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Diciembre 99

Entre los factores que determinan que un sistema agricola
sea moderno se encuentra, sin lugar a dudas, la gestion que
se haga del agua. La Consejeria de Agricultura y Pesca, en
el contexto de la modermzacion de la agricultura, estd
impulsando y desarrollando acciones para mejorar la efi-
ciencia de la utilizacién del agua en los regadios de la
Comunidad Auténoma.

Dentro de estas actuaciones, se encuentra el establecimien-
to de servicios de asesoramiento al regante, entre los que se
incluyen la formacién de agricultores, técnicos y gestores del
agua en el manejo de sus sistemas de riego, asi como la
divulgacidn de los resultados de sus experiencias.

La edicién de este “Manual de Riego para Agricultores” pro-
porciona una herramienta adecuada, til e innovadora para
ofrecer esa informacién a los regantes de manera eficaz. Su
objetivo es concienciar sobre los efectos de la agricultura de
regadio en la disponibilided de agua y en la sostenibilidad
del medio, asi como potenciar el manejo correcto de los sis-
temas de riego y el empleo de técnicas adecuadas para la
gestion del agua.

La realizacién de este manual diddctico, se inscribe en la
apuesta decidida que la Consejeria de Agricultura y Pesca
estd haciendo para responder ¢ la gran demanda de forma-
cion especifica y adaptada a las necesidades concretas de
los sectores productores y comercializadores andaluces.
Ademds, pretende mejorar el acceso de los agricultores a la
informacion vy, con ello, elevar su capacidad de respuesta
ante los cambios.

Y, siendo el agua en la agricultura andoluza un recurso irre-
gular, imitado y estratégico, fuente de rigueza, diversifica-
cion y empleo, se hacia necesaric contar con un materal
diddctico, riguroso y moderno, que apoyard la planificacion y
la gestién de su uso por parte de los agricultores andaluces.

Paulino Plata Cénovas






Presentacion

La adecuada practica del riego incide grandemente en una mayor disponibilidad de agua para
los regantes y en la mejora las producciones de sus cultivos, pero también, y no menos impor-
tante, en la disminucién de la contaminacién de los sistemas hidrolégicos de los que se nutren el
conjunto de la poblacién y espacios de alto interés ambiental. Por tanto, la mejora del riego
redundara en un mayor nivel y calidad de vida en los agricultores y del conjunto de la poblacion.

La importancia de un manejo adecuado del agua de riego estd en el dnimo de las administra-
ciones publicas, gestores del agua y regantes, pero son frecuentes las situaciones en las que las
pérdidas de agua de riego son importantes. Este “Manual de Riego para Agricultores” intenta
contribuir a mejorar esta situacién desde la formacién del regante. Con él se pretende poner al
afcance del regante conodmientos sobre los fundamentos del riego v el manejo de diferentes sis-
temas de riego.

En la elaboracion de este manual se ha perseguido la simplicidad vy claridad, sin renunciar a la
calidad y el rigor. Abarca un gran ndmero de cuestiones en fornoe a! manejo del riego, desde la
decision sobre cuando y cuanto regar hasta la evaluacidn basica de instalaciones de riego, de
forma que se puedan detectar sus deficiencias y buscar soluciones factibles. Se han eludido
aspectos complejos relacionados con el disefio de instalaciones, cuestidn reservada para perso-
nal cualificado, si bien se abordan criterios que debe conocer el agricultor para participar en el
disefio de su instalacion.

Componen el manual cuatro modulos, en los que se abordan los fundamentos del riego (médu-
lo 1} v cada uno de los tipos de riegos: riego por superficie {mddulo 2), riego por aspersion
{module 3) y riego localizado (mddulo 4). Al final de cada capitulo se incluyen unas preguntas
con las gue el usuario podra evaluar sus progresos. Se acompafia de un [libro de ejercicios y de
materiales de ayuda para el profesorado. Ademas, se ha elaborado una versién en disco com-
pacto, susceptible de ser utilizada en cualquier ordenador personal. De esta forma, el conjunto
es también utilizable en la ensefianza a distancia.

El “Manual de Riego para Agricultores” es un material didactico que se ha elaborado dentro de
un programa de actuaciones para la optimizacion del uso y gestion del agua de riego. Este pro-
grama esta siendo desarrollado por la Direccidn General de Investigacion y Formacion Agraria
de la Consejerfa de Agricultura (Junta de Andalucia) a través de la Empresa Plblica para el
Desarrollo Agrario vy Pesguero de Andalucia S.A. (D.a.p). Incluye, ademas de la elaboracion de
material didactico, el establecimiento de Servicios de Asesoramiento al Regante, la caracteriza-
cion de Comunidades de Regantes y un extenso plan de formacion.

En la elaboracién del “Manual de Riego para Agricultores”, todo lo aprendido en el desarrollo de
estas actuaciones ha sido utilizado. Por tanto, ademas de los auteres y las personas que lo han
producido y coordinado, queremos mencionar a otras personas de D.a.p. que han contribuido a
su realizacion: losé Bellido Gonzalez, Isabel Gonzalez de Quevedo, Ana Salas Méndez, Juan
Carlos Martin—Loeches Sanchez, Fatima Moreno Pérez, Javier Mésig Pérez, Benito Salvatierra
Bellido, Dario Reina Giménez, Antonio Romero Lépez, Paula Trivifio Tarradas v Satvador Lépez
Gracia.
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El riego localizado consiste en |a apiicacion de agua sobre la superficie del suelo o bajo éste, uti-
lizando para ello tuberias a presidén y emisores de diversas formas, de manera que s6lo se moja
una parte del suelo, la mas préxima a la planta. El agua aplicada por cada emisor moja un volu-
men de suelo que se denomina bufbo hiimedo.
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Figura 1. Aplicacion del agua mediante un riego locatizado.

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



Es muy conveniente que la aplicacién del agua y los fertilizantes al suelo, se realice en cantidades
pe “nas y con alta frecuencia, es decir, el nimero de riegos en una campana es elevado y en
cad: uno de ellos se aporta una cantidad de agua reducida. De esta forma se intenta que el conte-
nido de agua en el suelo se mantenga en unos niveles casi constantes, evitandose asi grandes
fluctuaciones de edad del suelo que suelen producirse con otros metodos de riego, como
aspersion o superficie, y que pueden afectar reduciendo la produccion del cultivo. Ello permite que el
agua esté permanentemente en el suelo en unas éptimas condiciones para ser extraida por la planta.

En algunos casos, como en olivar o frutales, la alta frecuencia puede crear problemas de anclaje del
sistema radicular al suefo o falta de resistencia en periodos de sequia o en aquellos periodos en gue
no se pueda dotar a la plantacion de toda el agua que necesite, por lo que habré que estudiar fre-
cuencias mas bajas y dotaciones mas altas a fin de aumentar el bulbo himedo.

Los riegos localizados se pueden agrupar segln el caudal que proporcionan los emisores de riego.
Suele englobarse con el término “riegs por goteo” a todos lo riegos iocalizados en los que se
aplica bajo caudal, utilizando los emisores denominados goteros, luberias goteadoras, o fube-
rias exudantes. Los riegos localizados de alto caudal pulverizan el agua, que se distribuye a
traves del aire hasta el suelo y suelen aplicarse con los emisores denominados microaspersores v
difusores.

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

La posibilidad de cantrolar facilmente |la lamina de agua aplicada.

La reduccion, en la mayorfa de los casos, de la evaporacion directa.

La ausencia de escorrentia.

El aumento de uniformidad de aplicacién, al reducir la filtracion profunda o percolacién.

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

La aplicacion localizada v frecuente de agua evita en muchos casos el dano por salinidad en
las plantas, ya que las sales se encuentran muy poco concentradas en la zona de actividad de las
raices. De hecho las sales se conceniran en zonas no accesibles por las raices de las plantas, mien-
tras que se mantienen dijzidas la zonza de actividad radicular. Por ello, el riego localizado es
la Gnica posibilidad de riego para cultivos muy sensibles a aguas de mala calidad.

Dado que se moja sélo una parte del suelo, se consigue reducir la infestaciéon por malas hierbas y se
nace mas simple su contral. Sin embargo, es necesario realizar un seguimiento de la aparicion de



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

Figura 2. Aparicion de malas hierbas en la zona humedecida por el riego.

Las instalaciones de riego localizado no sélo permiten aplicar el agua a los cultivos, sino que ofre-
cen la posibilidad de aportar fertilizantes y otros productos fitosanitarios (insecticidas, fun-
gicidas, etc.). En este caso, es el agua la que se encarga de hacer llegar los fertilizantes hasta las rai-
ces de la planta, bien de forma continuada o intermitente. Para que esta técnica sea eficaz es indis-
pensable disponer de un sistema de riego bien disefiado y con buenos materiales con objeto de apli-
car el agua con alta uniformidad. Esto permitird suministrar la misma dosis de abono en todos
los puntos, cubriendo asi sus necesidades, evitando pérdidas innecesarias y reduciendo los efectos
medicambientales negativos.

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

La uniformidad en el reparto del agua en riego localizado depende principaimente del disefio
hidraulico de la red v no de las caracteristicas del suelo ni de las condiciones climaticas
(especialmente el viento), dando en general buena uniformidad de aplicacion para pequeitas dife-
rencias de presion que puedan ocurrir en la red. La eficiencia de aplficacion del agua puede ser ele-
vada si el diseno y el manejo son correctos.

La inversién inicial en este tipo de riego suele ser elevada, y su coste depende del cultivo, de [a
modalidad de riego elegida, de la calidad del agua de riego y su exigencia de filtrado, del equipo de
filtrado, del equipo de fertirriego, del grado de automatizacién de la instalacién, etc. La buena elec-



cién de equipos repercute en una disminuciéon de costes de mano de obra y mantenimiento, ya que,
por ejemplo, un buen equipo de filtrado reducira la »osibilidad de obturaciones er :a red 3
la frecuencia de las operaciones de mantenimie v por tanto se reduciran los costes del sis-
tema.

En el riego localizado hay que prestar especial interés en el mantenimiento de la red, debido funda-
mentalmente a la obstruccion de emisores. Por este motivo el agua debe ser siempre filtrada, reco-
mendandose un estricto control para gue no se dificulte la aplicacién correcta tanto del agua y del
abono como de otros productos fitosanitarios. Si los problemas '~ obstrucc.0 . .-
dos con rapidez, pueden ocasionarse serios perjuicios er: . _uitivo y disminuciones en la pro-
duccion.

En este tipo de riego no es necesaria la nivelacion del terreno, siendo : - adecu: % T -
vos . " eay poco recomendada para cultivos que ocupan toda la superficie del terreno, como por
ejemplo la alfalfa.

Figura 3. El riego localizado esta especialmente recomendado en cultivos en linea.

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



Figura 4. El bulbe hiimedo en riege localizado.

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

Suelo Arcilloso  Suelo Franco  Suelo Arenoso

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

Para que el bulbo moje una determinada superficie de suelo y el agua pueda ser absorbida por las
raices de las plantas adecuadamente, es importante tener en cuenta cdmo se extiende el bulbo hori-
zontalmente. l.a extension horizontal del bulbo no se puede aumentar indefinidamente incre-
mentando el caudal del emisor ni el tiempo de riego, y para consequir una extension de agua
adecuada hay que actuar sobre el nimero de emisores que se colocan en las cercanias de las plan-
tas. Por otra parte, la profundidad del bulbo estara relacionada con la velocidad de infiltracién del
suelo y con el tiempo de aplicacion. Por ello, es preciso tener en cuenta los factores que afectan a la
forma del bulbo himedo para decidir el nimero de emisores a colocar y el caudal que deben
suministrar para que se produzca una buena distribucién del agua en el suelo.



MANEJO DEL BULBO EN CONDICIONES DE SALINIDAD

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

Distribucién del agua Distribucldn de sales

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

Tras la aplicacion de un riego, tanto las sales que contenia el suelo como las aportadas por el agua
de riego se encuentran disueltas. l.a evaporacion y transpiracion hacen que la humedad del suelo
sea cada vez menor y la concentracién de sales aumente hasta que se aplica el riego siguiente.
Cuanto mayor sea el tiempo entre riegos, mayor serd la salinidad del suelo, pero los riegos frecuen-
tes permiten mantener alta ta humedad del suelo y baja la concentracién de sales. El riego localiza-
do es, por tanto, muy recomendable cuando el agua de riego sea salina.

La distribucién de sales bajo el emisor de riego localizado presenta tres zonas caracteristicas
bien diferenciadas: una zona muy lavada debajo de él, otra de baja salinidad que la rodea y, por dlti-
mo, una zona donde se acumulan las sales en la periferia del bulbo y sobre todo en la superficie
del suelo. Alrededor del bulbo puede observarse una zona blanquecina de forma circular que se
forma debido a que el agua que se evapora no lleva consigo las sales, por lo que van acumulando-
se proximas a la superficie.

Zona de acumulacion de sales

Emisor

Zona muy lavada

Zona de baja sallnidad

Figura 7. Distribucién tipica de las sales en riego localizado.



Cuando el volumen de agua aplicado con el riego es mayor, aumenta ia zona de intenso lavado
y la zona de acumulaciéon de sales se aleja del centro del bulbo, con lo que se evita que las
raices entren en contacto con zonas de elevada salinidad. Este objetivo es el que se persigue apli-
cando junto con el riego una cantidad de agua extra denominada fraccion de lavado, que es
el porcentaje de agua extra con respecto al agua de riego aplicada. Cuando llueve copiosamente, el
agua de lluvia también contribuye al lavado de sales. St se producen lluvias de baja intensidad, se
corre ef riesgo de que las sales se muevan hacia zonas de menor salinidad donde abundan las rai-
ces, por lo que es conveniente no detener el riego en presencia de lluvias ligeras.

En cultivos anuales puede ocurrir que en la siembra del afio siguiente tas semiilas queden en las
zonas superficiales muy satinizadas con los riegos del aito anterior, lo que puede afectar a la germi-
nacién y crecimiento de la planta joven, por lo gue es preciso controlar con detaile el lugar de
siembra.

Cultivo del Semilla sembrada
afho anterlor N el presente afno

telor , Y

LA

~

T
Zonas de acumulacion de sales
en el ano anterior

Figura 8. En cultives anuales es preciso controlar la siembra para no poner la semilla

en zonas de acumulacidn de sales originadas en los riegos de ano anterior,

LAVADO DE SALES EN EL RIEGO LOCALIZADO

El lavado de sales consiste en la disolucién por el agua de las sales del suelo y su despla-
zamiento hacia capas mas profundas, fuera del alcance de raices. Por sus especiales caracteris-
ticas, el riego localizado requiere un manejo especial del lavado. En caso de disponer de agua sufi-
ciente conviene que los tavados sean frecuentes, y en general se aconseja que cada riego lteve una
dosis de agua de lavado.

El cdlculo de las necesidades de lavado se realiza en funcién de la salinidad del agua de riego
y el umbral de tolerancia de los cultivos a ta salinidad. La tolerancia a la salinidad es la capaci-
dad del cultivo de soportar el exceso de sales en la zona radicular, y no es un valor exacto para cada
cultivo sino que depende de numerosos factores como el tipo de sal, clima, estado de desarrollo del
cultivo, régimen de riego y manejo del suelo. El umbral de tolerancia a la salinidad es aqueila
cantidad de sales por encima de la cual el cultivo sufre reducciones en su crecimiento y produccion
con respecto a condiciones no salinas, y suele darse en milimhos por centimetro (mmho/cm) o deci-
siemens por metro (dS/m).



RIEGD POR GOTEQ

Es el sistema de riego localizado mas popular, segin el cual 2. agué circu:2 a presior por la ins-
t hasta llegar a los emisores 0 goteros, en los que 3i. e presi . 2locidad, saliendo

te .. ta.Sor Jtilizados normaimente en cultivos con marco de plantacién amplio (oflivar, fruta-
les, etc.) aunque ambién se usan en cultivos en linea (algodon, coliflor, repollo, patata, etc.).

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

Los goteros suelen trabajar a una presion préxima a 1Kg/em? (Kilogramos/centimetro cuadrado,
conocido pc ~  :nte por “kilos”) y suministran caudales entre 2 y 16 litros/hora. Lo mas fre-
cuente es .  las tuberias laterales y 10s goteros estén situados sobre la superficie del suelo, y el
agua se i~ ' ey distribuya en el subsuelo. Es el riego por goteo en superficie. En el sistema de
riego pcr goteo e agua penetra en el suelo por un punto, distribuyéndose en fodas las direcciones.

Figura 12. Riego por goteo en superficie.



En ocasiones las tuberias laterales se entierran entre 20 y 70 centimetros y los goteros aportan el
agua a esa profundidad, conociéndose entonces por riego por goteo subterraneo. La profundidad
de enterrado del lateral portagoteros dependera del cultivo v del tipo de suelo, Este sisterna se basa
en la utilizacién de franjas continuas de humedad con lo gue se pretende garantizar una buena uni-
formidad en el riego. Sin embargo, tiene como principal inconveniente la obstruccién de los goteros
y la dificultad de detectar fallos en el funcionamiento de éstos asi como de su reparacién.

Figura 13. Riego por goteo subterraneo.

RIEGO POR TUBERIAS EMISORAS

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

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



1. En e! riego localizado el agua se aplica al suelo
de manera que sdlo se moja una parte del
suelo, pero jcon qué frecuencia debe regarse?

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

b} Solo para riegos de sacorre

¢} Regando muchas veces en poco tiempo

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

. La aplicacién localizada y frecuente de agua
que se realiza en el riego localizado disminuye
el dafic de salinidad en las plantas.

Verdadero/Falso

. En el riego localizado, la uniformidad en el
reparto de agua suele ser en general buena.
:De qué factores depende, principalmente, que
la uniformidad sea mas o menos elevada?.

a) Disefio hidraulico de la red
b) Caracteristicas del suelo

¢) De las condiciones climaticas
d} Ninguno de los anterigres

. Para que la aplicacién de los abonos y otros pro-
ductos fitosanitarios disueltos en el agua de
riego sea eficaz, es indispensable disponer de
un sistema de riego que permita aplicar el agua
con gran uniformidad.

Verdadero/Talso

. La parte de suelo humedecida por un emisor de
riego localizado se denomina

a) Suelo mejado
b)Volumen de agua aplicado
A Bulbo .m
djy Zona sa  aog

6. ;De qué factores depende la forma del bulbo

hamedo que se forma aplicando el agua de
forma localizada?

a) Tipo de suelo, ¥ o de riego y caudal del
emisor

b) Tipo de cultivo

¢} Solamente del caudal del emisor

d) Calidad de agua aplicada

. :Como se denomina a la cantidad de sales por

encima de la cual el cuitivo sufre reducciones en
su crecimiente y produccidn con respecto a con-
diciones no salinas?

a) Limite salino

b} Umbral de tolerancia a |z salinidad
Q) Necesidades de lavado

d) Salinidad del agua de riego

. El lavado de sales consiste en la disolucién por

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

a) Tipo de sueio

b) Volumen de agua a aplicar

0) La salinidad del agua de riego v el umbral de
tolerancia de los cultivos

d) Climatologfa

. ¢Qué emisores de riego localizado distribuyen el

agua en forma de lluvia muy fina?.

a) Goteros

b} Microaspersores y microdifusores
¢) Cintas de exudacion

d) Tubenias goieadoras



Una instalacién de riego localizado consta hasicamente de tres tipos de componentes: el cabezal
de riego, la red de distribuciéon de agua y los emisores.

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

CABEZAL

RED DE DISTRIBUCION

il
i

il

EMISORES

Figura 2. Esquema general de una instalacién de riego localizado.



Ain cuando el tamano, el nivel de tecnificacién o, por ejemplo, el cultivo a regar son muy variables
en las diferentes instalaciones de riego localizado, por regla general en todas ellas se utilizan com-
ponentes muy similares. Como es l6gico, el tipo, coste, grado de sofisticacion, automatizacion, etc. de
estos componentes es distinto y el uso de uno u otro dependera de la inversion que pueda soportar
el cultivo o de los requerimientos técnicos que precise. Sin embargo, el uso de materiales y com-
poitentes fiabres y ¢ calida< suele ser rentabie a o plazo aunque la inversién ini-
cial sea algo mas elevada. Ademas, se reduce el riesgo de que la instalacién no funcione seguin esta
disefiada vy el cultivo se pueda ver afectado y disminuya su produccién.

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

Figura 1. Cabezal de riego localizado.

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

Ll sistema de filtrado es el componente principal del cabezal, compuesto por distintos tipos de
filtros con los que se pretende eliminar las particulas y elementos que lleva el agua en suspensién y



pueden ocasionar obturaciones en cualquier parte de la red de riego, principalmente en los emiso-
res. El cabezal suele contar también con un equipo de fertirriego para afiadir el fertilizante al agua;
en ocasiones, el equipo fertilizador se emplea también para incorporar al agua de riego algun ele-
mento fitosanitario, herbicida, plaguicida, etc.

SISTEMA DE FILTRADO

La obturacion de los emisores es uno de los problemas mas importantes de los sistemas de riego
localizado. Suele producirse por particulas minerales (arena, limo y arcilla), particulas organicas
(algas, bacterias, restos de plantas o animales), y sales precipitadas que provienen de los fertili-
zantes afiadidos, 0 las que estan presentes en el agua de riego. Si se producen obturaciones, el coste
de mantenimiento de la red serd mayor, la duracion de los componentes de la instalacion se vera
reducida y el agua de riego se aplicarad con menor uniformidad.

Para evitar las obturaciones se colocan una serie de filtros en el cabezal. Si el agua de riego acarrea
gran cantidad de sélidos en suspensién es conveniente efectuar un prefiltrado a la entrada del
cabezal, con objeto de evitar una limpieza demasiado frecuente del equipo de filtrado. Para realizar
el prefiltrado suelen instalarse uno o varios hidrociclones, que se utilizan para separar principal-
mente las particulas de arena y elementos sélidos mas pesados que el agua. Si el agua llega al cabe-
zal sin presion, el mejor sistema para eliminar sélidos en suspensién son las balsas o los depésitos
de decantacién.

e

Figura 3. Hidrociclon.

Una vez que las particulas mas gruesas se han eliminado, el agua pasa por el equipo de filtrado y
quedara asi lista para su distribucion por la red. Debe conocerse la capacidad de filtrado del siste-
ma, ya que si el conjunto de filtros estd en paralelo, la capacidad serd la suma de las capacidades



de cada uno de ellos, y si estan en serie, ¢sta serd la del filtro de menor capacidad. Asi, conocida la
capacidad de filtrado se sabra cudntos filtros hay que instalar en paralelo o en serie dependiendo del
caudal que debe circular por la red. —gs ™ ros mas usuales en un equipo de  -ado son:

» Filtros de arena: se usan principalmente para retener las particulas .~ ras e: suspen-
sion. Son depdsitos llenos de arena o grava por la que drcula el agua quedando ésta parcialmente
limpia. Tienen gran capacidad de acumulacion de suciedad.

Figura 4. Bateria de filtros de arena.

e Filtros de malla: retienen todo tipo de sélidos en suspension. Las impurezas se retienen en
la superficie de unas mallas dotadas de orificios de pequefio tamafio, fabricadas en material no
corrosivo {acero o plastico).

Figura 5, Filtro de malla. Obsérvese la colocacion de mandémetros

a la entrada y salida del filtro para contrelar la pérdida de presion.



» Filtros de anillas: su funcién es también la de atrapar todo tipo de sdlidos en suspension.
Las impurezas quedan atrapadas entre unas anillas ranuradas que se encuentran agrupadas y
ajustadas unas contra otras en un cartucho insertado en la carcasa del filtro.

Figura 6. Bateria de filtros de amillas.

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

Figura 7. Bateria de filtros de malla autolimpiantes.



UTI:0AD Y FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE FILTRADO

Si el agua proviene de un pozo:

Lo usual es que no lleve algas en suspensidn (al no recibir directamente la luz solar), con 1o Cue

es necesaric sponer de ur » de arer:a. Sin embargo, el agua puede llevar particulas . -
arena o limo por lo que deben colocarse uno o varios . b . a la entrada al cabezal para
eliminar estas particulas sélidas.

t = |lén tiene un cuerpo cilindrico en el que el agua entra de forma lateral y va girando hacia
abajo con un movimiento circular rapido por las paredes del cuerpo cénico situado en la parte infe-
rior. Debido a |a fuerza centrifuga, las particulas mas pesadas que el agua chocan contra las pare-
des del filtro y caen a un deposito situado bajo el cuerpo cénico. agua ~ =~ ascie . | _
C ctc terio . :ontinda camino fuera del filtro. La pérdida de carga (diferencia de pre-
sion entre la entrada y la salida) en los hidrociclones esta en torno a 0.3-0.5 kilogramos/centimetro
cuadrado (usualmente se utiliza el término “kilos”), y se mantiene constante con el tiempo sin
depende 2 .z suciedad ¢ 2 haya acumulado. Es el (nico filtro que no debe sobredimensio-
narse para que el agua alcance la velocidad adecuada y la limpieza se realice eficazmente.

Salida del agua limpia

Entrada del -
agua de riego

Contaminantes

Figura 8. Esquema del funcionamiento de un hidrociclon,

A continuacion del hidrociclén se instala el equipo de fertimriego (si no es necesario un filtro de arena)
y posteriormente uno o varios filtros de malla o de anillas (a eleccidn del usuario) gue tienen una
utilidad y funcionamiento muy similar. Este orden debe ser invariable, para que los filtros de mallas
o anillas retengan los precipitados o impurezas del abono.

La malla filtrante del filtro de malla debera elegirse en funcion d- ~~fio del conducto del ¢
sor, es decir, cuanto mas estrecho sea el conducto por el que debe salir el agua, mas pequeno debe-
ra ser el tamano de los orificios de la malla, para que filtren incluso las particulas mas pequefas. El



tamafio de dichos orificios se mide por el niimero de mesh (nimero de orificios en una pulgada)
teniendo en cuenta que a mayor nimero de mesh, menor es el diametro de los orificios. En general
se recomienda que el tamafio de los orificios de la malla no sea superior a 1/10 (la décima
parte) del tamano del conducto del emisor, y no poner mallas de mas de 200 mesh va que
se obstruyen con mucha frecuencia.

PALANCA
DE APERTURA —u

MALLA

PALANCA . ; CUERPO DE FILTRO
DE APERTURA

~.

il

-~
VALVULA DE DRENAJE

MALLA ——

CUERPODEFILTRO ¥ -

VALVULA DE DRENAJE =

Figura 9. Esguema de un filtro de malla y sus principales componentes.

Relacién entre el nGmero de mesh y el tamafio de los orificios de la malia

Ndmero mesh Orificio Ndmero mesh Orificio Nimero mesh Orificio
{milimetros) {milimetros) (milimetros)
4 4.7 14 1.18 60 0.25
5 4.0 16 1.0 80 0.18
6 335 20 0.85 100 0.15
7 2.8 24 0.75 115 0.12
g 2.36 28 0.6 150 0.1
9 2.0 32 0.5 170 0.09
10 1.7 35 0.42 200 0.075
12 1.4 42 0.35 250 0.063

La capacidad de filtrado de un filtro de anillas depende del ndimero de ranuras que tengan las ani-
llas y del tamafio de dichas ranuras. El tipo de anillas a colocar en el filtro también depende del
diametro de salida de agua en los emisores, siguiendo el mismo criterio que para los de malla.
Para poder distinguirlas con facilidad, las anillas se fabrican en diversos colores segin sea el tama-
fio de paso:



Entrada
del agua

Tapa Soporte Cuerpo }
} anillas \

} r

- | n___
| = Salida
N -
: . T
Anillas
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Figura 10. Esquema de un filtro de anillas y sus principales elementos.

Color de las anillas Nimero de mesh Tamaiio de paso (milimetros)

Blanco 18 0.8
Azul 40 0.4

Amarillo 80 0.2
Rojo 120 0.13
Negro 140 0.12
Verde 200 0.08
Gris 600 0.025

Los filtros de malla y los de anillas, cuando estan limpios, generan una pérdida de carga en torno a
los 0.2-0.3 kilogramos/centimetro cuadrado. EIl momento de efectuar la limpieza se sabe colo-
cando manometros a la entrada y salida del filtro, siendo entonces la diferencia de presiones
maxima recomendada de 0.5 “kilos”. La limpieza de ambos tipos de filtros se reafiza desmontando
el equipo, es decir abriendo la carcasa, extrayendo el elemento filtrante (malla ¢ anillas) y lavando-
las con agua a presion y un cepillo. Ademas, existe 1a posibilidad de automatizar la limpieza de este
tipo de filtros mediante un sistema de contralavado, en el que el flujo del agua se invierte arrastrando
toda la suciedad hacia el exterior.

Si el agua procede de un embalse o depdsito:

En estos casos lo mas probable es que el agua tenga contacto con la luz solar y por lo tanto lleve
algas, bacterias vy otras sustancias organicas en suspension, pero que no tenga cantidades impor-
tantes de arena o limos en suspension ya que estos, si se hace un buen manejo del agua, se habran
depositado en el forndo. Por lo tanto, no son necesarios os hidrociclones pero es imprescindible colo-
car uno o varios filtros de arena a |la entrada del agua en el cabezal, que ademas podran eliminar
parte de los limos v arcillas que estén en suspension.

Los filtros de are  son tanques metdlicos o de plastico rellenos de arena o grava. El agua entra nor
arriba o lateralmente, pasa por i1a capa de arena y sale limpia por abajo donde es recogida por uios
colectores que la envian hadia la salida. Cuando estédn iimpios generan una pérdida de carga entre



0.1 v 0.35 "kilos” aproximadamente. Tienen gran capacidad de acumulacion de suciedad y su Java-
do debe realizarse cuando la diferencia de presion entre la salida y la entrada del fittro alcance como
maximo 0.5-0.6 “kilos”.

-— Entrada

]

Capa de arena 4~ — Salida

[6ooo b d oo o ol

Colectores

Figura 11. Seccidn esqguematica de un filtro de arena.

La arena a utilizar debe ser silicea, uniforme y con un tamano igual al de paso del agua en
el emisor, con objeto de retener particulas de ese tamano que pudieran provocar obturaciones. Los
filtros de arena no deben instalarse después del equipo de fertirriego para evitar que proliferen
microorganismos en la arena.

Para limpiar estos filtros es preciso invertir el flujo del agua en uno de los filtros de forma que
el agua entra por abajo, arrastra toda la suciedad y sale por arriba desaguando por un circuito auxi-
liar. Es conveniente utilizar dos filtros de arena de menor capacidad, colocados en paralelo, que uno
solo con el doble de capacidad. De esta manera, el agua filtrada por uno de los filtros se utiliza para
limpiar el otro. La operacién de lavado, ademas de limpiar a suciedad de la arena, sirve para remo-
verla y evitar que se compacte o se formen grietas.

Programador para ‘ Circuitoaw = sars
limpiera sutomatica ~ .+ desagile del agu sucia

. }
- Fiftro en operacidn
de impieza

. - Safida

Exntr~

e

sen
func viente eormal

Figura 12. Representacion esgquematica del proceso de limpieza
de un filtro de arena invirtiendo el flujo de agua.



Ademas de estas dos posibilidades segin el origen del agua, como norma general el equipo de fil-
trado se coloca al principio del cabezal, antes del equipo de fertirriego. Deben disponerse filtros de
malla o anillas después del equipo de fertirriego para eliminar sales precipitadas que se forman al
mezclarse los fertilizantes con el agua. Ademas, es bastante conveniente colocar al menos un filtro
de malla o anillas en determinados puntos de la instalacion para eliminar posibles suciedades que
se acumulan a medida que el agua circula por las tuberlas y piezas especiales. Por ejemplo, deben
colocarse al inicio de las tuberias secundarias o de las terciarias. Sin embargo, siempre después de
un filtro de arena, se dispondra uno de malla o de anillas.

'EMA OE FERTIRRIEGO

Laf. °~ jyacion es una practica imprescindible cuando se riega de manera localizada. Consiste en
la distribucién del fertilizante a través del agua de riego. Es una practica bastante sencilla y usual en
riego localizado para aportar 2! cultivo los elementos nutritivos necesarios para un desarroflo
adecuado.

Lo méas usual es que los elementos del sistema de fertirriego se instalen en el cabezal. Sin embargo,
en determinadas ocasiones se colocan en cabecera de cada unidad de riego si el sistema riega dife-
rentes cultivos con distintas necesidades de abonado. Es indispensable que el equipo de fertirriego
se instale después del sistema de filtrado basto (hidrocicldn o arena) y antes de la unidad de fif-
tro de malla o anillas.

lLos equipos de fertirrigacion mas usados son:

* Tanques de fertilizacion: son depdsitos conectados en paralelo a la red de distribucion. Ef ferti-
lizante se incorpora al agua por diferencia de presién entre fa salida y la entrada.

» Inyectores tipo Venturi: consisten en un tubo conectado en paralelo a {a tuberia principal con un
estrechamiento donde se produce una succién gue hace que el fertitizante pase a la red.

* Inyectores: son dispositivos que introducen la solucién contenida en un depésito accionando una
bomba eléctrica o hidraulica.

JAD Y FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE FERTIRRIEGO

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



Figura 13. Fertilizacién usande un tanque fertilizante.

Los inyectores Venturi, por su parte, son unos dispositivos muy sencillos que no requieren energia
para su uso y ademas proporcionan el abono de forma constante a la red de riego. Sin embargo
generan una gran pérdida de carga en |a tuberia donde se instalan, del orden de 0.7 a 1 Kilo, lo
que limita su uso si se dispone de poca presion en la red.

Figura 14. Dispasitivo Venturi para inyectar la solucién nutritiva al agua de riego.

Los inyectores eléctricos o hidraulicos inyectan {(mediante una bomba conectada al motor) la
solucién nutritiva contenida en un depdsito que no estd conectado a la red y por lo tanto no esta



a presié. . tienen una concentracion constante de fertilizante en el agua de riego que
pu er seleccionzaea con un dosificador acoplado al inyector.

Figura .5 Inyector eféctrico de fertilizante.

> -a automaiz: - el fertirriego se utilizan los denominados |, 2« ~ preporcionales o las bate-

~ 5 controladas por electrovalvulas que, aun cuando el caudal sea diferente en distin-

tas unidades de riego, aplican la cantidad de abono suficiente para mantener una misma concen-

" “¢idn en todo el sistema. Por ello, son muy (tiles cuando es preciso que la concentracion de ferti-

e €ese2 1y exacta (por ejemplo en cultivos de invernadero con alto valor econdmico vy cultivos

sin ¢ 0,. _0s inyectores proporcionales pueden contar con varias salidas para incorporar distintos
tipos de fertilizantes e incluso otro tipo de productas como acidos, pesticidas, etc.

ced L Lo 10 . taformada porlas . . 7, que llevan el agua filtrada y tratada desde el
7i 0 . "es 0 piezas para adaptar la red de tuberias a la forma o configu-
foct 7~ el - oor ejemplo juntas y otros accesorios.
UL Crlac oriz u _éstarecibe - - 0o e . Latuberiaqg >arte del cabezal
Cor . “reaa’ -rsedivide o ST 2 enl o rnn ns crite-
5 ic 2, cul o, suelo, etc., siendo & (uberia que abastece cada unidad de riego a denomi-



CABEZAL

TUBERIA PRINCIPAL
UBERIA SECUNDARIA

TUBERIA TERCIARIA
0
PORTALATERALES
1
Jd

LATERAL EMISOR
UNIDAD DE RIEGO SUBUNIDAD DE RIEGO

Las tuberias denoi ° adas laterales estan abastecidas por una tuberia tercie y es donde se
encuentran colocados los emiscres de riego localizado. La superficie regada por cada terciaria se
llama subunidad de riego.

TUBERIAS

Las tuberias que se utilizan en riego localizado son normalmente de plastico, siendo los materiales
mas frecuentes el PVC (policloruro de vinilo) y el = * (polietileno). | as tuberias laterales, las tercia-
rias y normalmente {as secundarias se instalan en polietileno, mientras que la tuberia principal puede
ser de polietileno o de PVC dependiendc de su diametro. Las caracteristicas que las hacen muy ade-
cuadas para este tipo de instalaciones son:

* Muy ligeras, lo que facilita su manejabilidad.

* Baja rugosidad interior.

® Presentan baja alteracion ante fertilizantes y otras sustancias quimicas.

+ Bajo coste para las presiones y caudales (bajos 0 medios) empleados en el riego localizado.
Las caracteristicas basicas para clasificar las tuberias de plastico para riego son:
— Presion: presion maxima de trabajo a 20°C.
— Presion de trabajo: es el valor de la presidn maxima interior a la que la tuberia estara en servicio.
— Diametro: es el diametro exterior del tubo declarado por el fabricante.
— Espesor: grosor del tubo declarado por el fabricante.

La calidad de las tuberias es un factor clave para el correcto funcionamiento de las instalaciones.
La certificacion AENOR es el maximo indicativo de calidad ya que garantiza el cumplimiento de una
normativa mas estricta que las normas UNE {especificas para cada material). Para facilitar el uso y
control de las tuberias, se marcan {cada metro en PE y cada dos metros en PV() las siguientes carac-
teristicas:
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Las caracteristicas que debe suministrar el fabricante son:
— Presion nominal: a la que se ha disefiado el emisor y éste deberia funcionar.
—- Caudal nominal: es el que proporciona el emisor cuande funciona a presién nominal.

— Coeficiente de variacion de fabricacion: es un dato que indica [a variahilidad que se produ-
ce en el proceso de fabricacién de los emisores.

— Pérdidas de carga en la conexion.

Sin embargo, los emisores proporcionan diferente caudal si la presion a la que estan trabajando es
distinta a la nominal. A su vez esa relacion (representada por la curva de gasto) es diferente para
cada tipo de emisor y debe ser también suministrada por el fabricante para conocer el caudal
que aplica el emisor segun la presion de trabajo.

Caudal (L/h)
O =2 N W A N

0 0.5 1 15 2 2.5 3
Presion (kg/cm?)

Figura 20. Curva de gasto real de un gotero, obtenida midiendo
el caudal que suministra al variar la presion de trabajo.

Los emisores de riego localizado se clasifican seglin la forma en que aplican el agua al suelo en:
* Goteros

* Microaspersores y difusores

® Tuberias emisoras

Los goteros y las tuberias emisoras se consideran emisores de bajo caudal, apiicando en con-
diciones normales hasta 16 litros por hora. L.os microaspersores y los difusores son de alto cau-
dal, y emiten entre 16 y 200 litros por hora,

Al elegir el tipo de emisor mas adecuado, es preciso considerar la posibilidad de que se produz-
can obturaciones teniendo en cuenta basicamente la calidad del agua de riego y el equipo de fil-
trado instalado. Los goteros y tuberias emisoras son los que presentan mayor riesgo de obturacion
al tener menor tamafio de paso del agua y salir ésta con poca velocidad. Los microaspersores y difu-
sores, por su parte, presentan menor sensibilidad a la obturacion.
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Figura 21. Goteros interlinea y tuberia con gotero interlinea instalado,

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



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

Dependiendo del tipo de curva de gasto del gotero, es decir, del caudal que suministre segin la pre-
sidn a la que esté trabajando, los goteros se denominan:

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

Caudal (L/h)
QB N W BN Sy~

0 0.5 1 15 2 25 3
Presion (kg/cm?)

Figura 24. Curvas de gasto reales de un gotero no compensante y de un gotero autocompensante.
Obsérvese como el autocompensante suministra un caudal

aproximado de 3 litros por hora en el intervalo de presiones entre 0.5 y 3 “kilos”.

— Autocompensantes: dentro de unos limites de presién, que deben ser indicados por el fabri-
cante, el caudal que suministra el gotero practicamente no varia. El intervalo de presiones para
el que el gotero compensa la presion se [lama intervalo de compensacién.

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



Figiw 25. Jet riece de un gote =~ “eg-ade autocompensante,
e 0D, " e ~ 3 elastica que produce el efecto de : occmpensacion.

Los goteros autocompensantz: 50 ™Mas caros que los no compensantes, \a unifermidad de fabrica-
cion suele ser menor debido a qu - e en piezas moviles y ademas e: funcionamiento de la mem-
brana elastica suele verse afectado por! .cmperatura y el paso del tiempo e ir perdiendo su caréac-
ter autocompensante. Siit « mbargo, existen numerosas circunstancias en las gue su uso estd mas que
justificado, por ejemplo - ~rrenos -~ “§$0-* ' ~ 1gra I ~asos en
que la diferencia de presién entre los emisores mas proximos a la tuberia terciaria y los mas aleja-
dos puede ser alta.

JASPERSGRES L UORES

Son emisores que dis?  uyen el agua al suelo en forma de fina fluvia sin llegar a humedecer
toda la superficie del cultivo (por fo gue se incluyen dentro de los emisores de riego localizado). Tanto
unos como otros mojan una superficie circular con un radio normalmente menor de 3-4 metros, sin
embargo también pueden aplicar el agua en sectores circulares. Estédn recomendados en suelos muy
arenosos o cuando hay gue humedecer grandes areas de suelo.

figura 26. Riego por microaspersidn en olivar.

Los microaspersc... . :ne.q slc 10 de sus elementos mdviles, generalmente efectuando un movi-
miento de rotacién, mientras que los difusores tiener fodas sus partes filas. Ambos suefen trabajar a
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presiones en torno a 2 “kilos”. Al igual que en los goteros, existen en el mercado microaspersores y
difusores con dispositivo autocompensante; son mas caros pero también estan justificados cuando
las parcelas de riego tienen cierta pendiente o laterales muy largos.

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

Figura 27. Microaspersor de bailarina colocado sobre una estaca
y conectado a la tuberia lateral mediante un microtubo.

Los difusores se emplean principalmente en jardineria e instalaciones bajo plastico, invernaderos y
semilleros, dado que generan un tamano de gota tan fino que se dispersa muy facilmente por el
viento. Para solucionar este problema, se han desarrollado unos difusores llamados microjets que
tienen un mayor diametro de boquilla y generan pequefios chorritos de agua, con lo que la influen-
cia del viento en la distribucién del agua es muy pequefia.

Las boquillas y deflectores de microaspersores y difusores se fabrican con codigos de color que defi-
nen su caudal, forma de drea reqgada vy alcance. En el disefio y reposicidn de elementos deteriorados,
es necesario conocer vy respetar estos colores.

TUBERIAS EMISORAS

Son las tuberias que conducen y aplican el agua de forma simultanea a través de orificios practi-
cados en el proceso de fabricacidn o a través de su pared porosa. Normalmente se fabrican en pofie-
tileno (PE) y suelen utilizarse con cultivos con marco de plantacién muy estrecho que precisarian
gran densidad de emisores, o en cultivos en linea con objeto de crear una banda continua de
humedad.



Aunque hay gran variedad de tuberias emisoras, las mas utilizadas son:

— Tuberia perforada: son tubos de polietileno (PE) en los que se practican = cios espaciados
regularmente. Dependiendo de la presion de trabajo, el agua puede salir goteando o bien en

forma de pequefo <hc “ormalmente trabajan a presiones préximas a 1 “kilo”.
— " 'eria : constan de dos partes diferenciadas: el tubo propiamente dicho qur
duce el agua y un la e e dia v ac ' - i
| funcionamiento, por tanto, es andlogo © .. jotero, aunque su duracior. v | isic son
me 101es.

Figura 28. Tuberia goteadora.

Las tuberias goteadoras presentan el inconveniente de que por tener poco espesor, pueden ser ata-
cadas por roedores en su busqueda de agua. Esto provoca en ocasiones multitud de pequenas fugas

que obligan a el cambio de las tuberias.

— Tuberia porosa o exudante: el agua sale de la tuberia y se aplica al suelo a través del mate-
rial poroso con que esta fabricada. Trabajan a presiones muy bajas, en torno a 0.1-0.3 “kilos”,
y suministran caudales menores que otros tipos de emisores de riego localizado, aungue |a
banda de humedad es completamente continua. Presentan el inconveniente de la frecuen-
te obturacion de los pequefios poros, o que genera menor uniformidad que el resto de emiso-
res. Ademas, exigen terrenos muy nivelados para su correcto funcionamiento.

Figura 29. Tuberia porosa o exudante.



Los componentes principales de una instalacién de riego localizado son el cabezal

de riego, la red de distribucion del agua y los emisores.

El cabezal estd formado basicamente por el sistema de filtrado, con el que se reali-
za un prefiltrado para eliminar los elementos mas gruesos y un filtrado que deja el
agua libre de particulas en suspension que pueden obstruir los emisores. Ademas,
suele contar con el equipo de fertirriego con el que se aplican al agua los fertili-
zantes, si bien este mismo equipo se usa en ocasiones para tratar el agua con algin

otro producto fitosanitario (plaguicida, herbicida, etc.).

La red de distribucion conduce el agua desde el cabezal de riego, por una serie de
tuberias (normalmente principal, secundarias y terciarias) de diferente longitud y
diametro hasta llegar 2 las tuberias laterales donde se encuentran los emisores. La
instalacion de las tuberias requiere contar con una serie de elementos accesarios que

permiten acoples o uniones entre elias denominados elementos singulares.

Los emisores de riego tocalizado son de muy distinto tipo, desde los de bajo caudal,
goteros y tuberias emisoras, hasta los de alto caudal, microaspersores y difusores.
La forma en que el agua se aplica puede ser gota a gota {goteros y tuberias perfo-
radas o goteadoras), en forma de fina lluvia {(microaspersores y difusores) o cedién-
dola de forma continua (tuberias exudantes). La presion de trabajo de cada tipo es
distinta y también lo es el caudal que suministran segtn la presién a la gue circula
el agua (curva de gasto del emisor). Para lograr buenas uniformidades de aplicacion
se requiere que los emisores proporcionen caudales similares dentro de un intervalo
de presiones determinado, lo que se consigue disefiando correctamente la instala-
cién y en casos de terrenos con fuertes pendientes o irrequlares, instalando emiso-

res con dispositivo autocompensante.
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En las instalaciones de riego localizado existen una serie de elementos con funciones muy diver-
sas vy distintos tipos de accionamiento (mecanico, hidraulico o eléctrico) que permiten manejar y
realizar el riego de forma adecuada. Basicamente se trata de elementos de medida, de con-
trol y de proteccion. Es muy importante conocer su funcién y la forma en que trabajan para colo-
carlos en los lugares apropiados, saber interpretar la informacién que suministran y en consecuen-
cia realizar los cambios opartunos.

Por la configuracion y modo de manejo de las instalaciones de riego localizado, la aplicacion del
agua necesaria a cada una de las unidades de riego es una de las operaciones en las que se invier-
te mayor cantidad de tiempo. Por ello, utilizando determinadas combinaciones de elementos de
medida y de control, se pueden realizar algunas de tales operaciones de forma automatica.
Asimismo, dependiendo de la complejidad de la instalacién de riego y de los elementos del siste-
ma de automatismo el grado de automatizacion sera mayor ¢ menor.

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

{— Elementos de la red de riego —{

DE MEDIDA DE CONTROL DE PROTECCION



) INTOS DE MEDIDA

L.os mas usuales suelen destinarse para medir el cauda’ o el vo  ~n de agua que pasa por un
determinado punto de la instalacién o bien la  esic en cualguier punto del sistema. Es funda-
mental contar con este tipo de medidores en las instalaciones de riego localizado.

Medidores de caudal

Lo. oo son elementos utilizados para medir la cantidad de agua yie pasa er
tiempe determinado. Tambiér <on Gtiles para descubrir 1z exic .cia de obiuraciones, roturas o fugas
dz agua en ¢ ..ermin: dos lugares de la instalacién. Ade  “s,los - - -,

et o2 - S, s eqo - ado va que se podra saber
la cantidad de agua que se ha aplicado independie 2me e del tiempo que se esté regando. Los

medidores de caudal o volumen mas usados son los de y los 7ctameiros.

Llosm. =~ _s de © . son contadores, es decir, indican la cantidad de agua que ha pasado
por el punto de la instalacion en el que estan colocados. Se basan en el movimiento de una rueda
de paletas que se inserta en la tuberia, de forma que cada giro de la rueda implica un volumen de
agua determinado que se va acumulando en un medidor. Los medidores e ~ mas usi:ales
s s den- ~dos Woltman, que son bastante precisos. Suelen fabricarse para medir el volu-
men en tuberias con diametros entre 50 y 300 milimetros y producen una pérdida de carga o dife-
rencia de presién entre la entrada v la salida del contador entre 0.1 v 0.3 kilogramos/centimetro
cuadrado (unidad conocida normalmente por “kilos”).

-

Figura 1. Contador tipo Woltman instalado en una red de riego localizado.

Por su parte, los rotAmetros miden caudal instantaneo, o sea, la cantidad de agua que pasa en
cada momento, insertdndolos en |a tuberia en la que se desea medir el caudal. La diferencia con los
contadores es que éstos miden la cantidad de agua que pasa por donde estén instalados en un cier-
to periodo de tiempo. Los rotdmetros estan formados por un flotador fabricado normalmente en
acero inoxidable, que se mueve hacia arriba o hacia abajo “flotando” mas 0 menos segtin sea el cau-
dal, que se puede medir en una escala graduada. Suelen medir un intervalo muy amplio de cauda-
les, desde 1 hasta 25.000 litros por hora.
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Ademas de estos medidores de tipo mecanico, existen en el mercado algunos contadores electro-
magnéticos y de ultrasonidos, muy precisos, pero caros, aunque si se desea automatizar el riego
por volimenes son muy recomendables.

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

Medidores de presion

Con los medidores de presion se puede saber si algin componente estd siendo sometido a pre-
siones de trabajo mayores de las nominales y tiene riesgo de rotura, si esta sufriendo una gran pér-
dida de carga (por ejempto un filtro muy sucio que necesitara limpieza) o si no tiene presion sufi-
ciente para trabajar correctamente {por ejemplo un lateral de goteo que no tiene presion para que
los goteros suministren el caudal nominal).

Los elementos que miden presion se denominan manémetros, siendo los mas utilizados son los lla-
mados tipo Bourdon, que son de funcionamiento mecanico. Cuando el mandémetro marca cero, no
existe presion. Es conveniente elegir el tipo de mandmetro segin el intervalo de medidas que se pre-
tende controlar y donde se quiera instalar.

Figura 2. Manometro tipc Bourdon.

Es imprescindible medir la presién, como minimo, a la salida del grupo de bombeo (para
saber la presidon de entrada a la instalacion), y a la entrada y salida de filtros y del equipo fer-
tilizante. Ademas, debe medirse frecuentemente a la entrada de las unidades de riego y de las
tuberias terciarias.
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Reguladores
Los reguladores de presion se utilizan para regular y controlar la presion a pi d¢ ty de &

red de riego en que se instalen y ademas, para evitar las sobrepresiones que juecan producirse en
algin punto de la instalacién y provocar tanto roturas de tuberias como de ~ iisores. La regulacion
se realiza a demanda del usuario, que seleccionara la presion dentro de unos limites, normalmente
entre 0.2 y 8 kilogramos por centimetro cuadrado.

Figura 5. Requlador de presion.

LA 3 a A [

Es muy importante colocar un regulador de presion a "= e~*re '~ *2 ~~{¢ — "7 LR
para mantener la presion constante durante el funcionamiento de tos emisores. Su uso es mas impor-
tante cuanto méas accidentado sea el terreno y mayores las diferencias de presion en distintos pun-
tos de la instalacion.

Los reguladores de caudal se usan para dejar pasar un caudal determinado, con lo que se consi-
gue ajustar el caudal que pasa al que se debe aplicar. Por ejemplo, es muy conveniente colocar un
regulador de caudal a la enrtrada de cada unidadde 2 1ea. epaselacc a. . .ac
que se desea hacia las terciarias ¥ los I~ ~les. Los mas usuales son dedic ™ =~ |, que regu-
lan caudales entre 2 y 50 litros por seqgundo aproximadamente. Su funcionamiento se basa en un
diafragma de material elastico que se deforma abriendo o cerrando la seccién de paso vy dejando
pasar solo el caudal nominal.
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Si no se dispusieran ventosas, se producirian sobrepresiones en las tuberias durante el llenado y
depresiones durante el vaciado, lo que podria ocasionar su rotura. Ademas, en estas instalaciones
pueden producirse bajadas de presion hasta quedar por debajo de la atmosférica, que en ocasiones
se traduce en el aplastamiento de las tuberias. La colocacion de tas ventosas permite entonces la
admision de aire desde el exterior que funciona a modo de colchon, evitando el riesgo de rotura ante
las depresiones.

En general deben instalarse en los siguientes lugares dentro de una instalacion de riego localizado:
® puntos altos de la instalacion

* framos largos con pendiente uniforme

* cambios de pendiente en las conducciones

e salida del grupo de bombeo

_ cambio de
Picy can Cru e pendiente
Campic de amp, . & T molar carretera
: go
] pendiente pendien.e de pendiente 9 Y0

Bombeo ¥ uniforme
cabezal de riego

Purgador
Ventosa bifuncienat

Ventosa trifuncional Sistema de riego

Figura 10. Usos mas frecuentes de las ventosas en instalaciones de riego localizado.

Calderines

Son depésitos metalicos de diferente tamafio y forma (aunque suelen ser cilindricos) que contienen
en su interior agua y aire a presion. Con ellos se pretende aliviar la presion de la instalacion
cuando ésta sube demasiado (v puede ocasionar alguna rotura), haciendo que el agua de la red entre
en el calderin y el aire que hay en su interior se comprima. En realidad trabaja haciendo un efecto
de amortiguacion de la presion.

Si, por el contrario, la presion en la red disminuye, el aire que esta comprimido en el interior del cal-
derin empuja el agua logrando asi restablecer la presion adecuada.

Existen dos tipos de calderines: los de contacto, en los que el agua y ¢l aire ocupan un solo espa-
¢io; v los de vejiga, en los que el aire estd confinado en una bolsa elastica y no entra en contacto



La automatizacidn por tiempos no garantiza que el aporte de la dosis de agua sea la determinada
para el cultivo, sino que se estd regando un tiempo preestablecido. Si las condicienes de presion, cau-
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“roa unidad de riego lleve - : ‘ lw e < esia cerrada v e

la que se ha seleccion: ~ la canticad de agua que se desea que pase hacia cada unidad. La prime-
ra valvula se abre manu:  2nte y se cierra automaticc  eale cuando se llega al volumen deseado.
A continuacidn se abre de ‘orma manual la segunda valv la volumétrica que i~ -~ 71 se cerrara
al pasar el volumen predeterminado. De contar cor mas unidades se procederia igual.

Unidad 1 Unidad 2

Valvulas volumétricas

Figura 12. Esquema de un automatisme de nivel 1.

Nivel 2

D¢ igual iorma, cada unidad de riego tiene en cabecera una a , pero la primera
estd conectada a la sequnda, ésta a la tercera y asi consecutivamen:e. n todas ellas se habra selec-
cione ~p ~via  1le 1 cantidad de agu - 1e se desea que pase para cada unidad.

_a primera valvula se abre manu:  2nte, y cuando pasa la cariidad de ague deseada se cierra auto-
maticarr~ « 3 0| 2. | 2. la seq.
Védi o« Quef. o . Comienza .. at gasarel agua. _sta actt " .2 forma simiiar y tras cerrarse
anrir’ . tercera y as’ sucesivamente.



| Tubos de conexion

Unidad 1 4 Unidad 2

Unidad 3 — Unidad 4
Yalvulas volumétricas

Figura 13. Esquema de un automatismo de nivel 2.

Silas unidades de riego son muy grandes, es necesario disponer valvulas volumeétricas de gran dia-
metro, que en general son muy caras. £n estos casos es frecuente efectuar el conocido riego con
satélite, en el que cada unidad de riego tiene una valvula volumétrica que deja pasar agua a una
sola subunidad, pero que esta conectada a valvulas hidraulicas dispuestas al principio del resto de
subunidades de esa unidad. Asi, las volumétricas podran ser mas pequeas vy baratas, con lo gue se
togra reducir el coste del automatismo.

" Valvulas volumétricas
Valvulas hidraulicas

Unidad 1 Unidad 2

Figura 14. Esquema del funcionamiento de un riego con satelite.

So6lo basta accionar manualmente la volumétrica de la unidad 1 y automaticamente se conectan sus
hidraulicas asociadas. Cuando la volumeétrica cierra, se cierran las hidraulicas y se transmite la sefial
a la valvula volumétrica de la siguiente unidad y continda el proceso.

Nivel 3

Es el sistema mas avanzado de automatizacién usando valvulas y programadores, denominado pro-
gramacion electronica por volimenes. El elemento gue rige todas las tareas u operaciones que



han de realizarse en cada instante es ¢l programador de riego, enviando las senales oportunas a
los elementos de control y medida. Son también esenciales los contadores de agua con transmision
de datos, es decir, envian al programador informacién sobre la cantidad de agua que pasa por ese
lugar de la red, y las electrovalvulas gue abren o cierran el paso de agua tras recibir la senal del
programador.

Figura 15. Programador de riego.

AUTOMATIZACION POR ORDENADOR

Utilizando estas herramientas se consigue hasta un grado total de automatizacién de la instalacién,
desde limpieza de filtros, fertirrigacion, programacion automatica segin la demanda medida en
tiempo real del cultivo, ajuste de parametros quimicos del agua, etc.

Figura 16, Automatizacion de la instalacion de riego mediante ordenador.

Requiere la instalaciéon de sensores de todo tipo, aquellos que miden las condiciones atmosféricas,
los gue determinan el contenido de humedad en el suelo, contadores y manémetros digitales que
envian informacién puntual y precisa al ordenador, sensores de pH y conductividad y equipo de
comreccion instantanea de los parametros medidos. Dado el elevado precio de estos equipos, son Gti-
les principalmente cuando es preciso realizar riegos frecuentes con un control muy estricto de abo-
nado y de dosis aplicada, como son los cultivos de alto valor econdémico.



Toda instalacion de riego localizado requiere diversos elementos de medida de cau-
dal y presién (caudalimetros y contadores, y manémetros), de control del paso del
agua (principalmente valvulas de accionamiento manual o automatico) y de protec-

cion frente a sobrepresiones o depresiones.

El uso de cada tipo de elemento dependera del control que se requiera en la insta-
lacién aunque algunos, como los mandmetros, valvulas de apertura y cierre o ven-

tosas, son de uso obligado.

La automatizacion de la instalacion de riego localizado supone una serie de venta-
jas entre las que destaca la disminucion de los costes de operacién del riego. Sin
embargo en funcién del nivel de automatismo y debido a su coste, esta operacién
puede ser 0 no rentable. La automatizacion puede realizarse desde una forma simple,
con el accionamiento automatico de valvulas, hasta muy compleja, haciendo uso de

ordenadores, sensores y equipos de precisién que controlan totalmente el sistema.
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El disefio de una instalacion de riego localizado es un proceso muy importante ya que de él
depende el buen funcionamiento posterior del sistema. La clave para un buen disefio esta en
fijar previamente las prestaciones que se le van a exigir a la instalacion como caudal, presién, uni-
formidad esperada, etc. y seguidamente conocer las limitaciones a las que se debe someter al pro-
yecto, tal como tipo de suelo, tipo y necesidades de agua del cultivo o cantidad y calidad del agua
a aportar.

Una vez que se ha determinado este tipo de informacién se proyecta todo el sistema de riego, tra-
tando que la relacion entre los costes que supone la instalacion y las prestaciones necesarias para
alcanzar los objetivos previamente establecidos sea [a mejor posible. A este proceso se le denomi-
na diseiio de la instalacion y estd destinado al proyectista. Cuando en un sistema de riego
localizado se completa la instalacidn, ésta se presta a muy pocas modificaciones, por lo que es
necesario prever con relativa precision desde un principio los cultivos a implantar, las necesidades
de agua de los mismos y determinar asi los requerimientos que se van a exigir a la instalacion.

El proceso de disefio se divide normalmente en dos fases, disefio agronémico del riego, con el
que se determina la cantidad de agua que ha de transportar la instalacién, correspondiente a las
necesidades brutas de riego en las épocas de maxima necesidad; y diseito hidraulico de la ins-
talacion, cuyo fin es determinar [as dimensiones, ubicacién y funcionamiento 6ptimo de las con-
duccicnes, componentes y resto de elementos, para satisfacer [as exigencias establecidas previa-
mente en el disefio agrondmico.



Proceso de Disefio del
Sistema de Riego Localizado

Disefio Agronémico
1
ina

Disefio Hidraulico

Es la parte fundamental en todo tipo de proyecto de riego, ya que si se cometen errores en los
calculos del disefio agrondmico repercutirdn posteriormente en el disefio hidraulico. Por ejemplo,
puede resultar que con el riego se humedezca un volumen de suelo menor que ef adecuado si se ins-
talan un nimeroc incorrecto de emisores, o bien se puede producir una salinizacién del suelo por una
falta de favado de sales.

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

NECESIDADES MAXIMAS DE RIEGO

Desde el punto de vista de disefio agronémico, lo que realmente interesa conccer son las necesi-
dades de agua en épocas e el cultivo requiere mayor cantidad. y en funcién de ese valor
se determinaran las dimensiones de los componentes de la instalacién de riego. Es esencial que esta
instalacion sea capaz de suministrar la suficiente cantidad de agua al cultivo cuando sus necesida-
des sean maximas.

Las necesidades de agua de los cultivos estan determinadas por la evapotranspiracion (ET) que
engloba las cantidades de agua consumida por daos procesos distintos: la transpiracion (que depen-
de del tipo de cultivo vy su fase de desarroilo); y la evaporacion (producidas desde la superficie del
suelo y dependiente de las condiciones climaticas de la zona). La evapotranspiracion (ET) se expre-
sa en milimetros de altura de agua evapotranspirada en cada dia (milimetros/dia).



ET '

Figura 1. La evapotranspiracién engloba los procesos de

transpiracion del agua por la planta y la evaporacién desde el suelo.

La evapotranspiracién se calcula multiplicando la evapotranspiracion de referencia (ETr) por el
coeficiente de cultive (Kc). Los datos de la evapotranspiracion de referencia (ETr) se obtienen con
frecuencia usando un tanque evaporimetro clase “A”, en el que se pueden medir los descensos de
nivel de la superficie del agua. Lo normal es recoger datos en cada zona duranie varios anos, hasta
obtener unos valores medios mensuales. Por su parte, el coeficiente de cultivo (Ko varia en funcion
del tipo de cultivo y de su estado de desarrollo, diferenciandose cuatro valores de K¢ correspondien-
tes a cada una de las fases: inicial, desarrollo, media y maduracion.

Figura 2. Tanque evaporimetro clase "A” para medir la evapotranspiracion de referencia (ETr).

Todos estos conceptos se explican con detalle en la Unidad Didactica 6 del Médulo 1 “Fundamentos
del Riego”.
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Necesidades netas de riego
Necesidades brutas de riego = x 100
Eficiencia de aplicacién del riego x (1 - Fraccién de lavado)

En definitiva, una instalacién de riego debe estar disefada de tal manera que permita aplicar el agua
equivalente a las necesidades brutas, en los periodos en que éstas sean mayores, sea 0 No necesa-
rio anadir agua para lavado de sales.

VOLUMEN DE SUELO HUMEDECIDO

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

En caso de que el volumen de suelo humedecido sea demasiado reducido, ocurre que aunque se con-
centren en él una gran cantidad de raices, la planta no consigue absorber suficiente cantidad de
agua. En la practica del disefio, el concepto de volumen de suelo humedecido se sustituye por el de
porcentaje de suelo mojado (P), que se define como la relacién expresada en tanto por 100 entre
el area mojada por los emisores y el area total que se riega.

AREA TOTAL

Area mojada

- x 100
Area total

Porcentaje de suelo mojado =

Figura 3. Esquema del porcentaje de suelo mojado en riego localizado.

El valor del porcentaje de suelo mojado mas apropiado estd en funcién del tipo de cultivo (fruta-
les, cultivos herbaceos...), clima (hdmedo, arido...) v del tipo de suelo; asi, se recomiendan los
siguientes valores:

e Cultivos frutales de marco de plantacion amplio: 25 9% - 35 %, variando desde el valor infe-
rior al superior al aumentar la aridez del clima y cuanto mas ligera (arenosa) sea la textura del
suelo.

* Cultivos de marco de plantaciéon medio (distancia entre planta inferior a 2.5 metros): del 40 %
al 60 %, variando segUin |la misma relacidn anterior y también teniendo en cuenta los requeri-
mientos en agua propios del cultivo.
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Cuando se disponen los emisores en linea con fos cultivos con marco de plantacién medio o amplio,
hay que procurar que las zonas hitmedas se unan a una profundidad no superior a la de las
raices. De no ser asi, puede ocurrir que la raiz no sea capaz de atravesar el suelo seco o las zonas
salinizadas existentes entre dos bulbos hiimedos consecutivos, por lo que no habria raices en la zona
himeda situada entre dos plantas. En estos casos, existiria una zona de agua no utilizada reducién-
dose de esta manera la eficiencia de aplicacion.

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

, fronco
tuberia lateral - emisor
N 7N
-
N arbol
N N LY AN
NN N NS S s
emisores per arbol emisor multisalida
(4 punios de goteo por arbol}
T\"_;_-j/)—l\c'j Q_‘ﬂ !
emisores por drbol en anitlo cintas de exudacion por arbol
v - _ RS WA
. , . P e T
v ' s N N
microaspersores por drbol lateral con goteros interlinea
ST Vi
— N N4 ) ’
laterales con goteros Interlinea = . )

tateral cada dos lineas de arboles

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

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

La textura del suelo también condiciona el porcentaje de suelo mojado; asi, en un suelo de textura
gruesa (arenoso) este porcentaje es pequeno comparado con el que se debe conseguir en un terre-
no de textura fina (arcilloso). Ademas, en un suelo arenoso el porcentaje de suelo mojado deberd ser
siempre mayor que en un suelo arcilloso, por lo que en caso de contar con el primer tipo de suelo,
se recomienda la utilizaciéon de microaspersores.
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cios entre filas o grupos de ellas. Generalme ‘e, la distancia entre piantas de una misma linea de
cultivo no coincide con la distancia entre emisores, pudiendo ocurrir que queden plantas entre bul-
bos humedos, que estarian en condiciones de mayor salinidad y menor humedad. Por este motivo,
els o L "_pensakb:e,

En estos cuitives la disposicion tipica del riego e. . -~ -~ -~ eade 'antas,
Con emisores muy praximos entre si (20, 33, 40 centimetros), de tal manera que se produce un seiz-
>z de ; <308 También en este tipo de cultives es i el uso de tuberias exudantes,

con las que se consiguen franjas himedas continuas.

Fig 7 srecon .. . conse . 1a franja de suelo humedecido cuando se riegan cultivos en iinea.



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

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

FRECUENCIA Y TIEMPO DE RIEGO

La frecuencia de aplicacidon de agua es el nimero de veces que se riega en un tiempo determinado,
mientras que el intervalo entre riegos es el tiempo transcurrido entre la aplicacién de un riego y el
siguiente. Al aplicar el agua de una forma irregular, se puede provocar a la planta una situacion de
falta de agua que, segin intensidad, duracidén y estado de desarrollo, origina una posterior disminu-
cidn de la produccién. Para conseguir una alta eficiencia en riego localizado, se debe aportar el agua
siguiendo la norma de “riegos cortos pero muy frecuentes”.

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

Et tiempo entre riegos no va a depender Unicamente del cultive, sino también de la relacidén exis-
tente entre el suelo, fa planta, el clima y la calidad del agua. Asi, por ejemplo, para un cultivo dado
se puede afirmar que el riego debera ser mas frecuente:

-— cuanfo menos profundo sea el suelo
— cuanto menor sea la capacidad del suelo para retener agua {mas arenoso)
—- cuanto mayor sea la evapotranspiracidn (ET)

—— cuanto peor sea la calidad del agua de riego

De forma general se recomienda que el tiempo total de riego det conjunto de ta instalacién sea infe-
rior a 24 horas al dia, pues deben quedar algunas horas libres dedicadas al mantenimiento de la ins-
talacion, recarga de abonos y reparacion de las posibles averias. Se aconseja que ef tiempo maximo
de riego sea de 20 horas al dia.

Con el disefio hidraulico se determinan los componentes, dimensiones de la red y funcionamiento de
la instalacion de riego, de tal manera que se puedan aplicar las necesidades de agua al cultivo en el
tiempo que se haya establecido, teniendo en cuenta el disefio agrondmico previamente realizado.
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Figura 8. Cultivo en pendiente en el que los laterales de riego siguen las curvas de nivel del terreno.

En caso de que la pendiente sea muy acusada o irregular, habrd que recurrir a utilizar goteros
autocompensantes, al objeto de mantener constante la presion de trabajo del emisor y el caudal
suministrado. Asi, usande emisores autocompensantes e independientemente de la topografia del
terreno, se pueden ampliar las longitudes maximas de los laterales de riego.

Un agricultor ha instalado laterales en una de sus subunidades de riego, con didmetre de 16 mili-
metros, emisores con un caudat de 4 litros/hora separados 1 metro y una presidn de 2 kilogramos
por centimetro cuadrado (kg/cmZ). Si mantiene constante estas caracteristicas, solamente el hecho
de utilizar goteros autocompensantes le permite aumentar la longitud de la tuberia lateral.

TIPO DE GOTERO LONGITUD MAXIMA DEL LATERAL
No autocompensante 95 metros
Autocompensante 210 metros

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

Debido a fas perdidas de carga y a la pendiente del terreno, en cada una de las subunidades de riego
se van a producir diferencias de presidn entre los distintos emisores de las tuberias laterales. Por lo
tanto, la presion de entrada en la subunidad de riego debe ser tal que el emisor que esta
sometido a menor presion reciba la suficiente para suministrar el caudal adecuado. Para
que la presidn de entrada en cada subunidad sea similar y no varie durante el riego, es preciso ins-
talar un regulador de presién ai principio de cada tuberia terciaria.
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conlleva un aumento Gei coste de la instalacién, por "1 ue habrd que encontrar un equilibrio entre
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Figura 10. Relacién entre las pérdidas de carga que se originan en una
tuberia de riego a presién y su diametro o longitud.

Como resumen de lo: ..ot .. _expuesto, el hecho de var  1as caracteristicas ce alg. .o de los
elementos, condiciona las de los deméds. De  ~ rmanera sir -ada se puede deducir lo sig iene:

A mayor didmeiro de ies tuerias se recdcen las pérdidas de carga, por lo tanto se podria aumen-
lai g longieae de los (uivrales, pero ¢ coste « e la instalacion se ele o ..



En una subunidad de riego los emisores suministran un caudal de ¢ litros a la hera {2 L/h), y estan
distanciados entre si 1 metro. La lengitud del lateral variard en funcién del didmetro de la tuberia.

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

Como se puede chservar, el hecho de variar el diametro de la tuberia lateral condiciona la longitud
gue se puede instalar.

® E| caudal del emisor condiciona la longitud de la tuberia lateral, de tal forma que cuanto mayor
sea el caudal del emisor, menor serd la longitud del lateral.

En una subunidad de nego se piensa instalar laterales cuyo didmetro es de 16 milimetros y en los
que los emisores estardn distanciades entre si 1 metro. £L hecho de que los emisores suministren
diferentes caudales, limitard en mayor o mener medida {a longitud la tuberia lateral.

I B i |
CAUDAL DEL GOTERO LONGITUD MAXIMA DEL LATERAL
2 litros/hora 150 metros
4 litros/hora 95 metros

. L -

m [a distancia entre emisores tarmbien condiciona la lengitud del lateral, de tal manera que cuanto
mas distanciados estén los emisores, mayor tongitud podra tener la tuberia lateral.

En una subunidad de riego, el diametro de la tuberia lateral es de 20 milimetros y el caudal de los
emisores que se pretenden instalar es de 4 litros/hora. Al variar la distancia entre emisores, se con-
diciona la longitud de los taterales de nego.

s

DISTANCIA ENTRE EMISORES LONGITUD MAXIMA DEL LATERAL
50 centimetros 85 metros i
100 centimetros 135 metros i
150 centimetros 190 metros I




No obstante, conviene recordar gue la distancia entre emisores. el caudal que suministran y la dis-
tancia entre tuberias laterales, no es arbitraria sino que se deiermina en funcién del tipo de suelo,
forma del bulbo hiimedo que se desea conseguir y el marcw de plantacién o siemb... . cultivo, y
no se deben modificar por criterios hidraulicos aunque ello implique ahorro o comodidad.

Longitud aproximada de las tuberias laterales (metros) (1)

Caudal del emisor 2 litros/hora Cauda! del ~ ‘*sor 4 litros/hora
Diametro iateral Diametro lateral Diametiro faters Diametro latera!
16 milimetiros 20 milimetros 16 milimetros 20 milimetros

Jistancia emisores (inetros) Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros)

0.b ‘. 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 =0 -
a0 150 200 140 200 260 a0 e 120 85 135 i90

05 i T e e e o o ' : ot -~ )5
o 5.« 1T TSe -

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

» | a diferencia de presién maxima admitida que se produce en los distintos  ros anies de s.
limpieza (hidrociclon, filtros de arena, malla y de anillas):

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

— Las perdidas de carga que se producen en los filtros de arena cuando estan limpios no deben
ser superiores a 0.3 “kilos”. Los filtros se eligen en funcidn del caudal a filtrar, recomendandose
instalar dos o mas filtros en paralelo con objeto de que se pueda facilitar la operacién de lim-
pieza por contralavado.

La arena a utilizar en el filtro debe reunir unas buenas caracteristicas e granulometria y resi
tencia a la fracturacion (friabilidad), asi como ser resistente al ataque de acidos. El fama” . .
la are  debe ser ig  al diametro =it no de paso del emisor. Para calcular el diame-
tro del fiftro de arena, hay que tener en cueiia que el flujo de agua debe ser como méaximo de
1000 litros por minuto por cada metro cuadrado de superficie filtrante ce arena.

- — Lii cuanto a los filtros de mallas y anillas, las perdidas de cargas que provocan pueden oscilar
entre 0. .y 0.3 “kilos”.

A efecios de calculo hidraulico se ¢ *f 2n considerar i ° 1S 17 e o s S

de ©. 7,0 sea, cuando originan une pérdida ¢ @ carga qu i wsandib o 7 pieza,



e | as pérdidas de carga que provocan los distintos equipos de fertirrigacion (fanque fertilizante,
Venturi e inyectores).

« [ as que se producen en los distintos elementos de medida y control {vilvulas, manometros, etc.).

* Perdidas de carga producidas en las propias conducciones del cabezal de riego.

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

En los metodos de riego por superficie y aspersion es primordial conocer la relacién existente
entre el suelo, fa planta y la cantidad de agua gue exirae el cultivo para establecer el momento de
riego, ya que a medida que transcurre el tiempo la humedad del suelo disminuye. En estos casos el
suelo es similar a un almacén de agua que se llena con el riego vy se va vadando a medida que pasa
el ttempo. El momento de regar queda a juicio del regante, teniendo en cuenta que no debe per-
mitir que la humedad del suelo sea inferior al nivel de agotamiento permisible.

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

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

e Distancia entre los emisores de una tuberia lateral

e Distancia entre los laterales de riego

e Caudal de los emisores

A partir de estos datos, s6lo es preciso aplicar la siguiente expresién:

_ Necesidades brutas (litros/m?) 1
Tiempo de riego {minutos) = . - X - X 60
Caudal del emisor {litros/horay ~ N° de emisores por metro cuadrado




Al ser medidas indirectas del contenido de humedad del suelo han de usarse con precaucion. Su uso
solo es completamente fiable en suelos homogéneos y arenosos. En cualquier case pueden indicar
aproximadamente cuando regar, pero no la cantidad de agua a aplicar.
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* Sistema de rego: Locslizado, con goteros interlinea
Un lateral de riego por cada linea de plantas
Separacidn entre emisores: 0.4 metros
Caudal del emisor: 3 litros/hora
Para calcular el tiempo de riego necesario para aplicar los 2.4 litros/metro cuadrade al dia, es pre-

ciso conocer el nimero de emisores por metro cuadrado gue hay en la instalacién, utilizando la
expresion:
1

1
N° de emisores/m2 = — - _ : _ = = 2.08
Distancia emisares (m) x Distancia laterales (m) 0.4 x 1.2

Finalmente el tiempo de riege se calcula:

) . ) Necesidades brutas {litros/mE) 1
Tiempo de riego (minutos) = - - X - X 50 =
Caudal del emisor (litros/hora) N° de emisores/m?
2.4 _
= X % 60 = 23 minutos

3




El disefio de una instalacion de reqo localizado se basa en un disefio agrondmico
previo y el posterior diseno hidraulico. Para el primero se reguiere informacion acer-
ca de los cultivos a regar y las necesidades maximas de agua, asi como de caracte-
risticas del suelo y de la calidad del agua. El disefio hidraulico consiste en deter-
minar las caracteristicas de la red de riego (dimensionamiento en didmetro, longi-

tud y espesor), asi como las del eguipo de filtrado, de fertirriego, etc.

La procramacién de los riegos consiste en determinar el momento optimo de efec-
tuar el riego, calcular la cantidad de agua a apticar y el tiempo que ha de estar fun-
cionando la instalacion. En riego localizado de alta frecuencia, lo ideal y mas fre-
cuente es aportar el agua en funcion de las necesidades diarias del cultivo, calcu-
landose el tiempo necesario de riego dependiendo de las caracteristicas de la insta-

lacion,



. Las necesidades de agua de un cultivo estén determi-
nadas por:

a) El estado de humedad del terrenc.

b) Las altas temperaturas del medio ambiente.
¢) La evapotranspiracion.

d) La radiacién solar y la frecuencia de lluvias.

. ;Qué son las Necesidades de Lavado en un riego loca-
lizado?

a) Es el aporte de agua extra que se afiade a las
Necesidades Netas de rieqgo, para lavar las sales a
capas mas profundas del suelo.

b Es el aporte de agua necesario para limpiar las
tuberias de riego y que no se produzcan obtura-
ciones de los emisores.

o) Es el aporte de aqua extra a anadir para maniener
un buen porcentaje de suelo mojade.

d) Es la cantidad de agua necesaria para limpiar cada
uno de los filtros de arena.

. Un tanque evaporimetro sirve para:

a) Medir la Evapotranspiracion (ET)

b) Medir la Evapotranspiracidn de referencia (ETr)
) Medir la Evapotranspiracion de disefio (£Td)

d) Medir el porcentaje de suelo mojado

. Las necesidades brutas coinciden con las necesidades
de riego v se obtienen:

a) Sumando las necesidades de lavado a las necesi-
dades netas,

b) Incrementando a las pérdidas por filtracien pro-
funda las Necesidades Netas de riego.

¢) Considerando las necesidades netas, la eficiencia
del sistema de riego y las necesidades de lavado

d) Evaluando el sistema de riego

. Para disefar una instalacidn de riego localizado hay
que tener en cuenta dos procedimientos: el disefio
agronomico del riego y disefo hidraulico de la insta-
facién.

a) El diseno hidraulico estard en funcién del diseio
agronémico

b) El disefio agronémico se realizard en funcion del
disefio hidraulico

¢) £l orden es indiferente

d) Disefio agrondmico e hidraulico no dependen
entre si

. El agua en su recomido por la instalacion va perdien-

do presién debido a su paso por distintos elementos
de la red, rbzamientos o en tramos ascendentes. La
diferencia de presion que Se ¢casiona entre dos pun-
tos por alguno de estos motivos se denomina

a) Presion diferencial
b} Pérdidas de carga
¢} Rozamienio

d) Presidn puntual

. ¢En qué condiciones de didmetro y longitud de tube-

ria se producen mayores pérdidas de carga?

a) A mayor diametro y jongitud

b) A menar diametro y mayor longitud
<) A menor diametro y menor longitud
d) A mayor didmetro y menor longitud

. Para mantener constante [a presién a la entrada de la

subunidad de riego, es aconsejable instalar al princi-
pio de la tuberia terciaria:

a) Una valvula de pie

b) Un regulador de presion

¢) Un programader de presion
d) Una véivula de presién

. Cuando la pendiente del terreno sea muy acusada y

se puedan criginar grandes diferencias de presién a lo
fargo de los laterales, se aconseja;

a) Colocar los laterales siquiendo la pendiente del
terreno.

by Utilizar goteros autocompensantes

¢) Disponer las tuberias laterales siguiendo las curvas
de nivel, [as terciarias la pendiente y ufilizar gote-
ros autocompensantes

d} Colocar los laterales lo mas espaciados posible
entre si






Se define la fertirrigacion o fertirriego como el procedimiento mediante el cual se aportan los fer-
tilizantes a las plantas a través del agua de riego. Mediante esta practica se consigue poner a dispo-
sicién del cultivo, y de una forma controlada, los nutrientes necesarios en funcién del grado de desa-
rrollo de las plantas, siendo precisamente el riego localizado el método mejor adaptado al ferti-
1riego.

Con la fertirrigacién en riego localizado se obtiene ademas una mayor eficacia en la aplicacion
de los eiementos nutritivos, a! distribuirlos en torno a las raices y en el bulbo himedo, lo cual
facilita [a asimilacion por parte de a planta y evita las pérdidas de nutrientes.

Figura 1. Los fertilizantes son aplicados directamente en la zona
de accion de las raices en el entorno del bulbo hiimedo.



A continuacion seinc ¢ w35 ™ - que present: |a ‘ertirrigacidn frente a los posibles ' ‘erve-
=1 2§, CON respecto a los cuales es preciso comentar que son evitables en gr~ - :di a cor -
buen manejo del sistema.

A VLR B RRIGAC:ON

S ou U ‘ 5, comparado con otros sisiemas, dudido = ¢ . .u aplica-
cion »2s ucalize > sobre » propia p di>r uy  1ose el abono cerc 2 lasraicesy: 1« asse
produ_ un: " a <l ahorro e los fertilizantes puede variar

¢ reun2b%yunbC .

. Jjor . . i ' s aportados ya que existe - ~lto grado de
humedad en torno a las raices, lo que facilita que el fertilizante se disuelva y pueda ser mejor
absorbido.

* | a cantidad y tipo de abono que se aporta estd en funcién del estado de desarrollo de la planta,
respetando las necesidades y equilibrio que cada fase de cultivo requiere.

= Se puede actuar con rapidez y eficacia ante situaciones en que las plantas requieran algun tipo de
elemento nutritivo, denominadas estados carenciales.

& Posibilita el uso de la instalacién para incorparar otros productos a las nlantas, como puedan ser
los insecticidas, fungicidas, herbicidas, etc.

Figura 2. Aplicacién de productos fitosanitarios a través de la instatacion de
riego localizade, haciendo uso de un inyector Venturi.

® Posibilita un altc  odo de automatizacion de ceso, evitando ademas errores en [os sumi-
nistros ocasionados per el accionamiento manual, como desfases horarios e inexactiiuaes en ia



dosificacidn, tanto por exceso (pudiendo ocasionar elevada salinidad) como por defecto (provo-
cando carencias nutricionales o falta de agua).

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

e Reduce notablemente el impacto medioambiental negativo que supone el uso de los fertilizantes.

JNCONVENIENTES

* Obturaciones de los emisores de riego, ocasionadas principalmente por el precipitado de los fer-
tilizantes, mala disolucion vy posibilidad de reaccion de algunos elementos con el agua de riego,
incompatibilidades entre algunos de ellos, e impurezas que a veces puedan llevar incluidas.

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

Figura 4. Residuos de sales en torno a un emisor de riego, que provocan un aumento

de salinidad del suelo y eleva el riesgo de obturacion del gotero.



Los orincipales elementos nutritivos, necesarios para el desarrollo de las = :as, se pu.. : englo-
ba 5 pos;

b = 0 elementos principales: Nitrégeno (N), Fdosforo (P) y Potasio (K).
st Azufre (8), Calcio (Ca) y Magnesio (Mg).
— . e ' Hierro {Fe), Manganeso (Mn), Cinc (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Molibdeno
0).

Las necesidades de uno u otro elemento, estan en funcion del tipo de planta y estado de desarrollo,
pero en general necesitan mayor cantidad de macroelementos que de elementos secundarios y
microelementos. No obstante, en la aplicacion del riego localizado es sumamente importante el apor-
te regular de todos los nutrientes necesarios, por desarrollarse la planta en menos volumen de suelo
y estar sometido éste a lavado continuo.
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Figura 5. Las plantas, en lo que respecta a su nutricidén, necesitan una
mayor cantidad de Macroelementos, que de Elementos Secundarios y de Microelementos.

No por el hecho de que las plantas necesiten cantidades pequefas de algunos de estos elementos
implica sue estos teng: » poca importancia. En realidad, a falta de alguno ¢« ellos puede ocasio-

. .DS carenc _les graves, |0 que se reflejara posteriormente en fa produccién. Asi, por ejem-
plo estado carencial en Hierro ocasiona principalmente clorosis internervial en la mayoria de los
cullivos v m en Magresio produce una clorosis en las nerviaciones de las hojas, las cuales se
abarqu™ in y se tornan a colores claros, todo ello acompafiado de una recuccién en la produccion

direc  tente proporcional a la gravedad de la carencia.



-

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

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

ACCION DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS

> NITROGENO.

Es uno de los elementos mas utilizados en la fertilizacién, provocando unos resultados rapidos y
espectaculares, motivo por el cual se suele aportar en exceso en los abonados. Actiia en procesos
vitales de las plantas, acentuandose sus necesidades y demandas sobre todo en la fase de cre-
cimiento y durante la formacién de los 6rganos reproductores.

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

* Cran desarrollo de [a masa foliar (respecto al desarrollo de las raices), y coloracién verde oscuro.
e Menor formacién de flores y mal cuajado de las mismas.

+ Posibilidad de aborto de las flores.

s [ a planta se enternece demasiado y los entrenudos se alargan.

e Debido al enternecimiento, presenta menor resistencia a las heladas y mayor sensibilidad a
las enfermedades.

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



Una deficiencia de nitrégeno provoca estados carenciales en la planta que se reflejan en un menor
cres o ~d, asi como una clorosis gen-  zaga (amarilleamiento).

Segln la forma en que se presenta el Nitrégeno, éste tendrd mayor o menar movilic .. .n el suelo.

Asi, las i resenian una gra”t v ", la planta lo absorbe con facilidad y se lava
o lixivia facilmente en el 10. En cambio, el nitrégeno er i 0 _ . -
~ y es retenido en e suelo, pero si se acur -, debido a que no se transforma er " ato con

facilidad, puede llegar a ser toxico pa s raices.
Los ~ " ntes nitrogenados mas uiilizados en fertirrigacion son:

> Nitrato Amdnico 33.5 % N (la. tad del nitrégeno estd en forma nitrica v 12 otra —itad en forma

amoniacal)
> Sulfato Amonico 21 ¢ | (todo - itrogeno « = ~rma amoniacal)
> Nitrato Calcico 15.5 % N (todo el nitrdgeno en forma nitrica), 17 % CaQ
v drea 46 % N (fodo e rdgeno en forma amidica de lenta liberacion)

> Soluciones Nitrogenadas, con distintas concentraciones y tipos de nitrégeng

» FGSFORO.

Favorece el desarro Ic e las raices, sohre todo al principio del cultivo, asi como la floracion y el
cuajado de los * os. Aumenta la cantidad vy calidad de la cosecha, dando mayor precocidad al
cultivo y también proporciona mayor resistencia a conciciones adversas (como climatologicas o

sanitarias).

La movilidad del Fésforo en el suelo es muy reducida, ya que se fija a las particulas del suelo y no
se lava facilmente. Ademas se disuelve muy mal en el agua (tiene baja solubilidad), y al ser aporta-
do puede asociarse con el Calcio, originar precipitados y provocar obturaciones en los emiso-
res de riego. Para evitar en cierta medida las precipitaciones ocasionadas por el Calcio y el Magnesio
contenidos en el agua de riego, se debe de aportar acido.

Dependiendo del tipo de cultivo v su estado de desarrollo, una deficiencia en fésforo puede origi-

nar, entre otros, los siguientes sintomas:
.ion anol il tonos oscuros vy tonalidades violaceas, principalmente en hojas viejas.
e Reduccidn considerable de la brotacion lateral.
Jisminucion de la - : le raices y flores.
lLos abonos mas utilizado.  .crtirrigacion . 2 zportan Fésforo son:
- f= o Monoaménice: 12 N, 61 ¢ - P Og

> Fo  *o Monopotésico: 53 % P,0., 34 % K,0



2 Acido Fosférico: 40 % P,0.

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

> Potasio.

Contribuye al desarrollo de las raices y al aumento de la calidad y tamano de los frutos. También
condiciona el estado sanitario de la planta, haciéndola mas resistente a enfermedades provoca-
das por hongos.

No todo el Potasio aplicado queda a disposicién de la planta, sino que una gran parte es reteni-
do por el suelo, mientras que otra se vuelve no soluble. La absorcion no depende dnicarmente de
(a cantidad de Potasio que se apligue sino también de ta cantidad de Calcio y de Magnesio que exis-
ta en el suelo.

En caso de existir deficiencias de Potasio, aunque puede variar segun sea el cultivo y su estado
de desarrollo, se pueden presentar los siguientes sintomas:

* Amarilleamiento de los bordes de las hojas vy su muerte.

e Plantas con poca resistencia y vigor.

* Mayor sensibilidad frente a enfermedades provocadas por hongos.

* Retraso generalizado en el desarrollo de la planta.

Los fertilizantes que aportan Potasio mas utilizados en fertirrigacién son:
> Nitrato Potasico: 13 % N, 46 % K,O0.

> Sulfato Potasico: 50 % K;0.

» CALCIO.

Es un elemento secundario que mejora la calidad y conservacion de los frutos, dandoles mayor
dureza y consistencia. Suele estar de forma abundante en el suelo, pero una deficiencia puede pro-
vocar la siguiente sintomatologia en fa planta;

e Se reduce el desarrollo de los nuevos tejidos, tornandose amarillos y deformados.
e Puede provocar muertes puntuales en algunos tejidos.

e Menor desarrollo de las raices.

El abono mas utilizado en fertirrigacién que aporta este elemento es:

> Nitrato Célcico: 15.5 9% N, 17 % Ca0

En caso de realizar el aporte de Calcio con el este abono, se aconseja hacerlo separado de los demas



fertilizantes con objeto de evitar incompatibilidades; en cualquier caso, es posible mezcdlarlo con
Nitrato Potasico o bien con un complejo de microelementos.

» MAGNESIO.

Este elemento es eser = 7raia rea:izaci afe! 7 sis. Se mueve facilmente por el inte-
rior de la planta, pudiendo pasar de los tejidos mas viejos a los mas jovenes que presentan defi-
ciencias. Su carencia aparece en las plantas en forma de clorosis en las nerviaciones de las hojas,

las cuales se abar.,,  a:s y tornan a una coloracion ama ) -<rdosa.
Los abonos que aportan este elemento mas usados en fertirriego, son principalmente;
2> Nitrato de Magnesio: 11 % N, @ % MgO

> Sulfato de Magnesio: 10 %% MgO

> MICROELEMENTOS.

Sone . entos fundamentales para el desarrollo de las plantas, aungue se encuentren en pro-
porciones muy peqguenas en sus tejidos. Estos elementos influyen en casi todas las funciones esen-
ciales de las plantas, floracion, respiracién, fotosintesis, etc., por lo que es muy importante que
estén facilmente disponibles.

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

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

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

* Manganeso: junto con el Hierro, es muy importante en la fotosintesis. Su deficiencia provoca sin-
tomas parecidos a los del Hierro, con una coloracion verde palido que oscurece los nervios de las
hojas, pero sin una distincidn tan marcada como la que produce el Hierro.

* Boro: su deficiencia aparece principalmente en 1os tejidos jovenes en forma de clorosis v ondula-
ciones de las hojas, muerte de frutos o tubérculos, reduccién de la floracion v polinizacion defec-
tuosa.

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

* Cobre: una carencia en este elemento puede originar una paralizacién del crecimiento, falta de
coloracion, marchitez de hojas y muerte de los brotes terminales.



SINTOMAS DE EXCESOS Y DEFICIENCIAS

CLASIFICACION ELEMENTO

ELEMENTOS PRIMARICS — NiTROGENO

FOSFORC

POTASIO

ELEMENTOS SECUNDARIOS CALCIO

MAGNESIO

MICROELEMENTOS CINC

HIERRO

MANGANESO

BCRO

MOLIBDENO

COBRE

Deficiente floracién, mal cuaje y abortos.

EXCESOS DEFICIENCIAS

Desequilibrio de desarrollo entre Mener crecimientc y debilidad en ia planta.

raices y parte aérea.
Clorosis generalizada.
Planta tierna y entrenudos largos.

Menor resistencia y mayor sensibilidad
a piagas y enfermedades.

Retraso en maduracion y

peor calidad de frutos.

Coloracion anormal: tonos oscuros y violetas
Reduccion de la brotacion lateral.
Disminucion la cantidad de raices.

Disminucion de la floracion,

Desecacion de los bordes de las hojas.

Bordes de hojas amarilientas con posterior muerte
Plantas con poca resistencia y vigor.
Sensibilizacion a enfermedades.
Retraso general en el desarrollo.
Presenta antagonismo con el potasio Se reduce la formacion de nuevos tejidos.
Se deforman los tejidos v ternan a amarilientos.
Se ohservan muertes puntuales.

Se reduce el sistema radicular.

Cloresis en 1as nerviaciones de {as hojas.
Abarquillamiento de hojas.
Cambic de coloracion de fa planta a amarillo-verdesa.

Reduccion de crecimiento del tailo.
Las hojas adquieren forma de roseta.
Clorosis entre los nervios de las hojas.

Menor nimero de yemas florales.

Clorosis entre nerviaciones.

Bloquea al Hierro Sintomas parecidos al hierro.

Toxicidad Tejidos jovenes con clorgsis y deformaciones en hojas.
Reduccién de ta floracién y defectuosa polinizacion.

Muerte en frutes y tubéreules.

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

Paralizacidn del crecimiento.
Faita de pigmentacion.
Marchitez de hojas.

Muerte de brotes terminales.



ACCION DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS SOBRE LA PLANTA

CLASIFICACION ELEMENTO FUNCIONES PRINCIPALES FERTILIZANTES MAS USUALES
ELEMENTOS PRIMARIOS NITROGENO Us esencial en el crecimiento dvei cultive, Nitrato Aménico 33.5 % N
provocando un crecimiento rapido de la planta. Sulfate Amonico 21 % N

Actiia en la forrracién de los drganos reproductores. Mitrato Calcico 15.5 % N 17 “al

Es necesario para la formacién de la clorofila. Urea 47 N
FOSFORO Favorece em.ision de -aices, rosfate Mopoamonico 12-61-00
toracion v cuajade de los frutos. Fosfate Monopotasico 0G-53-34
Actlia sobre la caniidad, calidad Acido Fosférico 40 %6 P;0g
¥ precocid _ultivo.

Da una mayer resistencla

frente a condiciones adversas.

POTASIO Favorace rollo e 3s a8 s Nitrato Potésico 13-00-46
Mejora la calidad v tamane de los trutos. Sultate Potasico 50 b K0

Hace 2 la planta mas resistente frente

a enfermedades provocadas por nonges.

- ENTOS SECUNDAR!IOS CALCIO fse al para  or 1acik de  nuevas células. Nitral 7 ceolT.av i1sv Tal

Mejora la caiidad y conservacion de los frutos,

resentande mayor dureza v consistencia.
¥

MAGNESIO Us fundamentai ¢n la reclizacion de 1a fotosintesis, Nitrato de Magnesic 17 . 8¢ M )
A wviida. a  nta, Suifato ¢ nesio 10 = MgO
p 7 e dos vieios a tefidos Svenes.
MICROEL: 15 Ao s o sif slejos de Mic t05
pecueiias canth’ es 2 gmendows en
s esarrollo.
. e - formacion y
S0 as,
L TANTES WiAS . 'ADOS EN FEi GACION

Los abonos que se utilizan en fertirrigacion deben Ze posee -~ aito grado de pureza, para que
no incorporen al suelo sustancias nocivas o peligrosas para la planta. Ademas deben ser muy solu-
bles en el agua (tener una alta solubilidad), con el fin de reducir el riesgo de obturacién de los emi-
sores.

Los fertilizantes comerciales se han obtenido mediante formulaciones quimicas, los cuales incluyen
en su compaosicién uno o varios elementos nutritivos segidn se trate de abonos simples, binarios, etc.
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Figura 7. Distintos tipos de abonos comerciales en los que se
observan los diferentes elementos que aportan y sus riquezas respectivas.

Nitrato américo 33.5 % N: Aporta Nitrogeno

Acido fosfarico 40 % P,0: Aporta Fosforo

Nitrato Potasico 13-00-46: Aporta Nitrogeno y Potasio
Nitrato de Calcio 15.5-00-00 17 Ca0 Aporta Nitrégeno y Calcie

De los abonos comerciales utilizados se deben conocer los siguientes aspectos:

> Elementos nutritivos que aporta. Este dato es fundamental para establecer un plan adecuado
de fertirrigacién.

> Asimilacion por parte de la planta, es decir, conocer si el elemento en cuestion lo asimila la plan-
ta facilmente o ha de sufrir un proceso de transformacién previo.

El fertilizante Nitrato Amdnico aporta nitrogeno pero una parte viene en forma nitrica, que es facil-
mente asimilable por la plarta, y otra en forma amoniacal que queda retenida en el suelo, transfor-
mandose poco a poco a nitratos y pasando de esta manera a forma asimilable para la planta. |

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

> Solubilidad del fertilizante. Es la cantidad de fertilizante que se disuelve en un litro de agua para
una temperatura de 20°C. De forma general al aumentar la temperatura del agua se puede disol-
ver mas cantidad de abono. La solubilidad hace alusién a los abonos séfidos, puesto que en caso
de fertilizantes tiquidos la solubilidad es absoluta.



FERTILIZANTE SOLUBILIDAD (gramos/litro)

Nitrato de Calao 1.220
Nitrato Amonico 1.920
Sulfato Amanico 730
Nitrato Potasico 316
Nitrato de Magnesio 279
Sulfato Potasico 110
Fostato Manopotédsico 230
Fosfate Monoaménico 661
fosfato Biamanico 400
Sulfato de Magnesio 710

Nitrato de Magnesio: solu  ~d = 279 gramc .72,

Estc quiere decir que en *"  de aqua que se encuentra a 20°C de terperatura se pueden disol-
ver 279 gramos de Nitrato de Magnesio. Hay que tener en cuenta gue al aumentar la temperatura
aumenta ta solubilidad del fertilizante. S~ bargo, lo que suele ocurrir es gue la tempera Jra del
agua sea menor, o bien que la solubilidad del fertilizante disminuya por la incorporacién de otros;
por estos motivos se aconseja no apurar al maximo los valeres de solubilidad de la tabla adjunta.

> Aumento de la salinidad en el agua de riego. La salinidad se mide por la Conductividad
Eléctrica (CE) en milimhos por centimetro (mmho/cm) o deciSiemens por metro (dS/m). Es nece-
sario saber cuanto aumenta la conductividad eléctrica al incorporar los fertilizantes en el agua de
riego, para poder establecer la maxima cantidad permisible a disalver segiin el tipo de cuftivo v
fase de desarrolio del mismo.

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

FERTILIZANTE 0.5 gramos/litro 1 gramos/litro 2 gramos/litro
Nitrato Amdnico 0.78 0.94 278
Nitrato Potasico 0.64 1.27 2.44
Nitrato de Calcio 0.78 1.11 2.78
Nitrato de Magnesio 0.462 0.86 1.61
Sulfate de Potasio 0.765 1.415 258
Sulfato de Amonio 1.04 2.14 3.45
Fosfato Monoamonico 0.42 0.80 1.57
Sulfato de Magnesio 0.765 1.415 2.58

Acido Fosforico 0.959 1.672 2.59



Si se aporta Nitrato Potasico a una concentracion de 1 gramo/litro, éste incrementa la Conductividad
Eléctrica del agua de riego en 1. 27 mmhes/cm.

»Variacion del pH. Cada elemento fertilizante puede variar el pH del agua de riego. Hay abonos que
lo reducen (acidos) y otros que lo elevan (basicos o alcalinos). Par ello es necesario conocer ¢como
reacciona cada uno de los fertilizantes empleados en fertirrigacidn, para poder corregir la posible
variacion de pH.

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

FERTILIZANTE 0.5 gramos/litro 1 gramos/litro 2 gramos/litro
Nitrato Aménico 5.59 5.56 538
Nitrato Potasico 6.56 7.02 7.53
Nitrato de Calcio 591 5.87 5.80
Nitrato de Magnesio 5.52 553 5.37
Sulfato de Potasio 6.60 7.10 7.47
Sulfato Amonico 5.50 550 5.50
Fosfato Monoaménico 5.00 4.90 4.70
Sulfato de Magnesio 6.60 7.10 747
Acido Fosférico 2.81 2.62 2.09

S1 se aporta Fosfato Monocaménico a una concentracién de 0.5 gramos/litro, suponiendo que el pH
det agua es de valor 7.0, es decir neutro, lo baja hasta valor de pH 5.0.

> Riqueza del abono. Conocer la riqueza de un fertilizante es fundamental para poder establecer
un plan de fertirrigacién, pudiendo elegir el abono méas adecuado segln la concentracion del efe-
mento nutritivo en cuestién. La riqueza garantizada en elementos nutritivos de los fertilizantes, se
expresa de [a siguiente forma:
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Otrz forma muy comin de expresar la rigueza de un abono es mediante la relacic -1 -1, que

indica ' :za del abono expresada ¢ “nto por ciento. En caso que el fertilizante aporte otros
0l 0% " s, se indican a continuacidn de la relacion anterior.
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> Unidades Fertilizantes. Las necesidades de elementos nutritivos de los cultivos se expresan en
Unidades Fertilizantes. Una Unidad Fertilizante equivale a un kilogramo de elemento puro, N, P,0.,
K,0, etc.

1) Calcular cudntas Unidades Fertilizantes hay en 20 kilogramos de Nitrato Aménico con una rigue-
za en Nitrogeno del 33.5 %.

El procedimiento a sequir es el siguiente:

Si en 100 kilogramos de Nitrato Amodnico 33.5 % N hay 33.5 Unidades Fertilizantes de N, en 20 kilo-
gramos habra:

20
5 X 33.5 = 6.7 Unidades Fertilizantes de N

2) Calcular cuédntos kilogramos de Nitrato Aménico 33.5 % N, hacen falta para poder aportar 50
Unidades Fertilizantes de Nitrégeno.

El procedimiento a seguir es:

Si en 100 kilogramos de Nitrate Amdnico 33.5 % N hay 33.5 Unidades Fertilizantes en Nitrdgeno, la
cantidad de abono que hace falta para aportar 50 Unidades Fetilizantes de N es:

50
x 100 = 149.25 Kilogramos de Nitrato Amonico 33.5 % N

335

> Equilibrio de un abono, es decir, la relacion existente entre los elementos nutritivos que
componen dicho abono. Se trata de saber cuantas veces se esta aportando un elemento mas que
otro. Este concepto es necesario puesto que segln el estado de desarrollo de la planta la propor-
cién de los elementos nutritivos debe variar.

Para saber el equilibrio del abono, simpiemente basta dividir las distintas concentraciones del abono
por la cantidad mas pequefa.

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

El equilibrio de dicho abonade serfa 5-1-10; es decir se aportan cinco veces mas de Nitrdgeno que
de Fésforo, diez veces més de Potasio que de Fosforo, y dos veces mas de Potasio que de Nitrdgeno.




> Capac ’ © del fertiliz ..e. Determinadas fertilizantes pueden presentar accion corro-
siva frente a algunos materiales me alicos utilizados en 12 irsialacién de riego, tales como filtros,

© o Jores T Ll ldsitos
. cishm e ey o 2lgunos productos fertilizante: principaimente el
ac - 0,400 st T oy ddo T L ok o raigdr - cgo en - oanipulacion.
Los «id © 7. usuales son los . 0s por salpicc  -as, orovocando quemaduras mas o
coo O ave c o onaafecta” | que fambiense . .n oo ir vapores gue pue-
R P . . w6, se ¢ en de empiear material de proteccidon ade-
M oot as, gu. . I

Fig..ra 8. Para manipular productos acidos o peligrosos es indispensable
estar protegido con gafas, guantes y otros elementos,

Los abonos se incorporan a la red de riego previa preparacion de la soluci.. tritiva o solucién
" .. T_ta solucion se obtiene tras disolver los fertilizantes que contienen los distintos elementos
€' orciones equilibradas, segin necesidades nutritivas de las plantas.

y

Lz : st lede obtener adquiriéndola directamente en forma de abono liguido con
los € .me~to: * + ropeicionados v equilibrados, o bien preparandola a partir de abonos sélidos
soll’ es.

Figura 9. Prezaracida de wia sowitiv tiva a zertir de abonos sélidos solubles.



En caso de tener que preparar la solucién nutritiva, es necesario conocer ia solubilidad de los abo-
nos utilizados y la compatibilidad de los mismos, ya que pueden reaccionar entre si y formar pro-
ductos insolubles. En el siguiente cuadro se muestra la compatibitidad de las principales sales fer-
tilizantes utilizadas en fertirrigacian:

CUADRO DE COMPATIBILIDAD DE FERTILIZANTES

Nitrato Sulfato Nitrato fosfato Fosfato Sulfate  Sulfato de Nitrato
Amdénico  Amdnico Calcico  Monopotasico Monoamédnico Potasico  Magnesio  Potasico
Nitrato Aminico X incompatiple X X X X X
Sulfato Aménico X Incompatibie X X X X X
Nitrato Célcico Incompatible  Incompatible Incompatible incompatible  Incompatible  Incompatible X
Fosfato Menopotasico X X Incompatitle X X X X
Fostato Mongaménico X X Incompatible X X X X
Sulfato poiasice X X Incompatible X X X
Suifato de magnesio X X Incompatinie X X X
Nitrato Potasico X X X X X X X

X: Compatible

Para preparar la solucién nutritiva se aconsejan sequir los siguientes pasos:

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

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

» Utilizando el agua restante se hace una disolucidén previa de cada uno de los abonos, comenzan-
do por el de menor solubilidad, y se vierten al depésito.

* En caso de que el depésito esté provisto de agitador, ponerlo en marcha.

Figura 10. Tangque fertilizante. Se observa el agitader,
accionado por un motor eléctrico, usado para homogeneizar la solucion nutritiva.



Jna vez concluida esta operacion, se aflade el agua restante hasta completar la cantidad calcula-
da en el primer paso.

 Se procede a comprobar el pH de fa solucién y se ajusta en tormo a 5.5-6 con acido nitrico, evi-
tando de esic manerz 'a formacion de productos insolubles.

® En caso de tener que aportar acido, éste dese incorporarse en primer [ugar y lentamente para evi-
tar posibles accidentes a la persona que lo manipula.

e En caso de no utilizar la solucidn de {crma inmediata se protegera de la luz, y como maximo debe-
rédul * se -~ 9lazo entre 5-7 dias.

Sy g e ¢ cibr Tyt osta _ I -1 “zantes.
— Ni%; *mdnico 33.7

> Poldsico 13-00-46
— Fosfz10 Monoaménics ©2-61-00

-—— Acido N . acorregire. )

El orden 2 seguir er. . _paracion de la solucién - iiva seria el siguiente:

1°. Acido Nitrico. Se aporta lentamente evitando salpicaduras, ya gue hay gue tener presente que se
trata de un procucte acido. Hay que considerar las Unidades Fertitizantes de Nitrdgeno aportadas
con el Agido Nitrico.

2¢. Nitrato Potasico. Por ser el fertilizante menos so =
3°. Fosfato Monoamadnico. Por ser el siguiente © ~zante menaos soluble.

49 Nitrato Ambnico. Se aporta en Gl mo lugar, por ser ¢ ¢ izante méas soluble.

Teniendo en cuenta la frecuencia en la incorporacion del abono en el agua de riego, se pueden dis-
tinguir la fertilizacior: fraccionada vy la fertilizacion continua.

La ferifiizacion ‘raccionada se aproxima mas a la realidad tradicional de aportar los fertilizantes,
va que los = 2 distintas fases de iclo del cuitivo. Se aprovecha asi la capacidad que
tiene el suelo en cada instante para retener e intercambiar los nutrientes con las plantas, aunque en
riego localizado la capacidad de retenciéon de nutrientes se ve muy reducida por los lavados conti-
nuos a los gue esta sometido el bulbo.

Le o w ~onl  a incorpora los fertilizantes en la misma frecuencia que el riego, realizan-
do los aportes de nutrientes en funcion de iz demanda de la pianta.



FERTILIZACION FRACCIONADA

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

La solucién nutritiva se prepara tenfendo en cuenta la solubilidad de cada fertilizante, compatibi-
lidades y posibles reacciones, y se introduce en el dispositivo de fertilizacion. Los abonos que son
menos solubles indican el volumen de solucién necesaria a utilizar, es decir, en caso de tener que
preparar una solucion nutritiva con varios abonos, se calcula el volumen en funcidn del abono menos
soluble pero no apurando al maximo los valores de solubilidad del fertilizante.

Para determinar la concentracion de los abonos en el agua, hay que tener en cuenta la salinidad
del agua de riego. De forma general y orientativa, y en funcidn del cultivo y fase de desarrollo en
gue se encuentre, no se deben sobrepasar los 2 gramos por cada litro de agua. De todas for-
mas, después de realizar el abonado se debe aportar agua sin fertilizante con objeto de limpiar tedas
las conducciones y lavar el exceso de sales acumuladas en el bulbo himedo. Se recomienda que al
menos un 20 % del tiempo fotal previsto para el rieqo esté dedicado a esta funcién.

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

— 50 de Nitrogeno (N)
— 20 de Fosforo (P,0x)
— 120 de Potasic  {K,0)

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

— Nitrato Aménico 33.5 % N
— Nitrato Potasico 13-00-46
— Acide Fosférico 40 % P,0;

Se pretende conocer la cantidad que habria de emplearse de cada uno de los tres abonos en la pre-
paracidn de cada solucidn nutritiva. EL procedimiento a sequir es el siguiente:

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

* [n funcién de las necesidades de Potasio, se calcula la cantidad de Nitrato Potéasice.
Si en 100 Kilogramos de Nitrato Potasico hay 46 Unidades Fertilizantes de potasio (K,0), para
obtener 300 Unidades Fertilizantes de Potasio, hacen falta:
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zantes, sus solubilidades son respactivamente 1920 y 316 gramos por litro de agua.

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

6.860

—————=3.57 i .
T970 3.57 litros de agua

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

37.270
316

= 117.94 litros de agua.
La cantidad de agua total necesania es da: 3.57+117.94 = 121.51 litros de agua,

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

4°. Para preparar la solucidn nutntiva, se siguen los pasos siguientes: ,‘

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

— Se incorpora el Acido Fosforico, lentamente, evitando salpicaduras.

— Con parte del agua restanie se hace una diselucion previa de cada uno de los abonos, comen-
zando por el Nitrato Potasico, por ser el menos soluble. tstas disoluciones previas se afa-
den al depdsite.

— Se aporta el volumen de agua restante para completar los 125 litros, 1

L — Se aqgita la solucién, hasta su perfecta disolucién.

FerTILIZACION CONTINUA

Mediante este procedimiento de fertilizacién el agua de riego esta permanentemente fertiliza-
da, e incluso si se aplica muy frecuentemente, la composicidén del agua del suelo se aproxima a la
del agua de riego.

En caso de cultivos sin suelo o cultivos hidropénicos, la absorcién de fertilizantes por parte de
la planta se controla mediante analisis periddicos del agua que infiltra y no la absorben las raices.
Estos analisis ayudan a establecer criterios para modificar la concentracién y el equilibrio de [a solu-
cion nutritiva.

De forma general, no se conocen las formulas idéneas de las soluciones nutritivas para cada cultivo,
sino gue se utilizan unas soluciones estandar que se van modificando en funcidn de la analitica efec-
tuada al agua de drenaje. En la actualidad se avanza cada vez mas en determinar las necesidades
del cultivo en cada nutriente y efectuar su aporte en partes por milién (ppm), o miliequivalentes por
litro (meg/L) en una solucion madre para los distintos estados vegetativos.



La fertirrigacion es la técica pc - la cuz! se aportan los fertilizantes a las siantas
mediante el sistema de riego, siendo el riego localizado el método que mejor se

adapta a 2sta - 1cian.

Los elementos wuitivos cie las ™ 5 necesit~ * se clasifican en Macroelementos,
ct entos Secundarios y Microelementos, los cuales son asimilados por la planta
seglin sus necesidades. Pueden presentarse problemas tanto por exceso como per

deficiencias, por lo que es fundamental estabiecer, se ~ la fase de desarrollo del

cultivo, una concentracién y equilibrio determinado.

Los elementos nutritivos son aportados mediante los distintos formulados fertili-
zantes gue incluyen una determinada cantidad de Unidades Fertitizantes, en funcior
de la riqueza gue presente el abono. Es fundamental conocer la composicién y rigue-
za de los fertilizantes, con objeto de establecer un plan de fertirrigacion atendien-
do a la concentracién y equilibrio del abono en funcién del desarrollo del cultivo.
Ademas de estas caracteristicas es necesaric conocer otras, tales como solubilidad,
pH, aumento de salinidad y compatibilidad de mezclas, datos que son necesarios

para la preparacion de la solucién nutritiva utilizada en la fertirrigacion.

En funcion de la frecuencia en la incorporacion del abono en el riego, se distinguen
la fertilizacion fraccionada y continua como sistemas de aporte de fertilizantes en

el tiempo.



1. kI procedimiento mediante el cual se incorporan
los fertilizantes con el sistema de riego se deno-
mina:

a) Lixiviacion

b) Fertirrigacion

¢) Homegeneizacion
d) Nitrificacion

2. Cuando se aportan los fertilizantes mediante el
riego localizado, uno de los principales inconve-
nientes puede ser:

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

b} El riesgo de producir obturaciones de los emi-
sores de riego

¢} Que los nutrientes se aplican lejos de las rai-
ces

d) Ninguna de las respuestas anteriores

3. La rigueza de un abono indica:

a) La concentracion de los elementos nutritivos,
generalmente expresados en %

b} El precio de una Unidad Fertilizante

Q) Los distintos elementos nutritivos que aporta
el fertilizante

d) La compatibilidad entre los componentes del
abono

4. Los Macroelementos o Elementos principales
son:

a) Calcio, Fésforo y Potasio

b) Boro, Hierro, Cobre y Molibdeno
¢) Calcio, Hierro y Nitrogeno

d) Nitrdgeno, Fasfore v Potasio

5. Si en un saco de abono se observan los niimeros
08-05-15, ¢llo indica...

a) Las Unidades Fertilizantes que tiene el abono

b) La rigueza del abono, indicando el % en N,
P205 y Kzo

) La riqueza del abono, indicando el % en Ca,
P205 ¥ K20

d) La riqueza del abone, indicando el % en B,
Fe, Cuy Mo

6. Cuando se prepara fa solucion nutritiva, se ha de
tener en cuenta que:

ay Si se aporia acido, éste se aporta en primer
lugar

b) Se comienzan a diluir los abonos que presen-
ten mayor soiubilidad

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

d) Debe aportarse la cantidad de agua exacta
gue se haya calculado segln la solubilidad de
ios abonos

7. Para evitar la formacion de productos insolubles,
es conveniente ajustar el pH de la solucion nutri-
tiva a valores en torno a:

a)55-6
by75-9
Q4.3-12
d) Es indiferente

8. En funcidén de la frecuencia de fertirrigacion, se
distinguen:

a) Fertilizacion fraccionada y discontinua

h) Fertilizacién controlada e incontrolada

¢) Fertilizacion fraccionada y fertilizacién conti-
nua

d) Fertilizacion superficial y fertilizacion subterrénea






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

Es muy importante que personal técnico cualificado de la empresa instaladora del sistema de riego
realice una evaluacion completa una vez que se hayan terminado las obras, de forma que
se garantice al agricultor el funcionamiento adecuado de la instalacién segtn los requerimientos
para los que se ha disefiado. Ademas se debe exigir a la empresa que en dicha evaluacion se
obtenga, como minimo, la uniformidad de aplicacion que el agricultor y los técnicos hayan
estimado adecuada durante el proceso de disefio.

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

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

e Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalacion y si el manejo de los mis-
mos es el adecuado.

® Determinar la uniformidad en la distribucién del agua de riego.
* Analizar los criterios sequidos por el usuario del riego para decidir la Idmina de agua a aplicar.

» Detectar y analizar los problemas de funcionamiento de la instalacién y plantear las soluciones
mas sencillas y economicas.



Primera evaluacion Evaluaciones periddicas

Namero de filtros Presién a la entrada y salida del filtro
Localizacion de los filtros Frecuencia de limpieza de los filiros
Capacidad de filtrado Fecha de la dltima limpieza
Filtros con limpieza automatica o0 manual Caracteristicas y estado del elemento filtrante
Presion a la entrada y salida del tiltro Estado general de los filtros

Caracteristicas v estado del elemer o filtrante
Estado general de los filtros

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

npor -t

La fe- ~acisn es un proceso por el que se in TFAT 10§ rientes ¢ conel L
riego, que hace de vehiculo conductor hasta las raices de las plantas.

Figura 3. Tanque de fertilizacién.

Como en el caso de los equipos de filtrado, serd necesario evz ' -~ 21 e~u*~o de fertirrigacion al
menos dos veces por campaiia de riego para asegurar la correcta incorporacién de nutrientes al
cultivo, ademas de la evaluacién completa al recibir 1a obra.

Si el equipo de fertirrigacion estd instalado en el cabezal de riego, es imprescindible colocar un fil-
tro de malla o de anillas a continuacion de éste para elir ~ _ ~zas del o, Cooanar
posibles obturaciones en otros puntos de la red de riego. También serd necesaric comprobar el tipo
de equipo del que se dispone, su capacidad, la dosis de fertilizante y el pH del agua de riego en los
Lltimos goteros, para ver si se adecua a las necesidades del cultivo en riego v al establecido para el
control de las obturaciones.

Asimismo, se debe comprobar que los inyectores (en caso de haberlos) funcioran correctamente vy el
estado del tanque fertilizante, que debera limpiarse cada 15 dias con agua a presion.



UD 6. Evaluacion de Instalaciones de Riego Localizado

ELEMENTOS DE CONTROL, AUTOMATISMOS Y PIEZAS ESPECIALES

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

Los elementos de control, requladores, valvulas, limitadores, etc., permiten controlar el caudal 2
aplicar y el paso del agua por un determinado punto de la red. En ellos pueden producirse fugas
cuya deteccion sera imprescindible para que la aplicacion del agua de riego sea lo mas un “orme
posible en todos los emisores. Para evitar esto, serd necesario comprobar el estc 2 =
juntas del sistema de riego.

Los sistemas de riego localizado, por sus caracteristicas de disefio y manejo,se | « «

de forma automatica bien por tiempos, si el riego finaliza tras un determinado periodo de tiempo,
o por volimenes, en el caso de que el riego se suspenda de forma autematica cuando se ha aplica-
do un volumen determinado de agua. La evaluacion del funcionamiento de los distintos ¢ “omatis-
mos es fundamental para conseguir una dosis y frecuencia de riego adec Tambiér »e obser-
vara el esta - todas las conexiones eléctricas con el fin de prevenir desgastes, corrosiones,
etc. y determinar el momento de su limpieza.

UNIDADES DE RIEGO

Se denomina ad de riego al conjunto de subunidades que se riegan de forma simuitdnea desde
un mismo punto, que se sitda normalmente al inicio de una fuberia secundaria. Se llame i-
dad de riego a la superficie regada por un conjunto de /aterales que toman el agua de una tube-
ria terciaria comun.

Cantrol de la
unidad de riego
Regulador . i
de presion — Primaria Secundaria
k 4
< — — = —
Terciaria —i— I : :
= -z - F :
O Ea = —— e :__?L_
— ¢ . = Laterales o -
Subunidad de riego Unidad de riego

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

Para evaluar |las unidades de riego se tomara nota del numero de unidades, la superficie de cada una
de ellas y el nimero de subunidades que la componen.También es conveniente realizar un croguis
de la parcela en el que se sefiale la disposicién de las distintas unidades y subunidades de riego.



Po Y & Gut SUi a. . . omienzo de la unidad y/o subunidaa |, ste le . -on-

‘g men¢ -~y - aplicada, ademas de X« : riego que se realiza, por tiem-
PO G 20T V( nE
N ... ‘seconsideran evaluacion ¢ 1ainsiaic  ~ 7 :riego localizado
s : 5 cor |l 0 arales se deben sefii . lgs diamet Js v su posicidn res-
Lo - s 2 L7 croquis. En @i - coquis también debe quedar
P : €11SC v late

Tuberia terciaria

Tuberia
secundaria
\
X Emisores
Laterales
-5 epresent: - esquematica de los laterales y emisores de una subunidad de riego localizado.

"1e "ign de los ¢isores consistizd en la toma de datos acerca de su »y y caudal n- al,

aso de agua y por ultimo de los distintos tratamientos que se realizan
| . rev  la: obturaciones. Es importante prevenir al agricultor/a sobre el uso de emisores sin
inarca o con t ~ = ) coeficienie de variacidén de fabricacion, por lo que es conveniente controlar la
existe . o no ¢ este tipo de emisores.

Figura 6. Emisores de riego lacalizado.

{ 5 Ld e 5C0MY emiso e atal Deic a: 0 rma
' o1 los er isores ayudard a conseguir una v ayor uni-
Jl (1 T T idhicaud - F canto La w.oer -



En un sistema de riego localizado es muy importante conocer si el agua de riego, [os fertilizantes y
demas productoes fitosanitarios que se incorporen a ella se estan aplicando de manera uniforme. Los
problemas derivados de una baja uniformidad se traducen en plantas con un exceso de agua y
otras con déficit hidrico. Ademas habra un mal reparto de abono, produciéndose un derroche
de nutrientes por una parte y una carencia de ellos por otra, lo que supondra una alteraciéon del
desarrollo del cultivo y por tanto de la produccion.

Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego localizado se elegira la unidad de riego mas
representativa de la instalacién. Una unidad representativa serd aquella de tamafio medio, con
una pendiente que represente la media de la instalacidn, que este situada a ser posible en una zona
central y cuyos laterales tengan una longitud media. Si se considera necesario, se tomara también
la unidad que presente las condiciones mas desfavorables, es decir, la unidad mas alejada o
cercana al cabezal de riego seglin la pendiente, con laterales o tuberias terciarias mas largas y con
pendientes mayores.

Una vez que se ha elegido la unidad de riego representativa de la instalacién, se elegira una de sus
subunidades (también la mas representativa) a la que se hard fa evaluacion. En primer lugar se
determina el coeficiente de uniformidad de la subunidad elegida y posteriormente el de la
unidad de riego.

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

UNIFORMIDAD DE LA SUBUNIDAD DE RIEGO

Para evaluar la uniformidad se utilizan dos coeficientes: el coeficiente de uniformidad de cauda-
les (CUC) y el coeficiente de uniformidad debido a presiones (CUP). Con estos valores se
podran detectar faltas de eficiencia v solucionar pequefios problemas que mejoraran el funciona-
miento de la instalacion.

Md oa td
Coeficiente de ur  ~1po de emisores
—  uniformidad de — dist  _idos uniforme) ..:e
caudales (CUC)

Uniforntidad de
una subunidad de
riego localizado

Coeficiente de
— uniformidad de — e
presiones (CUP)
dim ws Inioor e
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e .. Jnavezquese conoce la media de los caudales de los emisores que representan la cuar-

ta parte de mas bajo caudal y ia media de todos los caudates medidos (qy50, ¥ Q) € calcula el
coeficiente de uniformidac mediante la siguiente formula:

media de la cuarta parte con mener caudal

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

Deunas ' "'z riego locaiizado se - seleccionaco dieciséis emiseres. « ~ a2 cultor conoce
e . de los caudales de los dieciseis " ores elegidos (g, = 3.98 I'tres/hora) y @ media de los
i 's de los cuatro que . inistran menor caud . . = 3.8 litros/hora).
Con estos datos ~ = calcular el coeficiente we uniformidad de esta s .. dad.
Solucién:
. e e CUA a. e ¢, enor caudal
Coe =7 o deca ey 00x — - -
ca roe . 05 15 SONS
. Ce .8 A
o 22 . o w28 (0L = 100 x =95.5%

Para concluir el estudio de la uniformidad de la subunidad de riego, se calcula el coeficiente de uni-

- . €. a presiones (CUP), que determina como de homogeénea es una subunidad de
ri i localizado - 1to a las presiones medidas en los emisores. Para calcular este coeficiente se
ne rar las presio s es cada uno de los emisores siempre que sus caracteristicas ¢ forma de inser-
cion en el lateral lo permitan.
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Figura 9. Medida de [a presion del agua {utilizando un mandémetra} en un tubo de insercion de un gotero.

El coeficiente de uniformidad debido a presiones se calcula igual que el de caudales, es decir,
seleccionando un nimero determinado de emisores representativos de la subunidad de riego elegi-
da, normalmente 16. Como en el caso anterior, se medira [a presion en cada uno de los emiso-
res con la ayuda de un manometro. Con los datos de presién obtenidos:

* Primero: se calcula la media de las presiones medidas en los emisores gue representan la cuar-
ta parte de mas baja presion, pyge,.

Un agricultor ha medido las presiones (kilos/em?) que aparecen en la siguiente tabla, en una subu-
nidad de nego localizade de olivar. Con estas desea calcular la media de las presiones de los emiso-
res que representan la cuarta parte de mas baja presion.

Primer emisor  Emisor 1/3  Emisor 2/3  Ultimo emisor
Primer lateral 1.6 15 1.4 1.6
Lateral 1/3 1.4 : 1.5 15
Lateral 2/3 -3 _Z 1.6 16
Ultimo lateral 1.5 1.4 13 1.7
Solucion:

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

13+22+1.1+1.3

Presion media de los cuatro emisores de menor presion (ppsy ) = n = 1.22 kilos/centimetro cuadrado




media de las oresiones de las tuberias terciarias que representan la cuarta parte de més baja

fc=100x |-

media ae o 35 .

teniendo en cuenta que x es el coeficiente de descarga, el mismo que se ha utilizado para calcular

on

rpsiones redidas ¢ a ao

la uniformidad dehida a presiones en la subunidad.

Finalmente, Iz ad dela sizla-

dad cualquiera y dar por buena o mala la uniformidad de toda la instalacion.

Coeficiente de uniformidad
de caudales (CUC)

( ciente
de ur

Ce

X Coeficiente de descarga (fc)

v

d i1

e A

CU(w

!

CU(instalacion)

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

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

la siguiente:

Valor dei coeficiente de uniformidad

Mavor de 94%
De 86-949%
De 8n-869%
Ue 70-80

Menor de 70%

Calificacién
Excelente
Buena
Aceptable
Pobre

Inaceptiable

serd igual a la uniformidad calculada para la unidad
elegida como representativa de la instalacion. Es preciso recordar que para gue esto se pueda con-
siderar valido, las subunidades y unidades de riego deben ser relativamente homogéneas en cuanto
a superficie y forma. No debe caerse, por tanto, en la rutina de hacer la evaluacidér ¢ u1a subuni-



1.- Un agricultor quiere calcular el coeficiente de uniformidad de su instalacion de riege localizado

en olivar. Para ello ha calculado previamente el coeficiente de uniformidad de caudales de una
subunidad de riego, siendo del 90.5 %. Ademas, el agricultor conoce el valor del coeficiente de
descarga de sus emisores {dato del fabricante, x = 0.65) y ha medido las presiones mas desfavo-
rables de ias cinco subunidades que tiene su instalacidn. Estas presiones son las que aparecen en
la siguiente tabla:

—

Subunidad Presién (kilos/centimetro cuadrado)
1 1.1
2 1.0
3 0.95
4 0.9
5 1.2

\\

- x

Figura 10. Riego localizado en olivar.

Solucign:

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

1.1+1.0+055+09+1.2

Media de todas las presiones madidas en las tuberias terciarias = =1.02 Kilos/cm?

fc

5

media de las presiones de las tercianas que forman la cuarta parte de mas bajo caudal X_ 0.9 1%
media de todas las presiones medidas en las subunidades de la unidad | 1o

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

=0.92x90.5=832"%
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Un agricultor riega cada tres dias un cultivo de algeddn repartido en dos unidades de riego. Sabe
aue, segl - a5 necesidades del cultivo y la dispesicion de los goteros en campo, cada gotero dehe
aplicar 14.7 itros por riego. Ademas, este agricultor ha medido en cada unidad el caudal de 16 gote-
ros y ha calculado la media de los caudales medidos en cada unidad.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los caudales medidos (litros/hora):

UNIDAD 1 u i .
4.2 3.6
4.0 3.2
4.5 3.5
4.4 3.4
3.8 3.7
3.9 3.3
4.1 3.8
4.1 3.8
4.3 3.7
4.2 4.0
4.0 3.5
4.4 3.7
3.7 3.9
3.9 3.4
4.1 3.6

4.3 35



Los caudales medios en cada una de las unidades son los siguientes:

424460+ 45+44+38+39+41+41+43+424+440+4437+3.09+414+63

Oy T —= 4.12 litres/hora

36+432+35+34+3.7+33+38"38+37+40+435+3.7+39+3.44+36+35

5

Uz =

= 3.5 litros/hora

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

14.2 Utros/qotero

Ti den la unidad 1 = .
iempo de riego para la unida 412 litros/hora

= 3 horas y media

14.2 litros/gotero

Tiempo de riegc para la unidad 2 = 3.6 Litros/hora

= 4 horas

Cabezal de riego

)—T___7 _-S
. \ —
Unidad 1 1
b ~
. )
Unidad 2 I
: | <
| I
W it a4
I a 1 | —
! Tell — 1 o4

Asi, regando cada tres dias durante tres horas y media en la unidad 1 y cuatro horas en la 2, se esta-
ra aplicando el mismo volumen de agua en las dos unidades de rego.

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

1.

Variaciones en el caudal de los emisores. Estas variaciones pueden ser causadas por distin-

tos motivos como la variabilidad que se produce en el proceso de fabricacion, defectos a ta hora
del montaje de los emisores, obturaciones, etc. Un indicador de la calidad de los emisores y de su
estado de conservacion es la diferencia entre el coeficiente de uniformidad de caudales y el de

presiones dentro de la misma subunidad.



2 ~rencias de prasi® - la sul 1ad, debidas a pérdidas de presion a lo argo de
la tuberia terciaria y de los laterales y tambien a factores topograficos. El coeficiente de unifor-
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Para completar la evaluacién de una instalacidn de riego localizado, sera necesario comprobar si el
manejo que se estd haciendo del riego es correcto, una vez analizados los componentes de la ‘nsta-
lacién y la uniformidad del riego. Para ello sera necesario «  )cer recuer

los riegos, asi como el método utilizado para controlar la cantidad de agua aplicada y los perfiles
humedecidos en cada riego (medidas y formas del bulbo hiimedo).

La persona encargada de hacer 1a evaluacién estimara las necesidades de agua netas y brutas en los
dias anteriores a la evaluacién y co 1proba i ¢ | canfidad de ay A 3 >
riegos cic: o C.  _ nece: . 3§ tas.
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La evaluaciéon de una instalacién de riego localizado tiene por objeto comprobar si
se aplica al cultivo el agua que éste requiere para su correcto desarrotlo vy produc-
cion. Ademas, se valoran las caracteristicas de diseno, manejo y mantenimiento de
la instalacion, para lo cual se evallan los distintos componentes que forman parte
de la misma. Es imprescindible realizar una evaluacién completa de toda la instala-
cion en su recepcién, y evaluaciones periodicas para verificar el correcto funciona-

miento.

La evaluacion de los componentes de la instalacion consistira en el analisis del esta-
do general y funcionamiento del equipo de filtrado, el de fertirrigacion, los elemen-
tos de control, automatismos, las piezas especiales, las unidades de riego y por Olti-

mo los laterales y emisores.

El coeficiente de uniformidad de la unidad, CU{unidad), es el indicador que se -
za para evaluar la uniformidad del riego. Cuando las unidades son homogéneas en
forma y dimensiones, se considera que ta uniformidad de la instalacion es la misma
que la de la unidad evaluada. Un riego uniforme conlleva un correcto reparto del
agua de riego y de los fertilizantes y productos fitosanitarios que se apliquen con

ella lo gue influird en el desarrolio del cultivo y por tanto en la produccion.

La evaluacion de una instalacion de riego localizado se completa con el estudio del
manejo del riego, que indicara si la cantidad de agua aplicada coincide o no con las

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

Un buen mantenimiento implicarad la puesta a punto de todos los componentes de la instalacion
antes del inicio de la temporada de riego, asi como la revision y evaluacién de los mismos duran-
te la campanfa y cuando ésta finalice.

Uno de los principales problemas del riego localizado es la obturacidn de los emisores, lo que oca-
siona una pérdida de uniformidad y en consecuencia un desarroflo poco homogéneo del cuitivo,
que se traduce finalmente en una disminucién de fa produccion. Por esto, ademés de un buen man-
tenimiento del sistema de riego, es muy importanie prevenir las obturaciones de los emisores
y de los demas elementos con secciones de paso del agua muy pequefias, como filtros de malla
y de anillas, va que existe el peligro de que se produzcan depositos de particulas organicas, mine-
rales, sales, etc., que impidan el paso del agua.

La obturacion de los elementos de un sistema de riego localizado es el principal y mas delicado
problema que se presenta en este tipo de instalaciones, ya que su solucién no es nada facil. Cuando
se producen obturaciones, el caudal de los emisores disminuira en funcion del grado de obtu-
racion, por lo que las necesidades de agua del cultivo pueden quedar en algunos casos sin cubrir.
Ademas, el grado de obturacién no afectard de forma homogénea a todos los emisores de la ins-
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Diametro minimo {(milimetros)

Sensibilidad a las obturaciones

Menor de 0.7 Alta
Entre 0.7 v 1.5 Media
Mayor de 1.5 Baja

TiPOS DE OBTURACIONES

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

TIPOS DE OBTURACIONES

Fisicas

P Biolégicas

Quimicas

Sélidos en suspension Algas y vacterias

Frecipitaciones

# Fisicas: producidas bien por materias minerales (arenas, limas, arcillas) u organicas (algas,
bacterias, fitoplacton) que lleva el agua de riego en suspension, denominadas obturaciones inter-
nas, o hien por materiales que acceden al interior de los emisores desde el exterior, llamadas
obturaciones externas.

i

-"\‘ ” . \\‘

Figura 2. Gotero obstruido como consecuencia de particulas externas.
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Figura 4. Tuberias y emisores separados del suelo para evitar obturaciones externas.

Un posible tratamiento a este tipo de obturaciones es la limpieza de la instalacién con agua a pre-
sion, siempre que el disefio v las caracteristicas del sistema de riego lo permitan. Ademas, debera
realizarse un mantenimiento periodico de limpieza en el sistema de filtrado para impedir el paso de
particulas solidas a la red de riego.

En las instalaciones que cuentan con emisores enterrados, se puede prevenir la entrada de raices con
la aplicacién de herbicidas usando la propia red de riego. £l uso de esta técnica debe ser controlado
por personal especializado para determinar el tipo de herbicida, la dosis del mismo y las condiciones
y metodo de aplicacién. También existen en el mercado emisores impregnados de herbicida que van
liberando la sustancia activa a lo largo del tiempo. En este mismo tipo de instalaciones, uno de los
problemas mas timportantes es la succion de suciedad por los emisores al dejar de regar. Para que
esto no ocurra, la instalacién debe dotarse de sistemas de inyeccidn de aire a presién, que se activan
en el momento de dejar de regar, o elegir emisores que dispongan de dispositives antisuccion.

PREVENCION Y TRATAMIENTO DE OBTURACIONES QU’M'ZAS

Precipitados de calcio

Se producen sobre todo en forma de carbonatos y en aquellos puntos donde el agua queda en repo-
so entre un rieqo vy otro, 0 en la salida de los emisores, donde la concentracion de sales aumenta
como consecuencia de la evaporacidn.

Figura 5. Gotero cbstruido como consecuencia de sales de calcio.
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la aplicacién de acido a altas concentraciones, hasta que el porcentaje de acido en el agua de
riego oscile entre el 1 y el 4%.

En algunas ocasiones, cuando ef grado de obturacion es muy elevado, los emisores se deben lim-
piar individualmente, sumergiéndolos en acido al 1-2% durante unos quince minutos. Este trata-
miento puede ser eficaz en el caso de tener emisores desmontables, pero supone un importante gasto
en mano de obra, por lo que en algunas ocasiones es mas rentable limpiar las tuberias y poner emi-
sores nuevos que realizar este tipo de [impieza. Ademas, una vez obturados los emisores, la limpie-
za no suele resultar efectiva ya que el acido no disuelve del todo las incrustaciones sino que las desa-
grega, quedando pequefias particulas de calcio circulando por el emisor que pueden volver a causar
obturaciones.

El tratamiento de limpieza de obturaciones implica la utilizacién de altas concentraciones de
acido, lo que lo hace un proceso muy delicado que debe realizarse por personal especializado.
Es importante resaltar que los acidos son productos corrosivos y extremadamente peligrosos,
por lo que es preciso manejarlos con especial cuidado, es decir, utilizando guantes, gafas, etc.,
incluso cuando se encuentren diluidos.

Precipitados de hierro

Se producen en aguas acidas que llevan hierro disuelto, que al oxidarse precipita y forma depdsitos
color marrén en filtros y goteros. Con menor frecuencia pueden aparecer problemas similares con el
manganeso. La prevencion de estos precipitados consiste en evitar la entrada de hierro en la red
de riego, para lo que generalmente se realiza una agitacion mecanica que provoca la oxidacién y
precipitacién del hierro antes de su paso por los filtros de arena, que retendran las particulas
de precipitado.

Si la aireacion del agua de riego no es posible, por ejemplo porque se bombea directamente desde
un pozo a la red de tuberias, se puede aplicar un agente oxidante como hipoclorito sédico, que
provogue la oxidacion del hierro y su precipitacion. En el caso de que el problema esté causado por



presencia de manganeso, se debe tener cuidado al aplicar el hipoclorito porque el manganeso se
oxida mas fentamente que el hierro y su precipitacion puede producirse después del filiro de arena.
En cualguier caso, se debe realizar un analisis del agua para determinar la dosis de oxidante a

aportar.

El para eliminar precipitados de hierro en lared der” joserealizacon? " " . _. ._-
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Precipitados procedentes de fertilizantes
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Didéctica 5 de este Moédulo “Riego Localizado™). Ademas, se debe instalar ur tiltro de malla o ani-
llas siempre después del equipo de fertirriego.

Los tres principales puntos a tener en cuenta para evitar obturaciones en la instalacion son:
» Utilizacion de abonos totalmente solubles.

* Mezcla de abonos adecuados. Es importante conocer los fertilizantes que se van a mezclar ya
gue no todas las combinacicnes son compatibles.

s Manejo apropiado de la fertirrigacién. En este punto se incluye el seguimiento de [as reco-
mendaciones dadas sobre la preparacién de fas soluciones madre v el inic . . .lize .. el
riego solo con aqua.

Cuando las medidas preventivas no son suficientes vy aparecen a.  _ciones por precipitaciéon de
los fertilizantes, el tratamiento para eliminarlos sera, como en los casos anteriores a base de * .
El tipo de acido que se utilice dependerd de la naturaleza del precipitado que se forme, es decir, se
aplicarad acido nitrico, fosférico o sulfdrico, segun el caso.

PREVENCION . TATAMIENTZ 3E OBTURACIONES BIOLOGICAS

Las obturaciones bioldgicas estan causadas principalmente por l2 azumulacion de algas  acierias, o
algln resto vegetal en la red de riego.

Si el agua de riege anece estancada ¢ .  ercas, balsas “Litos antes de pasar z o
red de riego, se Jes:z - jas con fadilida : gracias a las condiciones de reposo, iluminacion,
temperatura 2 Para pre enir la aparicion de estas algas es conveniente cub r | denasito «

una malla de sombreo o tratar con algin alguicida si lo anterior no | era nositle. _ ¢ _ 2
cobre, hin-- -rits sédice ¢ permanganato potasico se recomiendan para esie fin, frenie a 01r0s



alguicidas que daran el mismo resultado aunque a mayor precio. Ademas, el permanganato potasi-
co no deja residuos tdxicos en el agua de riego. El tratamiento preventivo con alguicida debera
hacerse cada vez que se renueve el agua, al menos una vez a la semana en verano y una vez al mes
en invierno. Las dosis de alguicidas recomendadas son las que aparecen en la siguiente tabla:

Sulfato de cobre Hipoclorito sodico Permanganato potasico
{100 g de cloro activo/litro)
Prevencign 2-3 g/m3 0.015-0.02 L/m?3 1-3 g/m3
Limpieza 4-5 g/m3 0.1-0.2 L/m3 2-4 g/m3

El cloro disuelto en agua actia como un potente agente oxidante, que ataca vigorosamente a
microorganismos como bacterias o algas, destruyendo la materia organica. Asi, [a cloracién es
una solucién efectiva y econdmica al problema de obstruccidn de los componentes de la instalacion
por acumulacién de microorganismos.

La mejor medida de prevencion de la aparicion de algas y bacterias en [a red de riego es la clora-
cion del agua con hipoclorito sédico. Este tratamiento puede ser continuo o intermitente segin
el fin que se proponga. Si el objetivo es controlar el crecimiento biolégico en filtros, tuberias y
emisores, tratamientos intermitentes seran suficientes, pero si el agua es ademas rica en hie-
rro, la cloracion debera ser continua. Los tratamientos preventivos con hipoclorito sédico se
deben hacer siempre antes de la entrada de los filtros, para evitar el desarrollo de algas en el inte-
rior de los mismos. Habra que tener especial precaucion cuando el aporte de cloro se realice al regar
cultivos sensibles a este elemento.

Las dosis recomendadas para el control de algas y bacterias en [a red de riego con hipoclorito sodi-
€0 son las siguientes:

Hipoclorito sadico
{100 gramos de cloro activo/litro)}
Prevencion 0.1-0.15 litros/m3

Limpieza 1-3 litros/m3

Si se detectan obturaciones en la red de riego por el desarrollo de microorganismos, el tratamiento
con hipoclorito sédico serd mas intenso, en cuyo caso se recomienda realizarlo cuando no haya cul-
tivo. 5i esto no fuera posible, tras el tratamiento es necesario realizar una aplicacién importante
de agua para diluir el cloro en el bulbo himedo.

Es muy importante tener en cuenta que no pueden mezclarse |os tratamientos con hipoclorito
s6dico con tratamientos con acidos, porque el cloro se desprenderia como gas, resultando muy
venenoso.



OBTURACIONES: PREVENCION Y TRATAMIENTO

/v Externas —————— Eyitar contaclo suelo/emisor |
| Fisicas:
\ Filtre de arena
’ Internas ——————% Filtra de malla |
Filtro de aniilas

! .. . Acido nitrico
Precipitados de calcio —» Acido sulfarico |

| | Acide clorhidrico

I Quimicas: Precipitados de hierro — Hipaclorita sédico
cido sulfirico

o Manejo del fertirriego
Utilizacion de fertilizantes — Compatibilidad de fertilizantes
Tratamients con acido J

Algas » Malla de sombreo
C s s — g Sulfato de cobre
Biologicas. Hipoctarita sodico

. Permanganata potasico
\ Bacterias > Actolena

| —— _ .

Mantener un buen estado de conservacién en todos los elementos que forman parte de una ins-
talacién de riego localizado es imprescindible para su buen funcionamiento a lo largo del tiempo.
Esto implica la preparaciéon de todos los componentes de la red de riego antes de que comience
la temporada de riego, asi como la realizaciéon de revisiones periddicas de todos ellos durante el
tiempo que estén en funcionamiento y al finalizar el periodo de riego.

Controladores y sensores (automatismos)

!

Mantenimiento de
4—— instalaciones de —Pp
riego localizado

Equipo de
filtrado

Red de riego
y emisores

Medidores de flujo. valvulas y reguladores de presion




Antes de iniciar el primer riego se hace imprescindible una limpieza concienzuda, haciendo que
circule el agua por la red con algo mas de presion de la habitual. Deberan dejarse abiertos los fina-
les de las tuberias (incluidas las laterales), lo que permitird evacuar los restos de plastico generados
por el montaje vy la suciedad acumulada en el interior de fa red.

ANTES
DE LA TEMPORADA DE RIEGC (1)

Revisar los componentes inter-
nos: arena, mallas y anillas, para
comprobar su estado de conser-
vacion y cambiarlos si fuera nece-
sario. También se pintard el exte-
rior de los filtros si se requiere.

Verificar el sistema de filtrado,
incluyendo el sistema de control
automatico, si existe,

En filtros de arena comprobar el
nivel de arena y el grado de
suciedad.

En filtros de aniillas comprobar
que todas son del mismo color.

Comprobar que el circuito de fil-
trado estd en posicién de filtrado
y no de limpieza.

Asegurar que la conexiones eléc-
tricas estan limpias y apretadas.

Verificar que los contactos eléctri-
cos estan libres de corrosidn, tie-
rra, polvo y no estan desgastados.

DURANTE
LA TEMPORADA DE RIEGO

Asegurar que el equipo de filtrado
y fas valvulas de control operan
correctamente.

Comprobar si es necesario limpiar
los filtros, incluse los de limpieza
automatica, mediante lectura de
los manémetros de la entrada vy
salida de éstos.

Quiitar la cubierta de los filtros de
arena para inspeccionar el nivel
de arena y su suciedad. Si la lim-
pieza de la arena es muy frecuen-
te, se debe cambiar.

Comprobar que las valvulas que
requlan los dircuitos de limpieza
estan correctamente ajustadas.

Revisar que no haya fugas en las
conexiones del sistema.

Mantenimiento de las valvuias
segin recomendaciones del fabri-
cante.

Revisar los componentes de siste-
ma de contro|l automatico, si exis-
te.

DesSPUES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO

Lavar y drenar el equipo de filtrado.

Examinar ei interior de filtros e
hidrociclones para comprobar sin-
tomas de deterioro {corrosiones,
desgastes, efc.).

Mantenimiento adecuado de val-
vulas,

Desconectar los equipos.

Comprobar ef estado de los cables y
contactos eléctricos.

(1) Con la suficiente antelacidén para poder comprar vy sustituir los elementos en mal estado



ANTES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO (1)

‘nspeccionar las carcasas.
Abrir y limpiar las electrovalvulas.

Verificar que los aparatos operan
correctamente.

DuraNTE
LA TEMPORADA DE RIEGO

Inspeccionar semanalmente para
asegurar que no haya fugas y que
los aparatos operan correctamente.

Lubricar las valvulas segun las reco-
mendaciones de los fabricantes.

Verificar que las vaivulas funcio-
nan correctamente.

DEesPUES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO

Inspeccionar las carcasas.
Drenar completamente las valvulas.
Lubricar las valvulas.

Limpiar corrosion, tierra y otros
materiales ajenos a los aparatos.

Asegurar que las valvulas estén
abiertas.

{1) Con la suficiente anteiacion para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.

ANTES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO (1)

Comprobar que las conexiones eléc-
tricas estan limpias y apretadas.

Asegurar que los contactos eléc-
tricos estan libres de corrosian,
tierra, etc. y no se ha desgastado
excesivamente,

Asegurar gque no hay fugas en sis-
temas de control neumaticos y/0
hidraulicos.

Verificar que todos los accesorios
y sensores estan operando correc-
tamente.

(1) Con la suficiente antclacion para podei co

DURANTE
LA TEMPORADA DE RIEGO

Revisar visualmente todos los com-
ponentes una vez por semana.

Desconectar lineas eléctricas
durante tormentas con aparato
eléctrico,

Desconectar las baterias electri-
cas si van a estar fuera de servi-
cio periodos mayores a una
semana.

DESPUES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO

Limpiar el controlador vy los sen-
sores.

Revisar los sellos dei panel de
control.

Quitar y guardar baterias.

Drenar todos los conductos del
contro! hidraulico.

Revisar que no haya conductores
eiéctricos en malas condiciones.

Desconectar las lineas eléctricas
al campo.

ar v susiituir los elementos en mal estado.



ANTES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO (1)

Abrir el final de las tuberias vy
hacer circular el agua para elimi-
nar cualquier elemento que
pueda causar obturaciones.

Poner la red de riego en funciona-
miento normal para comprobar la
existencia de alguna fuga.

Medir el coeficiente de uniformidad.

DURANTE
LA TEMPORADA DE RIEGO

Revisar con frecuencia que no
hava fugas y repararlas si se pre-
sentan.

Realizar aproximadamente una vez
al mes una medida de fa uniformi-
dad (al menos de los caudales).

Revisar visualmente la instalacion
huscando signos de deterioro o
dafios causados por animales o
vandalismo.

DESPUES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO

Sustituir las juntas, elementos o
trozos de tuberia que hayan pre-
sentado problemas frecuentes de
fugas o roturas durante la campa-
fia de riego.

Drenar la red de tuberias inclu-
vendo los laterales,

Abrir todas las valvulas.
Revisar si hay corrosion y consul-

tar con el técnico las posibles
medidas a tomar.

(1) Con la suficiente antelacion para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.

ANTES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO (1)

Revisar la existencia de emisores
daflados o deteriorados y hacer
prueba de uniforrmidad de emisién.

Con el sistema regando verificar
visualmente que los emisores
operan correctamente.

Tratar con la dosis requerida de
acido, cloro, o algun [impiador
para prevenir o tratar problemas
de obturaciones.

DuRANTE
LA TEMPORADA DE RIEGO

Revisar el sistema para verificar
que no hay emisores danfados o
deteriorados.

Verificar el correcto funciona-
imiento de los emisores.

Tratar con la dosis requerida de
acido, clore, o algin limpiador
para prevenir o tratar problemas
de obturaciones.

Cuando se esté fertirregando, ter-
minar siempre los riegos con
agua limpia, nunca con agua vy
abono.

DEeSPUES
DE LA TEMPORADA DE RIEGO

Inyectar una dosis fuerte de
acido, cloro, o algun limpiador, si
existen problemas de tapona-
miento quimico o biolégico.

Si es posible, recoger las lineas
portaemisores, enrollarlas v guar-
darlas hasta la préxima campafia.

(1) Con la suficiente antelacion para poder comprar y sustituir los elementos en mal estado.



La obturacion de los componentes de un sistema de riego localizado es uno de los
principales problemas de este tipo de instalaciones, ya que no tienen facil solucion.
Si aparece este problema, la uniformidad y eficiencia de riego se verd mermada por
la diferencia en los caudales emitidos. La mejor forma de .ichar contra las obtura-
ciones es la prevencior, porque normalmente se detectan cuando su estado es muy
avanzado y un tratamiento eficaz puede resultar muy caro y las pérdidas en el cul-

tivo irrecuperables.

Segun el tipo de material gue provoque las obturaciones, éstas se pueden clasificar
en fisicas, quimicas o biologicas. El tratamiento preventivo para todas ellas consis-
te en un buen mantenimiento del equipo de filtrado y de la red de riego, que debe-
ran limpiarse con frecuencia. En la mayoria de los casos el tratamiento preventivo o
el de limpieza de las obturaciones, se realiza con acido, nitrico o sulfirico, seglin el

tipo de obturacidn. En otras ocasiones el problema se solucionara clorando el agua.

Asi, ademas de ser un procedimiento {til para prevenir las obturaciones, es impor-
tante realizar un buen mantenimiento de toda la instalacién de riego localizado para
que La duracion de los componentes sea la maxima posible, y para que la uniformi-

dad y la eficiencia de riego no disminuyan.



1. Cuando aparecen obturaciones en la red de

rieqo, el caudal de los emisores disminuye,
produciendo variaciones afectaran a la unifor-
midad vy eficiencia del agua aplicada.

Verdadero / Falso

. La aplicacion de fertilizantes con el agua de
riego:

a) Disminuye el riesgo de obturaciones.

b) No afecta a la pasible aparicion de obtura-
ciones.

¢} Aumenta el riesgo de obturaciones.

d) Es independiente del sistema de filirado.

. El mejor método de iucha contra las obturacio-
nes de los componentes de una instalacion de
riego localizado es:

a) Esperar a que aparezcan y luege aplicar un
tratamiento para eliminarlas.

b) Aplicar tratamientos preventivos.

¢) No aplicar fertilizantes con el agua de riego.

d) No existe ningtin método de lucha.

. Para prevenir ias obturaciones de tipo fisico se
debe:

a) Instalar en cabecera un equipo de filirado
adecuado.

b) Instalar en cabecera un equipo de prefiltra-
do, para aguas con muchas sdiidos en sus-
pension.

¢) Controfar que el didmetro de paso de los fil-
tros sea unas diez veces menor que el de los
emisores.

d) Todas las respuestas anteriores son verda-

deras.

. Los tratamientos con acido no presentan nin-

gln peligro para la persona que los realiza, por
tanto no serd necesario tomar ninguna medida

de proteccion al realizarlos.

Verdadero / Falso

. La aplicacién de un agente oxidante como es

el hipoclorito sédico, sirve para prevenir obtu-
raciones bioldgicas y aquellas causadas por

precipitados de hiemo,

Verdadero / Falso

. Realizar un buen mantenimiento de una insta-

lacion de riego consiste en:

a) Revisar el equipo de filtrado

b) Analizar el estado de los componentes
antes, durante v al finalizar la temporada de
riego.

¢) Dar una vuelta por la instalacion cuando el
agricultor/a tenga algo de tiempo.

d) No es necesario hacer nada para mantener

los equipos en buen estado.
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Bulbo himedo: Zona del suelo que se humedece con el
agua que suministra un emisor de riego localizado.

Cabezal de riego: Conjunto de dispositivos instalados al
inicio de la instalacién de riego localizado destinados a
filtrar, tratar, fertilizar, y medir ef agua de riego.

Caudal nominal: Es el caudal que suministra el emisor
de riego iocalizado a la presion para la que se ha dise-
fado. Normalmente estd comprendido entre 2 v 16 li-
tros/hora para los goteros y puede llegar hasta 200 li-
tros/hora en el caso de microaspersores o difusores.

Clorosis: Sintoma que aparece en las plantas como con-
secuencia de una deficiencia de hierro. Suele manifes-
tarse por un amarilleamiento general de las plantas.

Coeficiente de cultivo: Coeficiente que describe las va-
riaciones en la cantidad de agua que las plantas extraen
del suelo a2 medida que éstas se van desarrallando, desde
la siembra hasta la recoleccion. Se utiliza en el calculo de
la evapotranspiracién del cultivo.

Conductividad eléctrica (CE): Pardmetro utilizado
para medir la salinidad del agua de riego. Las unida-
des mas utilizadas san mmhos/cm (milimhos/centime-
tro) o dS/m (deciSiemens por metro), siendo ambas
equivalentes.

Corrosivo: Se dice de una sustancia que tiene mucha
facilidad para deteriorar y desgastar a otra cuando estd
en contacto con ella. Los dcidos usados en riego locali-
zado tienen alto poder corrosivo de los elementos de la
instalacién que los contienen o por los que circulan.

Curva de nivel: Linea imaginaria sobre la superficie del
terreno que no tiene pendiente.

Diametro minimo: Es la dimensién o tamario del paso
mas estrecho aque encuentra el agua en su recorrido den-
fro de un emisor de riego localizado.

Difusor: Emisor de riege localizado que distribuye el
agua en forma lluvia formande pequefias gotas o chorros
y que no dispone de elementos moviles.

Eficiencia de aplicacion: Es la relacidn entre la canti-
dad de agua que queda en la zona ocupada por {as rai-
ces y la cantidad de agua que se aplica con el riego.

Elementos de control: Aguellos que permiten regular el
caudal o la presién en la instalacién de forma que se
pueda establecer un cierto control del sistema.

Elementos singulares: Piezas para adaptar la red de
tuberias a la forma o configuracién de la parcela a regar,
como ¢odos, manguites, tes, juntas, etc.

Emisor: Elemento destinado a aplicar el agua al suelo
en un sistema de riego localizado.

Escorrentia: Es el agua aplicada con un determinado
métode de riego que no se infiltra en el suelo, escu-
miendo sobre su superficie v por lo tanto perdiéndose.

Evaporacién: Proceso por el cual el agua que existe en
las capas mas superficiales del suelo, y principalmente la
que esta en contacto directo con el aire exterior, pasa a
la atmdsfera en forma de vapor.

Evapotranspiracion (ET): Es el término con el que se
cuantifican, de forma conjunta, los procesos de evaporacion
directa de agua desde la superficie del suelo y la transpira-
cion del vapor de agua desde la superficie de las hojas.

Evapotranspiracién de disefio (ETd): Evapotranspira-
¢ion usada a la hora de disefiar el sistema de riego. Es la
maxima evapotranspiracién de referencia en la campafia
de riegos mulfiplicada por 1.2.

Evapotranspiracion de referencia (ETr): Es la evapo-
transpiracion que produce una superficie extensa de
hierba que cubre totaimente el suelo, con una altura de
unos 10-15 centimetros, sin falta de agua y en pleno
crecimiento. Con ella se evalGan las condiciones climati-
cas de la zona a la hora de calcular la evapotranspiracion
de un cultivo.

Fertilizacion continua: Sistema de fertilizacién que
consiste en |a aplicacion del fertilizante con el equipo de
fertirriego cada vez que se realiza un riego.



Fertilizacién fraccionada: Sistema de fertilizacién que
consiste en la aplicacion del fertilizante con el agua de
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Fraccior. ze lavado: Es el tanio por uno de las necesida-
des de lavado, es decir, el porcentaje que representan las
necesidades dividido por 10G.

Gotero: Emisor de riego localizado que suministra un cau-
dal no superior a 16 litros/hera. En ellos se produce una di-
sipacién de la presién del agua, por lo que el agua sale
gola a gota o en forma de pequeios chomros.

Gotero autocompensante: Gotero que lleva incluido un
elernento flexible, normalmente una membrana elastica,
que se deforma segiin la presién del agua a la entrada al
gotero. Dentro de un determinado intervalo de presiones
mantieng el caudal aproximadamente constante.

Inyectores: Dispositivos encargados de la inyeccidn o do-
sificacion de los diferentes productos quimicos en la con-
duccién general de riego. Suelen estar accionados por una
bomba eléctrica o hidriulica.
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Necesidades netas de riego (Nn): Cantidad de agua que
necesita el cultivo como consecuencia de la diferencia entre
el agua que éste evapotranspira y la cantidad de agua
aportada por la lluvia,

Nivel de agotamiento permisible: Es un nivel de hume-
dad del suelo con el que cada tipa de cultivo no sufre dis-
minucién en la fotosintesis y por lo tanto no afecta negati-
vamente a la produccion. Normalmente se expresa como
un porcentaje de! intervalo de humedad disponible.

Nimero de mesh: Pardmetro utilizado para medir la ca-
pacidad de retencién de un filtro de malla y de anillas. Se
define como ef nimero de orificios de la malla por pulgada
‘ineal 0 ¢ ““mero de ranuras de las anillas por pulgada.

Nutrientes: Elementos o compuestos quimicos presentes
en el suelo o aplicados por el hombre, que las plantas ab-
sorben disueltos en agua formanda parte de su “alimenta-
cién”.

Obturacién: Efecto que
¢io 0 conducto por de.

2 produce al taponarse un orifi-
. 2 pasar el agua de riego.

Pérdidas de carga: Pér  as de presion « 1 1
circula en una conduccion a presisr, debido . rozamientc .

[

con naredes 15 'berfas, paso por col :xioies. Die-
zas € aan c cwl T e se nrndug - las de “arga
en ¢ T CCivr Fasce T s

pH: dice que mide = a¢idez ¢ alcalinidac de v medio.

tne el "lagua .



Polietileno (PE): Material plastico utilizado en la fabrica-
¢idn de tuberfas de riego.

Precipitacion: Accidn por ia que determinados elementos
0 compuestos quimicos se depositan en el liquido en que se
encuentran disueltos tras formar los precipitados.

Precipitado: Acumulacién en forma de pequefio grumo
que ciertos elementos o compuestos quimicos forman en el
liquido en el que se encuentran disueltos.

Pureza: En relaciéon con un fertilizante, mayor 0 menor
cantidad de elementos extrafios que pueda presentar,

Sales: Formas en que se encueniran en ¢l suelo los com-
puestos nutritivos para las plantas. En contacto con el agua
tienden a disolverse, quedando asi disponibles para ser ab-
sorbidas.

Solucién nutritiva: Disolucidn de ios distintos elementos
nutritivos necesarios para el crecimiento de las plantas, que
se aplica con el agua de riego.

Solubilidad: Mayor o menor capacidad que presenta un
fertilizante para disolverse en el agua de riego.

Tensiometro: Dispositivo para medir la humedad del
suelo. Consta de un tubo paoreso, que se introduce a una
determinada profundidad en el suelp, conectado a un ma-
németro que sefiala mayor 0 menor succién segun la hu-
medad sea menor 0 mayor respectivamente.

Textura: Propiedad fisica del suelo con la que se refleja la
proporcién de particulas minerales de arena, limo y arcilla
que existen en su fraccidn sélida.

Transpiracion: Proceso por el cual gran parte del agua
gue la planta extrae del suelo pasa a la atmdsfera en forma
de vapor a través de los estomas.

Tuberia exudante: Emisor de riego localizade consistente
en un tubo poroso que origina la salida del agua lenta-
mente a traves de sus microporos. Normalmente funcionan
a baja presidén.

Tuberia goteadora: Emisor de riego localizade formado
por un tubo que conduce el agua y un laberinto que disipa
la presién, produciendo la salida del agua gota a gota a
distancias separadas uniformemente.

Tuberias Laterales o laterales: Son las tuberias que par-
ten de las tuberias terciarias y llevan conectados los emiso-
res de riego localizado.

Tuberia secundaria: Son las que, dentro de una unidad
de riego, llevan el agua a las distintas subunidades.

Tuberia terciaria: Dentro de la subunidad de riego, son
las que alimentan a las tuberias laterales.

Umbral de tolerancia: Cantidad de sales por encima de
la cual el cultivo sufre reducciones en su crecimiento y pro-
duccién con respecto a condiciones no salinas.

Unidad de riego: Superficie de la parcela de cultivo que
se riega de una sela vez.

Uniformidad de aplicacion: indice que permite estimar
la forma en que el agua se infiltra en el suelo. Cuanto mas
parecida sea la cantidad de agua que se ha infiltrado en
todos los puntos de la parcela, mayor serd la uniformidad
en la distribucidn del agua infiltrada.

Velocidad de infiltraciéon: Mayor o menor rapidez del
agua en infiltrarse en el suelo.
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