
C.50 48 Meaia AC
v AC
0.50 2-4 Alta AC
0.50 4-8 Baja AC
030 Me a VT
030 ‘Me VT
030 Media vIT
0. ) Media Vi

Y - N
0.50 4-R T ArP
0.20 o ArP

) w Baja 3

- i _Baja_ AL
050 | Baja AC
0.50 ‘Media ViPF
w ) \ €
c.20 8-10 Baja s
030 | o T v/

W7 | v dia E_i
0.65 Me = / PF
040 | 48 Baja A
.40 o AC
0.50 Alta AC
058 | 2-4 Caks AC
060 | Alta AC
0.80 Alta s

) 810 “Baja s
050 | T Media ArC
0.50 Media Aru

' o ArcC
030 HO
0.50 PT
050 PT
I - S)
0.50 VIPF
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Ke Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
Salinidad encharcamiento especie
{dS/m|
o | \'
. i
5
a 5
2 5
. _ - -
- - - 2 -
13 -
&
S
V.38 o o o
5 A
17 - '
0.2 - B I
0.40 .
2C 1 v
12 - f
14
C 0 : =
C A v
AC
1.2 =} A
u ]
120 .
o N N Mec A
Y ir
0.40 N ;
u.ol A
G
1.40 i H
s} 1 )
i)
o] W N
L 50 a w
LED - - o

o3



_ Brachyscome jberidifolia

Brahea edulis
Broussonetia papyrifera
mansia 3P0
Brunfelsia p_au'(ir‘E
1 yophylfum sﬁ)
¢ 1t vec cryloes
Bu EI 17
uddeis madagasca, »n...
wdlc 1a officinalis
Pt ar uticasum
tutia capitz 1

" Tluxus balearica

Puxu, v, lMajaponica
s Buxuis v
Caesalpinea ailliesii

wallian a naematocephala

T Callisternon sp cic us{ Lcitrinus,

Call i
Caflicar 31 dinier:
Callisternon pinifolius

allistemon ngiaus (= C.lanceoiatus)

Ce istemon sa,

G isremon viminalis

Calluna vulgaris

Caloce 'rus decurren.
Calycanthus floridus
Cameine 3¢ ia

C mellia sau.
4 mpanu.ﬁp;
Campsis radicans
~ = I8
Tapparic in..
Caragana arborescen
T-eissa grang) ora
Caris T OstCvs.y
: Carnegiea gigantea N
warpentaria acuminata

C ‘ornica
Car nt bet o ile

: Carpobraus spp,* T
EEch te ¥ candonensis
Caryg s -
Carvota urens -
Ce ua atata -

Cass - acun dta

Cassia corymbosa

“Ceanothus spp.

Cassia javanica
Cassia renig

¢ stanea sativa
Casuarina cunninghamia) .
C: iarina equisetifolia
G ¥ stric
Catalpa bignnnioh 5
O~ rus ablarntica
“edrus deadar.
Cedrus fibani
“Teitis australis
Centzurea deaibats
Tentaurea ma oce;pf:af_a

" Centaurea rutifolia ‘Candidissima*

Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
Ke Salinidad encharcamiento especie
{dS/m)
—
0. PF
020 Baja Pal
0.20 f Pal
0.20 Baja AC
X ArC
0.52 h - ArP
0.20 s
N Baja s
040 Ba ArC
| 040 B arp
J.40 ‘Baj “Acp
104 - " Baja s
0.20 Doy ~ paj
0.3 - Baja ArP
0.50 4 Baja T
0.50 . 5aj Arp
030 B. - ArC
Q Baia )
050 aja AP
0.40 N Media T A
Y “Media ~ ArP
o - Media Ark
0.40 FE Baja Arp
©.50 T Me T AP
0.38 T Tas Media Ar
0.50 N é_aja ;P
0.50 - T T Con
0.40 B Baja AT
62 28 " Media AfP/EF
| o062 Me ArP / PF
oy 43 Media vi/T/EF
*O._4_0 | B “Baia - - Ty ~
0.55 edia PF
| 020 i~ APIT
B B AL
R -2 Baja B
0.42 oaja ArP
| 0.17 Lac
" Baja !
o028 “Alta AP
035 a8 Baja AC
0.24 g 0 Baja - s
T 0L - Media T oA
o0 | T Biz Pal
U.b% N et Fa
0.44 48 Med A
040 Media AP
0.40 a-g Media AC
0.4 - Media AP
ay - Wedia T AP
0.40 - “Baja AC
0.30 48 Media AP
0.7 ) Baja - AP
0.40 “AF
"0.40 4-3 . “aC
0.4¢ - Media B
0.« Baja Con
040 - aja Con
0.20 4-8 aa - Lon
. a Baja e
6.20 Baja VIPF
0.20 - k] V/PF
) Baja T



Con rubor
v3p;
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Tw oo
=te ra
Cboar
ibo m U
TG o ol
e Ccemr ara
Cissus antarc
Cissus i
Tist
_ ‘.l I
1StUS Crispus T
- (LYY -
. olius
T smons 5
T s ssa
1

fe. s rma ai
»Clema s arrno

[ T
tis ayhr s
Cleor  anosi -
CoCerc o oun -
o C ‘a itor
T viam ta N
Cnearum tri b
—¢ —
e nAE Ioum
( one
els
. _
Cc
Car
e FiY

num)n

Tolerancia a Tolerancia al Tipo de

Ke Salinidad encharcamiento especie
{dS/m]
'
.22 3z
0.18 T
50 N T
- ~
: _
0.20 . - - T AC
0 Baia -
o .
: o
A N Poce -
- N dec -
C
0. —“ - - PA
U.40 8 |
n.32 N - ’
€30 - N v oF
30 o g2
» B a.8 Baja N ,
i 28 t “ac
0.50 - - Ar?
0.50 - T o
0.80 z a - T
. N T - - - J -
Voo T Me -
Tas - T bdjc -
0.5 - T T
0..0 - Bez -
020 T aa ‘
0.20 - aj o T Arf
0.2 o - ai o ‘
2w - - aja A
0.20 - - B - -7 A
0.20 o - ArP
MY - T T -
.30 N a).ar .
1.50 N B N Y
[GTV] - - - - F A\
.. T !a)a‘ - 4
0.50 4-8 - PF
040 : Arp
O 0 - " Ba i C
b. N o sa T
0.30 - -
050 - ¥
3 {s]
0.5 o N - ,
2u N -
bl - 3 -
A
40 . 3
- - B - g
0.3 . -
3 T E P
oo < 8 3C .
0.80 a
g AL
0 o | 3 - B



K Tolerancia a Tolerancia al Tipo de

e Salinidad encharcamiento especie
{dS/m)

1 — ;

'us avellana contorta | 0.50 Baja | ArC
Corylus colurna 0.00 a A
Torylus maxima 0.20 Media | o

C Cotir <« gric Cu20 Baja ArC
- Cotoneaster buxifolia 0.50 <. ~a ArP
€ toneaster CoONgestus i 050 <2 Baja ArP

~ . ton 107~ - B B | 0.50 <2 ‘Baja ArCIT
“Coton riacte s - .0 <2 Baja ArP

- ?oty:’edon spp. 0.2 N 5

T Cressulas o N 0,20 Baja 5

ietagus azare. 0.50 ' Media ‘ arc
‘ractagus faevigata N w0 Aedia c

T Cre tagus monogyna 0.50 M ia 0

T Etagﬁ tanacetifo 050 ' Media ArC

) fratae—gus7 car erer AR wed ArC

" Lrinum spp. 0.50 3

" Cryptomeria japoni. 072 | Media Con

Cuphea micropetela vou nedia AP

" Cupressocyparis x leviandii 05 “Media ’ &
Cupresst  -izonica varglabra 0.15 Media .

T _upressus cashmeriana 030 Baja Con

Cupressus gla: Baja “Cen

T Cupresus lusitanica - - I 030 Baje Zon

“upressus macrocarpe 0.50 Baja Con

T Cupressus sempervirens 030 Baja Con
\ cas circinalis - T D40 Baja i

"~ Cycas uta 0.50 Baja Pal

B lamen hederifol 0.3% a-4 o v

" Cyclamen ¢ nhy 5 0.50 M8 v

Cydomua oblon 3 0.20 - - AC
~ piodenc  ylan - 0.20 48 Baja Coc
Cyperus alternifoli 0.80 | Alta PAC
Cyperus papyrus RI Alta PAC
Cytisus x praecox 030 Baja , P
a "N 0.30 ' Baja ArC
Dahiia spo. - 65 PF
Daphne gnidium ) ' Ar
DRaphne layr dlia [ N TArP
Dap_fme? T 0.40 | o Baja ArC
" Dasvlirion spp. N 1200 “Baja 5
Datura arporea | 0.40 Media A
Tav  ngu 0.40 - “Baje arp
Daturs suave . Toa0 ‘ Baja AT
" Delonix regia (P T Tac
Delphinium spp. 0l - £ ja ToViea
Deutzia s ' T0.50 Baja “ArC
Dianthus barbatus ~ Tos0 a8 “Baja v | PF
Di¢ sorua antarctica | 080 - o H

" L .ophortheca aurantica o 0.40 Baja V/FF

"7 DimopF rt & eckiol s oan “Baja Vi /PF

" “Diospyros kaki o .45 E AC

" Nombeya x cayeuxii T0.50 4-8 “Baja AP
Dracaena draco i ‘Baja a AP

T Drosanthemum floribundurm .20 > T

" Dryo, ‘eris erythrosora ] 056 - T H

" D rantare, ) s - - aja ArC

" icheveria spp. .6 - s
» Echinocactus spp. - | 6.5 ‘ Cac

) ‘chium re 0.20 | Baja T AP/PF
+ Elaeagnus angustifolia 10 "8-10 “Media ' AC

| “Elaeagnus commutata | 030 arc

" Fleagnus X ebbingei 0.35 Media AP

 flacagnus pungens 0.20 4-8 Baja B ArP
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Tolerancia a Tolerancia al

Tipo de

Ke Salinidad encharcamiento especie
(dS/m)
. A
N 30 .
i
( e -
(.3 - N - :
\
-7 {38 .
_ o _ _
- - - - Al
- 0.2¢ oL
|
_ _ . -
_ _ ’ _ ",
0.28 " 3a - .
- 0.30 B
X 2
o3 T AP
- " 30 - 3
P
&0 o - - J
0.50 B - i lji:';
_ J L -
o . N - s
- - .40 - e - T
- AU _ - - - G -
_ _ ) _ _ _ _ - -
0 R o Baija s -
0.2 - - >
- U oo - Tom T s
- 0.30 - - - ArP
o - 0.20 - - v P
- N I T - M - -
- B Z B a A
0 a) o et
- - 5 P -~ = o Ces
T L. - T Teoa Ces
o 0.50 i - A
_ _ p T _ R _
T T T - T ap
- €0 - o - N
_ o _ _ —
19
_ _ & = _ =
- - i - ¥
. £ AC
G - o
33 - =
o N 5



K Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
e Salinidad encharcamiento especie
{dS,/m)
—
Gaulitheria procumbens 0.80 Baja ArP
n, En) 8-10 Media T
" Gazania splendens } “Media VT
wazania X hyorida D.50 EW ViT
st e 0.40 Baja AcP )
Genista hispanica 0.40 Baja ArP/T )
Genista ramosissima 40 3ja ArP i
T Ger'sta SCOFPIUS N 0.40 w3 ArP
Ger  a¢ wdes [ 0.44 Bzja .
Geranium sanguinium v PF
G xgoe diloba > Baja AC
Gleditsia triac, | 5 8-10 Alta AC
Globufaria alypt 0.3 ATPIT
Giobularia corditolia 040 - ArP /| -
ptB,ueral SL . - 0.26 s
Grevillea re st vs2 Baia AP
Grevillea rosmarinifolia 0.} Meara ArP
orevillea tHemanniana 0.1 o - N Ar
Gr £ 0. TAr. N
" Gypsophila pa culata - 0.38 Baje PF
Hamamelis virginiana T050 BaTa ArC
Haworthia spp. | 0.20 T 5
+ be spp. o - w50 8aja AcP
Hedera canariensis 0l 24 Baja PT/T o
riedera colcnica 0.40 h . ja T
Hedera Hix 0.50 24 laja PT/T -
Hedvchium g, o inum - oo a PF
Hianthemum nummularium 0.20 N Media AP
chirsum bract N B 0.20 PA B
" Hiotrropum arbore “0.50 - Media AP -
T Tiotrropum percvianum - 0. PT B
. Hie orus spp. | 0.5¢ B PF
" He ssp 0.50 edia M pf -
Heuchera sanguinea o (14 T/PF B
Hibnertia scandens J.50 dl
cus mutabilis 0.50 .1
Hibi LA 3 [t 2-4 Medi: ArP
» Hibiscus syriacus 04 Baja ArC
Hosta spp. 6.5 M v
HmEfuyma corc *a N | 0.5 i lia VT
Howea b 'morea 3 aja “Pal
) Howea torsteriana 50 Baja Pal -
' H‘_w:ira-n v Py 3 0.70 =10 _B'aja ArC
© " THypericum balfearit 050 o AT N
Hypericum calycinum - . a8 Baja ArP/ -
- Hypericu;".‘ inodorum 0.40 B ArC 1
T sssem e - 0.50 - Media TWIT -
"~ lex aquifolium 0.45 4 Baja ArP -
" impatiens sp. T 06, Media NPT
B lbc!ﬁ?&?a_cy;:e; - 0.50 Bi 3 - AP )
" . Ipomoea acuminata 035 T PT )
T s 500. - T n Meaia V/PA/JPF
 ixora coccinta - ' 0.50 At
Jacaranda mimo 050 - Baj: AC )
lasminum azorics - 0.40 o Baja T i
lasminun fruticans o Y - Bzt Pt
Ja i huimil 0.44 1 v
“Jasminum nitidu Daa Baja PT
" Jasminum nudifiorum - Cona Baja PT
Jasminum officinalis 050 N T
Jasminum polyant, . 0.50 3aja r
" Jesminum sambac - 0. ¥ “Baja PT
T sas waum simplicifoium | 0.50 3 7

3a .



Tolerancia a Tolerancia al Tipo de

Ke Salinidad encharcamiento especie
(d8/m)
— =
0.35 v a Bai
< g o 0.5t 2a a £c
ic Media Cc
g N “a e
rp ze 0. » - E a - !
5 0% P - o C. i N Co
5§ . - 3 - Media B
- T 0.35 - T g
- ! o - u. 2 !
- - B Me ¢
- - 0.35 B N " Meadia - I N
. - - 07 - i\ i
K spr N N 5 Baji - s
T Ke ar s - o Too0s o . €
- ) - - .30 - T Tk
Kr FUUE o v.ed . - \
s - . - N Bala T T A
~ai o 0.50 - Baja A
i vindica - 0.40 TS B 2 AL
Lac ar n - 3 i AC
T mi N N 0o o - v
s - oo >1 B -
L anacamar: o 0.26 I TMec '
) ar ar 10 ’ s{ 0 ¢ c ) h -
B w - N N - 0.40 aja I<
—al yr ntus - - 040 - F
T T inoadss - - 13p N - Baj - AP
I He owo 0.30 N N Baia TArB/PA
. a - or a 032 a >
Leonotis (= Phlomi leonurus o 0.30 N - . Arp
LeploSPermumn k 3t N - T0.20 - N Eaja AP
- i 0.35 o - - Béja - N
inus  mjap eom - N ( T T T
L " rdur T - 40 48 R - ArP
£ onon o, [ B o - 030 - - v
i - o T 0.30 - - a
Jdmor m latifolium L. o - \Y
wRoepIUm perezir N T T Media Y
ona € B 0.20 T Ar
'ipx Tons N - - 0.5G - T sedia T v
Liguidambar  yrac - - N 0.5¢ N T ;P AC
T anaro o T 0.56 o 2-4 Media AC
- - - 0.55 v oa ’ Y
Lirope spi 1ta N o 0. - o N v T
o 282 0.5¢ - - a \
N - - 0.50 a
vistona - - 0.50 o - o o
51 sis - N 0.5( N ) B - il
- T a 0.23 TN
B sis a 0.5¢ a
- 1 - -
, o 0.40 -
- ar 0.50 N
U . . N -
- - 0.37 ¢ B
i f
o v



= Mahonia aquifolia
Mahonia bl
Mahonia fomariifolia
Mahonia pinnata
Malus sylvestris
Mandevit a
Melaleuca arm aris
Melaleuca decussata
lelaleuca efliptica
Melaleuca fuigens
Meiareuca iinariifolia
Melaleuca nesophila
I aleuca squamea
| elaleuca stypHioides
"« Melia azedarach
M. . .
Mentha?pp.
B Mesembryantnemum spp.
asequo
_istrosideras excelsus
" . Mikania (= Senecio) scandens
 Mimosa pudica
T Mimu -
Miscanthus sinensis
" Monstera deliciosa
ba
Mo gra
Muehienbeckia complexa
1 ourraya pi ulata
 Murraya exo
Musa spp.
Ivoporum tenurfalium
Myrica fay
M ica pensilvanica
Myr'tLTs COMmmMUNIs
- Nandina domestica
s wd P
Neadypsis decaryi
Nepeta mussing

Nerium oh
" Olea europaea
‘Olea europaea var.sylvestris
©or thera fruth 1
Oenothe. .. crocarpa
Oenothera missourensis
‘Oenothera tetragona
Ononis aragonensis
Ononis fruticosa
‘Ononis matrix
Ophiopogon japonicus
Opuntia spp
Origanum spp.
Osmanthus fragrans
O ~~ thus heterophyfius
Osteospermum 3pe.
strya carpinifolia
Pachypodium magao‘ascarie?.'s
. aeonia spp.
“Paliurus spina-christi
Pandorea fa_sm.inoaes
‘nsonia aculeata
P thenocissus quinguefolia
Parthenocissus tricuspidata

K Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
€ Salinidad encharcamiento especie
{dS/m)
|
0.50 <2 Baja ArP/T
5L ArP
045 ArP
| 050 ArP
050
0.50 PT
| 033 -8 N AP
033 Biu AP
033 4-8 ) Media TArP
0.40 4-8 ArP
020 4-5 A
0 Tai A
40 4-8 ArP
| 32 4.5 AP
' 0.7 40 _Eaja 2
3 - VIT
0.40 - Media VITIPA
0. - s
80 Alte “on
0.40 Baja AP
0.2 - PT
0.3 Arp
0.20 Media PF
0.50 ‘Media HO
0.80 Med PT
3 80 v <
0.40 B-10 Baja AC
038 Media PT
=) r
040 N ArP
0.74 ArP
042 Al ArP
- R: P
0.40 Baja ArC
0.35 Baja ArP
v.5d 24 3 ArP
.50 z . Arp
0.25 Pal
0.45 Vit oa
30 £ 5 -B
7 4-8 Baj: AP
0 48 Baja AP
0.20 v
0.20 v
020 v
0.20 v
0.30 Baja Are
030 Baja Arp
0.30 Baja ArP
070 x: Media v,
0.1 4-8 Baja T
0.35 48 Alta V/T/PA
0.50 Baja
we 1 ArP
06 Baja ViT
0.40 “Media AC
0.200 s
0.50 Bi 3 v
040 - ArC
0.50 PT
0.17 8 B a ac
050 o Media P
0.50 “Media Pl
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Phorm” tenax

L o Ue E
P. fa x frase
Prytiivea am ona
3¢ die
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1400F .
P
P, ri
P ir pensis
. 3
Pi morica
Pinus nigra
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Pinus a
vest s

st s

Aopt n¢
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K Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
e Salinidad encharcamiento especie
{d5/m)
0= ~ a
<. 3 2
= . B, 2
a - AL
38 ¢ 3 - PA, OF
- - - - ! -
0.20 e 3
1y ¢
e B - o
w4 - At
eV - A |
~ oL P
o _ _
b I N H
¢ = '
A
C A
95 . PA
030 8 Med
Y T -
0.50 N @ja b
5 - B B a P
0 s A
w2 B. P
050 a EIs B
0.50 <2 B a
3 o
v'Ted - Yy
- 2-4 T a .
0.50 2-4 Bo.a Con
k3 3] AP
L0
_ B, Con
U2 - - “Media Con
o E] C¢
04 - - Cc
00 "~ Baja Ce
0.40 o Baja T
nan Baj.
0.50 ' Co
500 EE] 1
o £
0.20 - ArP
0 A
v .C
8 4-8 T AP
B - A\
u.50 3 '
4 w



Poa anniua
Poa pratensfs
Paa triviali.
Podocarpus neriifolius
pdranea ricasoliana
%aﬂa X
Polystichum setiferum
P_opufus afba 'Fyramrcra.‘is'
Populti: T
,putus nigra "talica’
‘Portulacaria afra
Portulacaria grandi ora
. atentills re s
Primeonica
rosopis chitensis
~spp,
Prunus avium
Prunus cerasifera "Antropurpurea”
Prunus dulcis
Pr us jauroce
Prunus fusitanica
rrunus mahaten
Prunt  ~site
Prupus se u. ta
Prunus spinosa
Pr triloba
Pseudopanax linearifolius
Pseudotsuaa menziessi
Fsigium guajava
Psidium littorals
Pt ocarya fraxic  lia
Punica granatum

s Lin nana
Pyr, a

Pyrostegia venusta
@rus COMmMUNIs
Aus salicifolio
P_v?ug sping a
Quercus calliprinos
. ‘Quercus cerris
Q fag. 1
+ Quercus ilex
Quercus macrocarpa
Quercus pubescens
Quercus robur
UEICUS roTLNGITalia
Quercy a
Raderma: @ i i
Ranunculus asiaticus
Ravenea rivularis
stama monosc rn
Retama sphaerocarpa
Rhamnus alate rius
azmn -<. vatoris
Rhamnus lvcicides
Rhamnus saxatilis
- lepis indica
_aphiolepis ovata
Rhapis excelsa
Rhododendron spp.
T Lousty

Ribes rubrum

K Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
¢ Salinidad encharcamiento especie
{dS/m)
]
0.70 2-4 Media Ces
60 viedia Ces
non 7.4 3 Ce
0.50 Con
0.50 4.3 PT
m B(‘ El m
85 N T
50 AC
U.f4_ ACf
0.60 T RE
0.20 4.8 1 PF
020 4-8 Sio-
50 B ArC i
05 Med v
0.3 T AP
0 v Al
.40 T Ry Ar
0.40 Me AC
s ‘3 AC
0.60 AP
m R: a P
040 Baja AC
40 Baja AC
0.40 Baju -
.40 o ArC
040 5aja AC
0.40 AP
0.40 Baja “Con
0.50 o ArP
0.50 AP
0.8L a » .
0.40 4-8 Baja ac
0.40 48 arC
0.35 -5 Baja P
©.50 T dia P
Q.50 <2 Raja AC
u. 2 HE] AC
. c
Q.40 ArP
0.40 AC
0.50 Alta N
0. 3 - AL
0.40 Baia AP
0.40 AC
ay - AC
0.50 Baja AC
.40 o AP
) a AP
0.50 AP
050 Media PF
v Alta Pal
0.20 7
0.20 ArP
028 | 48 Media AP
030 AP
0.24 a-8 Al
.30 ArC
059 ArP
0.50 TArp
0.50 Baja Pal
0. 24 Baja TArP
0.20 AC
o S i
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K Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
e Salnidad encharcamiento especie
{dS/m)
! I
ot : 0.4C Bz » f
i vice - - ;o
Re... i L . o
. 0.3 Ar
Ro 1& <5 o ' : ' Lia
- - - arC 3
a Rt n B - arC
! o J o AaC
[
3 40 - T ArC
Ros " - ' N - ArC
_ 28 31 5 - o o
- N F
o . T - Y
~u
E - Q. o . -
= _ o _
DOHX spp. - B0 - : N AL
. . - 0.3 7 3 ;P A
1e g€ - © 020 -8 T oBap Ar f1
da ucar .30 =3 7 T Baja A '
< wly N - — 2 ArP 34
- ; - - 0.4 I o Baj: T i AYPF
T da:  ea 03 4-5 Baj: ArP 4
T sam wu 5.30 B a -
T T 20 48 - a ArP 7
N cvmo. 035 v/
B 5C _? Arorice wo - - m
- e .0 - ap
- e - - 0.50 24 Bai. AP
si bi o 0.50 T o ' P
s - o - s
T Ser - 0.20 - o - s,
B Sec sietbo¢ ¢ - 0.20 - o S, T
>ene S ok ={  van Fld LB - N 3, a
Se te  oides - o 035 - Arp
- a¢  a semp;'w H - 0.8 o N o B " Con
30 ndror  ~onie s B a o Cor
. - na - - - - - AP
Sesban, cex - ¢ 0 - - Baja o Ak
T sue espp. o 0.30 o o o
@ B o ) -0 P
TS nax = 5. irtwey N o 050 ©3 o a
soi as w0 - 050 - o g
B ? [7]) - - - n - ISy - e
s - 0 B a T AC
" Sor o - 00 "B a AL
- _ 5 _ —
< n — 5 a —
) ar a3 T 48 B - a
SE i G- 2 - g « N "1l
. a A
B 38 W '
5 L2 N a
S 5 - o - <
0 3 B . C.
T or o (-1 o B
o (Vs - - - - ‘:
c K - o
- - N H



- Stipa pennata
St siitzia nicolai
?rre?tzia ren..
Streptosolen jamesonii
Syagrus romanzaffiana
ga vuigari:
Svmiphoricarpt vicufatis
Symphoricarpus racemosus
W(Ulatmg
Tz ebuia chrysantha
agetes lemmoni
Tagetes patula
Tamarix african
Tamarix anglica
Tarnarix canarensis
Tamarix gallica
Taxodium distichur
Taxodium mucronatum
A accat
Taxus baccata ‘Strict
Taxus bacataxnm  a
fecoms stans
Tecomaria caper?sis
+ Tetraclinis articulata
. Teucrium aragonense
Teucrium fruticans
Thevetia peruvia
Thuja occidenta!
ﬁu;a orentalis

Thunbergia alata

Th ergia cocines
wnbergia arandiflora
ymus vzfgarrs

1 in PR

Tilia americana

Tilia cordata

r platyphytios

Tilia t ento
Tilia umbraculifera
ipuana tipu
T cHospermum jasiinoide
Trac—hycarpus fc ai

Tradescantia andersoniana
Trithrinax campestris
Ulmus americai

Ulrmus glabra

" Vinca major

Ulmus minor
» Ulmus - olia
» Ulmus pumifr
Umbetlularia catifornica
cinjum corymbosi
Verbena hybrids
» Verbena repens
+ Viburnum lantana
. iburnum odoratissirmum
Viburnum opulus
Viournum rhytidophytium
Viburnum suspensum
“Viburnum tinus

/inca minor
Vitex agnus-castus
Vitis vinifera

K Tolerancia a Tolerancia al Tipo de
e Salinidad encharcamiento especie
{dS/m)
0.20 HO
Q.50 Mec A
50 Baja Arp
0 ArP
0.40 Baja P
50 Media ArC
050 ArC
0’50 ArC
0,50 8-10 A
050 AP
030 T Y
050 48 o 7
0.20 8-10 AC
KN 81 Ac
0.20 81 AL
0.16 7810 AC
G50 ‘Alia "~ Con
W L
0.50 Baja T
050 Con
- - Con
0.50 - AP
050 ag PT
050 Con
0.20 AP/T
0.26 4-8 Baja arp
050 ArP
050 ERNY B:—Ea “Con
0.50 4.8 e e
0.50 - - PT
050 -
0.5G PT
050 810 Baja NG
0. Baja TArP
Y Bdja AC
0's N AL
50 " Baja AC
0. Baja AC
Tosn AL
0.50 Ra AC
0.50 <2 Me a PT
0.44 B t ral
0.50 Ma.,, v
0.50 - Pal
.30 "Media AC
oo AC
0.20 TAL
( 30 TAC
K AC
050 AL
050 “ArC
0.38 PEIT
(n PF/T
0.50 “ArC
"0.50 ArP
T0.44 Media A
0,50 Media A
0.50 “ArP
0 ‘- M dia ArP
0.50 Media ArBIT
050 Media ArP/T
0.35 a3 iaja ArcC
0.40 PT




NMashingte. 1 filifera

Mashingt

Werg orit

Wi da
W) 155 nsis
* e'fe

A4 T ih 23
Yuce 2
YU @ Ior

Zar et

<€ ovaser 3
:
Zizi ‘u, ba

Zoysia 55,

0.35 4-8

Ba

da
33

iy

u.35
(
0.80 -
L0 o
( 8-
N - Ja B- )
- o 3
- - &
020 B
- 0.60
o 0.40 4-8 -
' 035 > )
- 0.50 - L
Tolerancia a Salinidad
Cualitativa Cuantitativa (dSicm)
Muy Resistente »10
Resistente 8-10
Bastante Resistents 4-8
Sensible 2-4
Muy Sensibie <2
Tipo de planta utilizada
Arbel de hojz caduca AC
Arbel de hoja perenne AP
Arbusto de hoja caduca ArC
Arbusto de haja perenne ArfP
Bambu 8
Cactacea Cac
Cespitosa Ces
Conifera Con
Helecho H
Hierba ornamental HO
Palmacea Pal
Plarta acuatica Pac
Planta aromatica PAa
Planta de flor PF
Planta trepadora PT
Planta Tapizante T
Planta Vivaz
Suculenta 5

Plantas aptas para la Xerojardineria



Pérdidas de carga para tuberia de PE. Presion de trabajo: 4 kg/cm?

Didmetro {mm) ! Caudal

Pérdidas de carga

Caudal Caudal Velocidad
exteriorfinterior {m*h} (L/min) {Ls) (mis) (m.c.a. cada 100 m)
' -

0,09 1.5 0,025 on 0,186

0,144 2,4 0,04 0,17 0,36

0.218 3,6 0,08 0,25 0,74

0,288 4,8 0,08 0,34 1,22

20/17.4 0,36 [ 0,1 0.42 1,80
0,54 9 0,15 0,63 3,66

0,72 12 0.2 0,84 6,06

0,2 15 0,25 1,05 8,96

1,08 18 0.3 1,26 12,32

1.44 24 0.4 1,68 20,39

0,54 9 G, 15 0,43 1.50

0,72 12 0.2 0,58 2,22

0,9 15 0,25 0,72 3.32

1,08 18 0,3 0,87 4,61

S22 1,44 24 0.4 1,15 7.74
1,8 30 0,5 1,44 11,56

2,16 36 6.6 1,73 16,05

2,52 42 0.7 2,02 21,19
2,88 48 0.8 2.3 26,95

3,24 54 0,9 6 33,31

1,08 18 0,3 0,49 1,16

1,44 24 0,4 0,65 1,95

1,8 30 0,5 0,81 291

2,16 36 0,6 0,97 4,04

2,52 42 0,7 1,14 5,33

32/28 2,88 48 0.8 13 8,77
3,24 54 0,9 1,46 8,37

3,6 60 i 1.62 10,12

4,32 72 1.2 1,95 14,05

5,04 84 1.4 2,27 18,55

5.4 90 1,5 2,44 21,00

1.8 30 6.5 0,51 0,97

2,16 36 0.6 0,62 1.35

2,52 42 0,7 0,72 1,78

2,88 43 c8 0,82 2,26

407352 3,24 54 0.9 0,92 2,79
36 60 1 1,03 3,37

4,32 72 12 1,23 4,68

5,04 84 1.4 1,44 6,18

7.2 120 2 2,06 11,75
10.8 180 3 3,08 24,38

2,88 48 0.8 0,53 0.77

3,24 54 0,9 0,59 0,96

3,6 60 1 0,68 1,16

50744 4,32 72 1.2 0,79 1.61
5.04 84 1,4 0,92 2,12

7.2 120 2 1,32 4,03

10,8 180 3 1,97 8,35

14,4 240 4 2,63 14,02

54 90 15 0,62 0,79

9 150 2,5 1,04 1,99

12,6 210 35 1.45 3,65

63/55,4 16,2 270 4,5 1,87 5,73
19,8 330 5.5 2,28 8,23




Pére ' ieecar_” - - a: asi P 5

Didmetro (mm) Caudal Caudal Caudat { Velocidad Pérdidas de carga
exteriorfinterior {m*h} (Umin} \ {Us) | {mv/s) (m.c.a, cada 100 m)
L | | -
0,09 1,5 0,025 0,12 0,24
0,144 2,4 0,04 0,2 0,54
0,216 3,6 0,06 0,3 1,10
0,288 4.8 0,08 0.4 1,82
20/16 0,36 6 0.1 Q4,5 2,68
0,54 9 0,15 0,75 5,46
0,72 12 0,2 0,99 9,03
0.8 15 0,25 1,24 13,34
1,08 18 Q,3 1,49 18,36
1,44 24 0,4 1,99 30,37
0,54 9 0,15 0,46 1,72
0,72 i2 0,2 0,61 2,55
0,9 15 0,25 0,76 3,82
1,08 18 3,3 0,92 5,30
257204 1.44 24 0,4 1,22 8,89
1.8 30 0.5 1,53 13,29
2,16 36 0,6 1,84 18,45
2,52 42 0,7 2,14 24,35
2,88 48 0.8 2,45 30,87
3,24 54 0,9 2,75 38,28
1,08 18 c.3 0,56 1,59
1,44 24 0,4 0,74 2,68
1,8 30 0,5 0,93 4,00
2,16 36 0,6 1,11 5,55
32/26,2 2,52 42 0,7 1,3 7,33
2,88 48 0.8 1,48 9,32
3,24 54 0,9 1.67 11,52
3,6 60 1 1,85 13,82
4,32 72 1,2 2,23 19.33
5,04 84 1.4 2,6 25,51
1.8 30 0,5 0,60 1,40
2,16 36 0.6 0,72 1,94
2,52 42 0,7 0,84 2,57
2,88 48 0,8 0,96 3,26
40/732,6 3,24 54 0.9 1,08 4,03
3,6 60 1 1,20 4,88
4,32 72 12 1,44 6,77
5,04 a4 1.4 1,68 8,94
7.2 120 2 2,40 16,98
16,8 180 1 3,59 35,23
2,88 a8 0,8 0,61 1,11
3,24 54 0,9 0,69 1,37
3,6 60 1 0,76 1,66
50/40.8 4,32 72 1,2 0,92 2.31
5,04 84 1,4 1,07 3,04
7.2 120 2 1,53 578
10,8 180 3 2,29 12,00
14,4 2490 4 3,06 20,14
5.4 90 1.5 0,72 1,14
9 150 2.5 1.2 2,85
63.53.4 12,6 210 3,5 1,69 5,23
16,2 270 4,5 217 8,22

19,8 330 5.5 2,65 11,79



Pérdidas de carga para tuberia de PE. Presion de trabajo: 10 kg/cm?

! |

Didmetro (mm) Caual Caudal Caudal Velocidad Pérdidas de carga
exteriorfinterior (mth) {Limin) (L) (nmvs) {m.ca. cada 100 m)
| —_— — —
1 I

0,09 1.5 0,025 0,15 0,39

0,144 2,4 0,04 0,25 0,89

0,216 3,6 0,06 0,37 1,81

0,288 4.8 0,08 0,49 3,00

207144 0,36 6 0.1 0,61 4,43
0,54 9 0,15 0,92 9,00
0,72 12 0,2 1,23 14,89

0.9 15 ] 0,25 1,54 22,01

1,08 13 0,3 1,84 30,28
1,84 248 0.4 2,48 50,09

0,54 9 0,15 0,59 312

0.72 12 0,2 0,79 4,66

0,9 15 0,25 0,98 6,96

1,08 i8 0,3 1,18 9,66

25/18 1,44 . 24 0.4 1,57 16,22
1,8 | 30 0,5 1,96 24,23
2,16 | 36 0,6 2,36 33,65

2,52 | 42 0.7 2,75 44,41
2,88 43 0.8 314 56,47

3,24 54 0,9 3,54 69,81

1,08 18 0.3 0,71 2,86

1,44 24 0,4 0,95 4,80

1.8 30 0,5 1,18 7.17

2,16 36 0.6 1,42 9,95
2,52 42 0,7 1.66 13,13
327232 2,88 \ 43 0.8 1.89 16,70
3,24 54 0,9 2,13 20,65
3,6 ' 60 1 2,37 24,96
4,32 ‘ 72 1.2 2,84 34,65
5,04 84 1.4 3,31 45,74

1,8 \ 30 0.5 i 0,76 2,46

2,16 36 0,6 0,91 3.41

2,52 42 0,7 ' 1,06 4,50

2,88 a8 0,8 ‘ 1,21 572

40/ 29 3,24 54 0.9 1.36 7,07
3.6 60 1 ‘ 1,51 8,55
4,32 72 12 1,82 11,87
504 84 1.4 2,12 15,67
7.2 120 2 3,03 29,78
10,8 180 3 4,54 61,70

2,88 48 0.8 0,78 1,97

3,24 54 0.9 | 0.87 2,44

3,6 60 1 0.97 2,95

50/ 36,2 4,32 72 1,2 1,17 4,10
5,04 84 14 1,36 541
1.2 120 2 1.94 10,27

10.8 180 3 2,9 21,3t

14,4 240 4 3,89 35,77

5,4 20 15 0,91 1,98

9 150 2,5 1,52 4,96

63 /453 12,6 210 3.5 212 9,09
16,2 270 4.5 2,73 14,30

19,8 330 5.5 3,34 20,51



Pérdidas de carg: o tube fa T - trabkaior e

i
Didmetro (mm) Caudal i Caudal Caudal Velocidad ! Pérdidas de carga
exteriorfinterior {rm’M} {Limin) {Lrs) (rrv's} {m.c.a. cada 100 m)

= e —————— -
]

1,08 18 0.3 0,17 0,09

1.8 30 0,5 | 0,28 0,22

2,52 42 0.7 0,39 0,40

50/48 3,24 54 0,9 0,5 0,63

54 90 1,5 0,83 1,58

] 150 2,5 1,38 3,96

12,6 210 3.5 1,83 7,26

16,2 270 4,5 2,49 11,41

1,8 30 0,5 0,17 c,07

5,4 90 1.5 0,51 0,50

9 150 25 0,86 1,25

63/6% 12,6 210 3,5 1,2 2,30

16,2 270 4,5 1,54 3,613

19,8 330 55 1,88 5.18

23,4 330 6,5 2,22 7,00

1,8 30 0,5 0,12 0,03

5.4 a0 1,5 0,37 0,23

9 150 2,5 0,62 0,59

75771,4 12,6 210 35 0,87 1,08

16,2 270 4,5 1,12 1,70

19,8 330 5.5 1,37 2,43

234 380 6.5 1,62 3,29

3,6 60 1 0,17 0,05

10,8 180 3 9,51 0,33

18 300 5 0,85 0,82

50/86,4 25,2 420 7 1,19 1,50

12,9 540 9 1,54 2,37

39,6 680 11 1,88 3,39

46,8 780 13 2,22 4,59

54 200 15 2,56 5,93

10,8 180 3 0,34 0,12

18 300 5 0,57 0,31

25,2 420 7 0,8 0,57

110/ 105,6 324 540 9 1,03 0,80

43,2 720 12 1,37 1,52

57.6 960 16 1,83 2,54

72 1200 20 2,28 3,80

18 300 5 0,44 0,17

25,2 420 7 0,62 0,31

324 540 9 0.8 0,49

125/120 43,2 720 12 1,06 0,82

57.6 960 16 1,41 1,38

72 1200 20 1,77 2,06

86,4 1440 24 2,12 2,86

21,6 360 6 C.42 0,18

36 600 10 a,7 0,34

50,4 840 14 0,59 0,63

140/134,4 64,8 1080 18 1,27 G99

79,2 1320 22 1,55 1.42

93,5 1560 26 1,83 1,92

108 1800 30 2,11 2,48

144 2400 49 2,82 4,16

23,8 3560 -] 0,32 0,07

160/153,6 36 600 10 0,54 0,18

50,4 84D 14 0,76 0,33



64,8 1080 18 0,97 : 0,52
| 79,2 1320 22 1,19 | 0,75
93,6 1560 26 1,4 ‘ 1,01
108 1800 30 1,62 1,31
144 2400 40 2,16 2,19
|
[
Peérdidas de carga para tuberia de PVC. Presion de trabajo: 6 kg/cm?
I 1
Didametro (mm) ‘ Caudal I Caudal Caudal Velocidad Pérdidas de carga
exteriorfinterior (M) ‘ (Uimin) ‘ (Ls) ‘ (mis) {m.c.a. cada 100 m)
| | | 1
0,72 ' 12 0.2 0,12 0,05
1,44 ‘ 24 0.4 | 0,24 0,17
2,16 36 0.6 0,35 0,36
50 / 46,4 2,88 ‘ 48 0,8 0,47 0,50
36 60 1 0,59 0,90
7.2 } 120 2 1,18 3,12
14,4 i 240 3 2,37 10,86
1,44 24 0,4 0.15 0,05
3,6 60 1 0,36 0,28
63 /59,2 7.2 120 2 0,73 0,97
10,8 180 3 1,09 2,01
14,4 240 4 1,45 3,37
21,6 360 5 2,18 7,00
18 30 0,5 13 0,03
5.4 90 1,5 0,38 0,25
9 150 2,5 0,64 0,62
75/70,6 12,6 210 35 0,89 1,14
16,2 270 4,5 1,15 1,79
19,8 330 5,5 1,4 2,57
25,2 420 7 1,79 3,97
32,4 540 9 23 6,24
3,6 \ 60 1 0,18 0,05
10,8 180 3 0,53 0,36
18 300 5 0,89 0,91
90 /84,6 25,2 420 7 1,25 1,66
32,4 540 9 1,6 2,62
39,6 660 11 1.96 3,76
46,8 780 13 2,31 5,07
7.2 120 2 0,24 0,07
14,4 240 4 0,47 0,23
21,6 360 6 0,71 0,48
110/ 103,6 28,8 480 8 0,95 0,80
36 600 10 1,19 1,20
50,4 840 14 1,66 2,189
64,8 1080 18 2,14 3,45
72 1200 20 2,37 4,17
10,8 | 180 3 0,28 0,07
18 | 300 5 0,46 0,19
25,2 420 7 0,64 0,34
125/117,8 32,4 540 9 0,83 0,54
43,2 720 12 1.1 0,90
57,6 960 16 1,47 1,52
72 1200 20 1,84 2,27
86,4 1440 24 2,21 3,15
14,4 240 4 0,29 0,07
140/131,8 21,6 350 6 0,44 6,15
36 600 10 0,73 0,38




252

50,4 840 14 1,03 0,69
64,3 1080 18 1,32 1,09
79,2 1320 72 1,61 1,56
93,6 1560 26 1,91 2.10
108 1800 30 2,2 272
1224 2040 34 2,49 3,41
18 200 5 0.28 0,06
28,8 480 8 0,45 0.13
43,2 720 12 0.67 0.28
57.6 960 i6 0.8 0,46
1607 150,6 72 1200 20 1,12 0,69
86,4 1440 24 1,35 .96
100,8 1680 28 1.57 1,27
126 2100 35 1,96 1,89
162 2700 45 2,53 2,98

Pérdidas de carga parc ade . Pres™” :
Diametro (mm) Caudal Caudal Caudal Velocidad Pérdidas de carga
exterior/interior (m?h) {L/min} {Lis) {ms) {m.c.a. cada 100 m)
—_— -

0,72 12 0.2 0.14 0,07
1,44 24 0,4 0,27 0,24
2,16 36 0.6 0.41 0,50
507432 2,88 48 0.8 0,55 0.84
3.6 60 1 0,68 1,26
7.2 120 2 1.36 4,40
14,4 240 3 2,73 15,31
1,44 24 0.4 0,16 0,06
36 60 1 0,39 0,33
63757 7.2 120 2 0,78 1,16
10.8 180 3 1,18 2,41
14,4 240 4 1,57 4,05
216 360 6 2,35 8,40
1,8 30 0,5 0,14 0,04
5,4 90 45 0,42 0,30
9 150 2,5 0,69 0,76
75/67.8 12,6 210 3,5 0.97 1,38
16,2 270 45 1,25 217
19,8 330 5.5 1,52 312
252 420 7 1,94 4,82
324 540 9 2,49 7.57
3.6 60 1 0,19 0,06
10,8 180 3 0,58 0,44
18 200 5 0,96 1,09
90 /81,4 25,2 420 7 135 2,00
32,4 540 9 1,73 3,15
38,6 660 1 21 4,52
46,8 780 13 2,5 6,10
7.2 120 2 026 0,08
14,4 240 4 0,52 0.28
21,6 360 6 0,77 0,58
110/99,4 28,8 480 B 1,03 0,98
36 600 10 1,29 1,46
50,4 840 14 1.8 2,67
64,8 1080 18 2,32 4,20
72 1200 20 2,58 5.08



10,8
18
25,2
1251113 32,4
43,2
57,6
72
86,4

| 14,4

21,6

36

140/126,6 50,4
64,8
79,2
93,6
108
122,4

18
28,8
43,2
57,6
160/ 144,6 72
86,4
100,8
126
162

Nota:

180 3
300 5
420 7
540 9
720 12
960 16
1200 20
1440 24
240 4
360 6
600 10
840 14
1080 18
1320 22
1560 26
1800 30
2040 34
300 5
480 8
720 12
960 16
1200 20
1440 24
1680 28
2100 35
2700 45

0,3
0,5
0,7
0,9
1,2
1.6

1,99

2,39

0,32
0,48
0,79
1,11
1,43
1,75
2,07
2,38
2.7

0,3

0,49
0,73
0,97
1,22
1,46
1,71
2,13
2,74

0,08
0,23
0,41
0,65
1,09
1.84
2,75
3,81

0,09
0,18
0,46
0,84
1,32
1,89
2,55
3,30
4,14

0,07
0,16
0,34
0,56
0,84
1,17
1,54
2,30
3,62

Al seleccionar un diametro cualquiera se debe tener en cuenta que la velocidad no exceda la maxima

preestablecida de 1,5 m/s.




Profundidad de raices: ..

Tipo de especie: Cespitosas

Profundidad de drenaje: A
B Tipo de suelo

Arenosao
Arc oso0
Arcille Limaso

Franco
Fra Arenoso

Franco Arcitloso

Profundidad de raices: 0.25
Tipo de especie: Cespiipsas
Profundidad de drenaje tME .

Tipo de suelo

Aren_oso
“arcilleso
Arcitlo Limosa

B 7Fraﬁ

Frz Arenoso
Franco Arcilloso

Toterancia baja
al encharcamiento
2

3

"

Espaciamienfo- entre drenes (m) B

Tolerancia media
al encharcamis n
1

Tolerancia alta

al encl rcamiento

Tolerancia baia
al e charcamiento

Espaciamiento entre drenes (m]
Tolerancia media
ai encharcamiento

Tolerancia alta
Il encharcamiento

Profundidad de raices: 0,25 m
Tipo de especie;: Ce " 3
Profundidad de drenaje; B:

Tipo de suelo

Arenoso
Arcilloso
rcill Limaso

Franco
Franco Arenoso
Franco Arcilloso

iolerancia baja
al encharcamiento

Espaciamiento entre drenes (m)
Tolerancia media

al encharcamienta

Tolerancia alta
al encharc miento

N

Profundidad de raices: ., . .

Tipo de especie: Tapize 5

Profundidad de drenaj...
Tipo de suelo

Arenosa

Arcitloso
jrf;illo Lo
Fooe

‘@ 0 Arenoso

s Are

Toleranci:  ija
al ¢ can er >

Espaciamiento entre drenes (m)
Tolerancia media
al encharcamiento

10ier 1cia alt
at escharc  iiento



Profundidad de raices: 0.4 m
Tipo de especie: Tapizantes y vivaces
Profindidad de drenaje; MEDIA (0,25 mi)

Tip~ e suelo

Tolerancia baja
al encharcamiento

Espaciamiento entre drenes [m)
Tolerancia media
al encharcamiento

Tolerancia aita
al encharcamie! o

Areneso b ot 149

T arcilloso 5 1.68 2.38
B ~ Arcillo Limoso 7 Ee
- - Franco 6 4 T,!‘
“Franco Arenoso 4.4 V6?7 n77

Franco Arcilloso 3,37 .23 8,25

Profundidad de rajces: 0,4 m
Tipo de especie: Tapizantes y vivaces
Profundidad de drenaje; BAJA (0,1 m)

Tipo de suelo

Tolerancia baja
al encharcamiento

Espaciamiento entre drenes (m)

Tolerancia media
al encharcamiento

Tolerancia alta
al encharcamiento

Arenoso 3,45 5 4 8,44
Arcilloso 095 93 1,35
Arcillo Lime o 17 2.2 2.86

N Franco L,].T 3, 5 _5 -
B Franco Arenoso - 2,49_ 2 (3!
Franco Arcilloso 1,51 33 4,67

Profundidad de raices: 0,65 m
Tipo de especie: Arbustos y ‘#pizantes arbustivas
Profundidad de drenaje: ALTA (0.4 m)

Tipo de suelo

Tolerancia baja
al encharcamiento

Espaciamiente en e drenes {m)
Tol ancia media
a! encharcamiento

Tolerancia alta
al encharcamiento

Arenoso 7.3 229 18.3
Arcilloso T L ? 101 B
i “Arcillo Limoso 2.6 4 5,38
“Franco fid 2.3 P43
) Franco Arencso ] 6.6l Lo
Franco A 0s0 4, 0 s 10,41

Profundidad de raices: 0.65m
Tipo de especie: Arbustos y tapizantes arbusivas
Profundidad de drenaje: MEDIA (0,25 o)

Tipo de suelo Espaciamiente entre drenes {m)
T Tolerancia 'ba'j'; Toterancia media Tolerancia aita
B al encharcamiento al encharcamiento al encharcamiento

Arenc 9 K 13.94

B Arcilloso ) o et 2.23
Arcillo Limose 193 B 3.: e

h Franco :;71 b [
Franco Arenoso 5,17 13 12,78

} Franco Arcillos 35 5,4 7,72




B

Profundidad de raices:
Tipe de especie: ! '
Profundidad de drenaje
T Tip—odezxelo

Espaciamiento entre drenes {m)
Tolerancia media

Tolerancia baja Tolerancia alta

a zncharcamiento al encharcamiento i ench -« mient
Arenoso . :
Arcilloso N

Arcillo Limoso Lo

Franco R
ranco Arenoso
F anco Arcilioso

Profundidad de raices: . .
Tipo de especie: .
Profundidad de drenaj..

Tipo de suelo

Aranoso
Arcilloso

wreillo LTmoT;o n
“ranco
France Arenosa
Franco Arcilloso

Protundidad de raices: !
Tipo de especie: Arboles

Profundidad de drenaje: ME™

Tolera baja

al enc arcan ento

ol

Espaciamiento entre drenes (m)

Tolerancia media
al encharcamiento

lcierancia alta

al encnarcam 'nto

[l
oo

m

375 m)

Tipo de suelo

Arenoso
" Arcil so
Arcilla Li

France

aso

Franco Arenoso

Franco Arcilloso

Toler: icia baja
al encharcamiento
5

Espaciamiento entre drenes (m)

Tolerancia media
al encharcamiento

Tolerancia aita
al encharcamiento

Profundidad de raices: 1 m

Tipo de especie: /.. s
Profundidad de drenaje:
Tipo de suelo

Ar 0
¢ 0 Moso

rranco
France Arenaso

rranco Arcillos-

Al
Tolerancia baja
al encharcamten

Espaciamiento entre drenes {m}

Tolerancia media
al encharcamiento

Toilerancia alta
al encharcamento
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didactica
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didactica
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didactica
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didactica
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didactica
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didactica

—
[=n

SN
[ (&)

—

. Verdadero

g

W
L]

W~
a o o

. Verdadero

i

—
o

N =
o

.b

{ad

. Falso

—

. Verdadero

b

o

w

. Falso

—t

.C

B

. Verdadero

. g

A

—_

.C

. Verdadero
d

FE F OF F & & & &

w [N

4. Falso
5.b
6.a

4. Verdadero
5.b
6. d

4. b

5 a
c
7. d i
" 8. Verdadero
4.b
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5. Verdadero
6. a
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. Verdadero
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. Verdadero
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. Verdaderc

. Falso
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.ual un aspersor es capaz de desplazar 217 _ . v.andy sale a través de st taquilla. Es muy var 2ble dependiendo def tipe
dicicnes tecnicas de trabajo.

Alcance:t 2z aisiani
de asperscy &

Alcoraue: Cé ¢ eoe ore Cwidad res zade stire s.20 laboreable y o ado gene Vg shra de fabrica. Se urizs
an B 30wms' bustos.

Aromatica: Especie que se . a por aporta o ardin clores caractenslicos v agradables.

Arqueta: Comp izaou para albergar y agrupar elementos ge -rer 2 riegy, «omp llaves de pato, vaill.as, reguadoras, efe.

Aspersor: | ra de v ovsores deriesc Uiy o8 - stemade " ews ooy adpersicon. Togan . 0% mas utilizados son los aspersores de
turbina.

Automatizacion a demanda: Sistema  :é zacion consistente en fa e¢” ién ¢ sensores - -uele ¢ adores del nivel de ag: am
de zgua en ¢ mismo, de forma cue cuanao se sobrepase el ivel prees < .J0, € anuna sena . progr o para que éste dé lug:

da! - ego.

Borhoteador o inundador: Cmisor de riego localizado que se caracteriza por trabajar a bajas presicnes por lo que emite gotas de gran tamafio, que
inundan el &rea de s.:2lo ¢onde se situa.

Bulbo himedo: Zona del suelo que se humedece con el agua que suii nistra un emisor de riege localizado.
Cabecera: En riego por superficie, zona del area a regar donde se aplica el agua.

Cabezal de riego: Con ¢ posiivos instalados al inicio de una instalacion de riego, destinados a fitrar, tratar, fertilizar, y medir el agua de
riego.

Calendario de riego en tiempo real: Tabla de las fechas de reziizacion de los riegos y de las dosis de agua a aplicar durante ésios, en furcion de
dates climaticos medidos en tiempo real.

Calendaric medio de riego: Tabla de las fechas de realizacidn de los riegos y de las dosis de agua a aplicar durante éstos, a partir de datos
climéticos medios de varios afios.

Caudal: Cantidad de agua que pasa por una conduccidn en un tiempo determinado.
Caudal nominal; Es e! caudal que suministra el emisor de riego localizado a la presién para la que se ha disefado,

Cespitosa: Especie de hierba menuda vy tupida, generalmente perteneciente a la familia de las gramineas, que se caracteriza par ¢ubrir el terreno en
el que esta sembrada en su totalidad.

Coeficiente de cultivo: Coeficiente gue describe las variaciones en la cantidad de agua que las plantas extraen del suelo, a medida que éstas se van
desarroltando, desde la siembra hasta la recoleccion. Se ubliza en el calculo de la evapotranspiracion del cultivo.

Coeficiente de jardin {Kj): Coeficiente que describe las necesidades hidricas de las plantas del jardin en funcion de las especies que lo componen,
fa densidad de piantacién y las condiciones microclimaticas de la zona. Se utiiza para el calculo de la evapotranspiracion del jardin.

Ceeficiente de uniformidad: indice que parmite estimar la forma en que el agua se aplica al suelo. Cuanto mas parecida sea la cantidad de agua que
se ha infiltrado ex tedos los puntos del drea regada, mayor sera la uniformidad en la distribucién del agua infiltrada.

Cola: En riego por superficie, zona del drea a regar donde el agua llega mas tarde.

Conceniracion: Cantidad de un elemento por unidad de volumen de agua. Suele expresarse en gramos por litro o en miligramos par litra (partes por
millén, ppm).

Conductividad eléctrica {CE): Parametro utilizado para medir la salimidad del agua de riego. Las unidades mas ufilizadas son milimhos/centimetro
wmmhos/em) o deciSieriens por metro {dS/m), siende ambas equivalentes.

Consola de programacion: Dispositivo tilizade en la automatizacion del riego, que consiste en un pequedo teclado que permite introducir manualmente
ios datos de programacion de riego en el programador, o directamente sobre ias electrovaivulas

Demanda Bioquimica e Oxigeno [D.B.0.): Parameiro que indica la cantidad de oxigeno, e~ 1, Que nece o MICFOOrZENISMOos para
descomponer la materia organica contenida en al agua, durante un tiempo determinado (en general cince dias,

Dtametro minimo de paseo: Es 12 dimension 0 tamaio de paso mas estresno que encuenira el agua en su recorrido dentro de un emisor de riego
localizado.

Difusor: Emisor de riego por aspersion, que ne dispone de elementcs roviles, utilizado para distribuir el agua enfci.. & lluvig, forraedo pequenas
gotas o charros.

Dispositivos antivandalicos: Sistemas de segu __dos para dotar de proteccién a los elemenios que comz:unen istemas de riege.

Dosis de riego: Cantidad d.. Jlicar con el rizza de forma que se satisfagan ‘2 racesig s yoan 15.



Drenar: Referido ai agua del suelo, dejar que se elimine libremente por gravedad sin rgalizar ninguna presidn o succiéa,

Eficiencia de aplicacion del riego: Es |2 relacién entre la cantidad de agua que queda en la zona ocupada por |as raices v ia cantidad de agua que
se aplica con el riego.

Electrovalvula: Dispositivo utiizado en los sistemas de automatizacion, gue permite centrolar el paso del agua de manera automatica.

Elementos singulares: Dispositivos que permiten el control y la medicion de los caudales circulantes y las presiones alcanzadas, y |a proteccion de
los elementos que compaonen la instalacion, contribuyendo al correcto funcionamiento de la misma.

Emisor: Elemento destinado a aplicar y distribuir el agua sobre ia superficie del terreno.
Erosion: Arranque, transporte y depdsito de particulas del suelo, provocada por factores externos come el agua y el viento.

Escorrentia; Es la cantidad de agua aplicada con un determinado método de riego que no se infittra en el suelo, escurriende sobre su superficie y por
lo tanto perdiéndose.

Especie autoctona: Planta original de la zona en |2 que se encuentra.

Estructura del suelo; Propiedad del suelo que hace referencia a la distribucion de los agregados y pores que forman parte de la composicion del
misma. Influye en la capacidad de retencidn de agua, y en fa velocidad de infiliracion de ésta en el suelo.

Eutrofizacion: Proceso por el cual la vegetacion acuatica o de ribera se desarrolla excesivamente al contener ef agua grandes cantidades de
nitrégeno y fésforo, principalmente.

Evaporacidén: Proceso por el cual el agua que existe en las capas mas superficiales del suelo, y principalmente la que esta en contacto directc con el
aire exterior, pasa a la atmasfera en forma de vapor.

Evapotranspiracion [ET): Término con el que se cuantifican, de forma conjunta, los pracesos de evaporacion directa de agua desde la superficie det
suelo v la transpiracién del vapor de agus desde la superficie de las hojas.

Evapotranspiracion de referencia (ETr): s la evapotranspiracion que produce una superficie extensa de hierba que cubre totalmente el svelo, con
una altura de unos 10-15 centimetros, sin faita de agua y en pleno crecimiento, Con ellz se evaluan las condiciones climéticas de la zona 2 la hora
de calcular la evaporacién de un cultive.

Fertilizante: Compuesto que aporta 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.

Filtracién profunda o percolacion: Cantidad de agua que, después de haberse infiltrade en el suelg, no puede ser retenida por éste y pasa hasta
zonas situadas bajo la zona de ias raices. Es, por tantg, agua perdida.

Fotosintesis: Procesc vital que ocurre en las plantas por el que las sustancias inorgdnicas que extraen del suelo disuelias en agua (nufrientes
minerales) pasan a ser sustancias organicas directamente aprovechables, contribuyendo asi a sus procesos de crecimiento y formando parte de
su esiructura.

Fraccion de lavado: Es €l tanto por uno de las necesidades de lavado, es decir, el porcentaje que representa las necesidades dividido por 100.

Frecuencia de riego: Numero de veces que se riega en un tiempo determinadc (semana, quincena, etc.).

Gotero: Emisor de riego Iocalizado que suministra un caudal no superior a 16 litros/hora. En elios se produce una disipacion de la presion del agua, por
Io que el agua sale gota a gota o en forma de pequenos chorros.

Gotero autccompensante: Gotero que lleva incluido un elemento fiexible, normalmente una membrana eldstica, que se deforma segon la presion del
agua a la entrada al gotero. Dentro de un determinado intervalo de presiones mantiene el caudal aproximadamente constante.

Hidrozona: Zona del jardin compuesta por plantas con necesidades hidricas similares.
Infiltracién: Proceso por el cual &l agua aplicada sobre la superficie del suelo penetra en él pasando de unos poros a otros en muchas direcciones.

Inyectores: Dispositivos encargados de la inyeccién o dosificacién de los diferentes productos quimicos en la conduccién general del riego. Sueien
estar accionades por una bornba eléctrica o hidraulica.

Juntas; Conjunto de piezas utilizadas para la unién de tubos entre si o de éstos con tas demas piezas de la conduccion. Deben tener, como minimo, las
mismas caracteristicas de resistencia a las presiones interiores que los tubos que unen.

Lavado de sales: Operacion con |a cual se aporta con el riego una cantidad de agua extra para disolver las sales en exceso. Se genera con ello
filtracion profunda que permite que las sales pasen a capas mas profundas del suelo, evitando que afecten negativamente al cultivo.

Lime: Particula mineral del suelo con un tamano intermedio entre la arena y ia arcilla.
Manémetro: Medidor de presion. Es esencial colocarlos en distintos puntos de fa instalacion de riego.

Marco de riego: También conocido como marco de los asperseres. Disposicidn que adoptan los aspersores y los ramales de riego uno respecto de
los otros. Los tipos de marces empleados son en cuadrado, en rectangulo y en tridngulo.




Materia organica: Cinuil  ut susiancias Organicas en Giversos grados de des. omposic:on presentes e uin suelo.

Microaspersor: Emiscr de riego que distribuye el agiz 2 forma de fina lluvia con gotas o pec WGy QUE LiSHo L ganine giemantes
giratorios.
Microclima: Tioo de cl~i: exis e vz zona que es tunsecuencia de v adificeciér 42 2fims - al reinante, deb © " expoz

diferer ies de altura, 0 a existe 3 de coberturas vegetaics, por gje o,

Motor eléctrico: Dispositive que transforma la energia proporcionada por la corriente elécirica e 2 7w ratorio para acc.cnar la, .

Mecesidades brutas de riego {Nb): Carfide =~ | aquere Ite i@ de apficarsg er ) »=g0 COMO CCSecuUencia de tener en cuenta iz eficiencia
de aplic 4 riego Y, en su casc. as necesive 85 vad

Necesidades de lavado {NL}: ™ da g2¢ vaextra quahade. rsere o °rar2aizar . avado adecuado de las sales du- se
encuentrz; 2 2xceso. Se presa yun porcentaje delagy =~ "= B i,

Necesidades netas de riego [Nn): Cantidad de agua gue 'as piantas necesiizs .o o consecuencia ie 'a diferencia entre el agua que éstas
evapalranspiran v |2 cantidad de agua aportada por e \

Numero de mesh: Parame © utlizado para medir la capacidad de retencion de un firg de malla y de zniiss. Se definecc w0 L. iCi0s

de iz ~alla po” zulgada 1o el nimero de ranura: de ias anillas por pulgada.
4

Nutrientes: Elementos o ram  Jestos quimicos presentes en el suelc o aplicados por el hombre, que las plantas absorben disuerrz: =n agua formando
parte de su “alimen

Obturacién: Efecto que se produce al taponarse un orificio o cenducto por donde debe pasar el agua de rego.
Palmaceas: Familia botanica a la cual perferecen las especies de patmeras ut=zadas & ] &,

Pérdidas de carga: Pérdidas de presion en el agua que circula en una conduccion a presion, debido a rozamientos con las paredes de las tuberias,
paso por conexiones, piezas singulares, etc. También se praducen pérdidas de carga en concucciones ascendentes.

pM: Indice que mide la acidez o alcalinidad de un medio. En el casc que aqui se frata, del agua de riego.

Piezas especiales: Piezas para adaptar i2 red de tuberias a la forma o configuracion del area a regar, como codos, manguitos, tes, juntas, elc.
Paro: Espacio que forma el medio poroso del suelo (junto con las particulas sélidas) y que pueden contener agua, aire 0 ambos a la vez.
Porosidad: Prapiedad fisica del suelo que indica el volumen de poros con respecto a un voluman de musstra de suelo.

Poza: Cavidad de pequefia profundidad realizadz sobre sue  boreable, cuya misidn consiste en delimitar el riego a una percién de suelo que suele
coincidir con la zona sombreada por 12 planta. Se utiliza fi damentalmente en 4rboles y arbustos.

Presién: fuerza que ejerce el agua sobre las paredes de una tubaria y los distintos elementos que componen el sistema de riego.

Presién estatica: Presidn maxima existente en Ia red mientras no se produce consume de agua.

Presién dindmica: Presidn existente en ia red cuandc la instalacién da riego es puesta en funcionamiento.

Programacion integral: Nivel de automatizacién que permite levar a cabo el control automatico de numerosos procesos tales como ia realizacion del
riege 2 demanda, la fertirrigacion, la limpieza de fitros, la deteccién de anomalias en la instalacion y el contro! de los pardmetros quimicos del

agua, como por ejemplo el pH y la conductividad elécirica.

Programador: Elemento encargado de dirigir el sistema de automatizacién de 2 instalacién de riego. Nermalmente sugle controlar la apertura y &
cierre de las electrovélvulas, aunque también puede actuar sobre otros elementos de la instalacidn.

Qulmigacién: Practica mediante la cual se incorporan proguctos agroguimicos al agua de riege, come plaguicidas o productos pare la F—-1eza de los
elementos de la instalacién y 1a prevencion de posibles obiuraciones.

Ramal de asperslén: Conjunto de tuberias que ganeralmente van unidas entre s/ mediante acoples o enganches rdpide : ad principal

o de alimentacitn, y donde van conectados los portaaspersares.

sud deriva gs

Red de drenaje: Ccrjurio de tuberfas y piezas especiales que, enterradas en la zena a regar, per evacuar el exceso de agua que constituye 'z
fitrazidn nrofurda.

Reguladar de preslén: Elemento de seguridad que s~ stala er u os estratégicos del sistema pare mantenar unifor~e |2 presion de trabajo, v

evitar sobrepresicnes que puedan ca.zar dafice | ¢ g instalacion.

Riego deficitarlo: Sistersa de manejo del riegc que ¢ 11 rte de .- 7.2 agua inferior al 27 en base a la evapotranspirasic”
registrada, con el oc;etvo de asegurar la superviver a de apl ta.

Sales: Formas =~ U@ S GTCUE @ SCC., . 354 ICC3 &7 & SL&d. 2n COnalto Cui 3 ngen & TiS0iverai d e - oo 5
para ser - rbiDs por'as da as. Lna trac. excesive de sales p.ecy dar lugarap de toxicidas pare as ¢ ;.

Salinldad: Mec.ua d  c¢o~terido de sales.



Sector de riego: Superficie que es regada por un conjunto de emisores con las mismas caracieristicas, que funcionan todos al mismo tiempo.

Sensor: Dispositivo que propercionan informacién sobre las condicicnes ambientales existentes en la zona donde se coloca, o sobre la calidad de la
solucidn nutritiva aportada a las plantas.

Sistera de automatizacion: Conjunto de equipos que permiten la reaiizacidn automatica de les riegos, fundamentaimente programadores y
electrovaivulas,

Sistema de bombeo: Conjunto de elementos de la instalacion que aportan la energia necesaria al sistema para suministrar el caudal de agua
requerido a {a presion necesaria, de tal manera que haga funcionar los emisores correctamente.

Sistema de filtrado: Eiementos presentes en el cabezal de rego que se encargan de la eliminacion de las particulas que pudieran causar obturaciones
en los emiscres.

Sistemas sin hilo: Sistema de sutomatizacién en el cual la comunicacidn existente entre el programadar v las electrovalvulas tiene lugar a través ge
ondas de radio & por via telef6nica.

Selape: Superficie del suelo mojada por dos ¢ mas emisores distintos.
Suelo saturado: Fs agué! que tiene todos los poros llenos de agua y no es capaz de infiltrar mas.

Tapizante: Planta de habito rastrero, que se caracteriza por formar un entramado de raices que mantiene unidos a los agregados del suelo. Se
caracteriza por cubrir el terreno y protegerlo frente a la ergsion.

Textura: Propiedad fisica del suefo con la que se refleja la proporcion de particulas minerales de arena, limo y arcilla gue existen en su fraccion sélida.
Tiempo de avance: Es el tiempo, medido desde que comienza el riego, que el agua tarda en llegar a todos y cada uno de los puntos del drea a regar.

Tiempo de infiltracidn: Es el tiempo que el agua estd en contacto con el suelo durante el riego y por lo tanto se estard infiltrando en él. Para cada
punto, &s la diferencia entre el tiempo en gue se haya producido el receso y en el que haya llegado €l agua a ese lugar.

Tiempo de receso: Medido desde el inicio del riego, es el iempo que tarda toda el agua en desaparecer de la superficie del suelo.

Tiempo de riego: Es el tiempo que ha de durar un riego para aplicar en el drea a regar la cantidad de agua necesaria para cubrir las necesidades
brutas de riego.

Tolerancia a la salinidad: Es la capacidad que tiene el cultivo de soportar un exceso de sales en la zona de raices. Se cuantifica con el valor de
conductividad en el agua del suelo que cada cultivo puede soportar sin producirse disminuciones en su rendimiento.

Toma o boca de riego: Punto desde el cval un jardin se abastece de agua.

Tomas manométricas: Elementos que, sitzados en sitios estratégicos de la instalacion, permiten conectar un mantémetro para medir Iz presion a la
que circula el agua por la conduccién.

Topografia: Relieve del terreno.

Transpiracién: Proceso por et cual gran parte del agua que fa planta extrae del suelo pasa a la aimdstera en forma de vapor a través de los estomas.
Trepadora: Planta que se caracteriza por crecer er altura, necesitando de soportes sobre los que se apoya.

Tuberia de aspiracion: Tuberia mediante la cual se conduce el agua desde su superficie hasta €l eje de la bomba.

Tuberia de impulsion: Aquella tuberiz que conduce el agua desde la bomba hasta su destino final.

Tuberia exudante: Emisor de riego localizade consistente en un tubo poroso que origina la salida del agua lentamente a través de sus microporos.
Normazlmente funcionan a baja presion.

Tuberia goteadora: Emisor de riego lecalizado formado por un tubo que conduce el agua y un laberinto que disipa la presion, produciendo la salida
del agua gota a gota a distancias separadas uniformements.

Tuberias laterales o laterales: Son las tuberias que parten de las tuberias terciarias y llevan conectados los emisores de riego localizado.

Uniformidad de aplicacién: indice que permite estimar la forma en que el agua se infiitra en el suelo. Cuanto més parecida sea la cantidad de agua
que se ha infiltrado en todos los puntos del jardin, mayor serd la uniformidad en la distribucion del agua infiltrada.

Valvula: Elementos utilizades para llevar a cabo el control del caudal en las tuberias, abriendo, cerrando, o permitiendo el paso intermedio del agua.
Velocidad de infiltracién: Mayor o menor rapidez del agua en penetrar en €l sueio.

Ventosa: Dispositivos que permiten la introduccior o la evacuacidn de aire del interior de fas tuberias, evitando de esta forma su rotura, por las
sobrepresicnes y depresiones que pudieran ocasionarse durante el funcionamiento del sistema.

Vivaces: Plantas perennes cuya parte aérea presenta poca duracifn, y que se mantienen con vida gracias a sus rizomas, bulbos ¢ tubérculos.
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