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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 modernizacion de la agricultura, estd
impulsando y desarrollando acciones para mejorar la efi-
ciencia de lo utilizacidn del agua en los regadios de la
Comunidad Autonoma.

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 rego, asi como la
divulgacion de los resultados de sus experiencias.

La edicidn de este “Manual de Riego para Agricultores” pro-
porciona una herramienta adecuada, itil e innovadora para
ofrecer esa informacion a los regantes de manera eficaz. Su
objetivo es concienciar sobre los efectos de la agricultura de
regadio en la disponibilidad 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 a 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 y, con ello, elevar su capacidad de respuesta
ante los cambios.

Y, siendo el agua en la agricultura andaluza un recurso irre-
gular, limitado y estratégico, fuente de nqueza, diversifica-
cion y empleo, se hacig necesario contar con un material
diddctico, riguroso y moderno, que apoyard la planificacion y
la gestidn de su uso por parte de los agricultores andaluces.

Pauling Plata Canovas






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 disminucion de la contaminacién de los sistemas hidrologicos 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 poblacién.

La importancia de un manejo adecuado del agua de riego estad en el animo 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 formacion del regante. Con él se pretende poner aj
alcance del regante conocimientos sobre los fundamentos del riego y el manejo de diferentes sis-
temas de riego.

En la elaboracién de este manual se ha perseguido la simplicidad y claridad, sin renunciar a la
calidad y el rigor. Abarca un gran ndmero de cuestiones en torno al manejo del riego, desde la
decisidén sobre cuando y cuanto regar hasta la evaluacion 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, cuestion reservada para perso-
nal cualificado, si bien se abordan criterios que debe conocer el agricultor para participar en el
disefio de su instalacién.

Componen el manual cuatro médulos, en los que se abordan los fundamentos del riego {(mddu-
lo 1) v cada uno de los tipos de riegos: riego por superficie (médulo 2), riego por aspersion
{mddulo 3) v riego localizado (méddulo 4). Al final de cada capitulo se incluyen unas preguntas
con ias que el usuario podra evaluar sus progresos. Se acompana de un libro de ejercicios v 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 distandcia.

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 estd siendo desarrollado por la Direccién General de [nvestigacion y Formacion Agraria
de la Consejeria de Agricultura (Junta de Andalucia) a través de la Empresa Publica para el
Desarrollo Agrario y Pesquero de Andalucia S.A. {D.a.p). Incluye, ademas de la elaboracién de
material didactico, el establecimiento de Servicios de Asesoramiento al Regante, la caracteriza-
cidn de Comunidades de Regantes y un extense plan de formacién.

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 autores y las personas que lo han
producido y coordinado, queremos mencionar a otras personas de D.a.p. que han contribuido a
su realizacion: José Bellido Gonzalez, [sabel Gonzélez de Quevedo, Ana Salas Méndez, Juan
Carlos Martin—Loeches Sanchez, Fatima Moreno Pérez, lavier Mdsig Pérez, Benito Salvatierra
Bellido, Dario Reina Giménez, Antonio Romero Lépez, Paula Trivifio Tarradas v Salvador Lopez
Gradia.
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UNIDAD

DIDACTICA

CoNCEPTOS BAsICOS DEL RIEGO A PRESION
(ASPERSION Y LOCALIZADO)

1.1 Introduccion

En la actualidad son tres los métodos de riego utilizados en agricultura: superficie, localizado v
aspersion. En el riego por superficie el agua discurre sobre el suelo aprovechando la fuerza de gra-
vedad v la pendiente de la parcela en su caso, sin necesidad de dotar al agua de presion. En el
caso del riego localizado y del riego por aspersion, es necesario suministrar al agua una ener-
gia determinada para que ésta circule por las tuberias a presion.

Cuando el agua de riego circula o se encuentra almacenada en balsas, embalses, canales, rios, etc.,
y estos se encuentran situados a un nivel suficientemente alto con respecto a la parcela de riego,
el agua, conducida por una red de distribucién cerrada, adquiere una determinada presién. Esta se
debe a la energia que tiene por la propia diferencia de altura con respecto a la parcela.

A)

Diferencia de altura
{presion)

Sistema de bombeo

-

Figura 1. a) La presidn del agua es consecuencia de la diferencia de altura entre el lugar de origen y el

B)

de uso; b) La presidon necesaria en la red es suministrada por un sistema de bombeo.

En caso de que el agua nc se encuentre en estas condiciones, por ejemplo si la parcela de riego
estd a mayor altura que el lugar donde se encuentra almacenada e incluso al mismo nivel, sera
necesario suministrarle una energia para que alcance la presién necesaria para circular
por toda la red de riego y salir por los emisores con una presidn tal que garantice su buen funcio-
namiento.
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Lo mas habitual es que ocurra este sequndo caso, siendo los equipos o sistemas de bombeo
aquellos elementos de la instalacién que aportan la energia necesaria para suministrar el
caudal de agua requerido a la presion necesaria para hacer funcionar los emisores correctamente.

1.2 Conceptos generales: caudal, presion y pérdidas de

carga

CAaubAL

Se define el caudal como |la cantidad de agua que pasa por una conducciéon o tuberia en un
tiempo determinado. Los caudales se miden principalmente en las siguientes unidades:

e litros/segundos (L/s)
e |itros/hora (L/h)
& metros clbicos/hora (m3/h)

Para >asar de una unidad a otra, basta multiplicar o dividir por las cantidades que se indican a con-
tinuacion:

Para pasar de a
litros/segundo litros/hora multiplicar por 3.600
litros/segundo metros3/hora multiplicar por 3.6
litros/hora litros/segundo dividir por 3.600
litros/hora metros3/hora dividir por 1.000
metros3/hora litros/segundo TFRHAIP AR  BOS. Vidod
y dividir por 3.600
metros3/hora litros/hora muitiplicar por 1.000

Por un ramal de aspersién circula un caudal de 0.85 litros/segundo. ;A cuéntos metros/hora equi-
vale dicho caudal?

Seglin la tabla anterior, para pasar de litros/sequndo a metros3/hora basta multiplicar por 3.6:

litros (ibicos
< 3.6 = 3.06 metros clbi
segundo hora
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No es habitual que el agricultor mida el caudal instantédneo de agua que circula por sus conduccio-
nes. En general, el caudal sélo se mide en grandes instalaciones o puestos de control de zonas rega-
bles para llevar un control del funcionamiento de la red. Para realizar estas medidas, suelen emple-
arse caudalimetros electromagnéticos y de ultrasonidos, muy precises pero caros, cuyo uso solo
se justifica en los casos mencionados.

Sin embargo, es preciso y muy Gtil que el agricultor mida el volumen de agua que ha pasado por
ciertos lugares de la red y tener asi control del agua aplicada con el riego. Para ello, lo més habitual
es instalar contadores volumetricos.

PRESION

Los sistemas de riego localizado y aspersion estan basados en la conduccién del agua desde un punto
de almacenamiento hasta los emisores, discurriendo durante todo el trazado o red de distribucién
dentro de unas tuberias cerradas. Para que el agua llegue a todos los puntos de emisién, es preci-
50 que circule con una determinada presion. De esta forma, se podra superar la diferencia de
altura a la que esté situada la parcela, vencer el rozamiento con las paredes de las tuberias y los dis-
tintos elementos que componen el sistema (uniones, codos, tes, valvulas, reqguladores, etc.) vy hacer
funcionar correctamente los emisores (en riego por aspersion los aspersores).

La presion se puede definir como |la fuerza ejercida sobre una superficie determinada. En refe-
rencia al agua que circula en una tuberia, la presidn es la fuerza que ejerce el agua sobre las pare-
des de ésta vy los distintos elementos que componen el sistema.

Las principales unidades en que se mide la presiéon del agua en una conduccién o tuberia son las
siguientes:

* Atmosferas (atm)

* Kilogramos/centimetro cuadrado (kq/cm?), usualmente conocida por el término “kilos”
* Metros de columna de agua (m.c.a.)

e Megapascales (MPa)

En sistemas de riego a presion, iocalizado y aspersin, las presiones suelen indicarse en “kilos™ aun-
) y ,1as p

que es frecuente que las casas comerciales indiquen las caracteristicas de funcionamiento de sus

equipos en otras unidades. La relacién existente entre las mas frecuentes es:

1 atm = 1 kg/cm? = 10 m.c.a. = 0.1 MPa

La presion suele medirse utilizando manometros, bien instalados permanentemente en el
punto de medida o bien colocandolos puntualmente en los lugares deseados mediante fas denomi-
nadas tomas manomeétricas.
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Una forma muy practica de medir la presion con la que el agua sale por los aspersores es colocan-
do un mandémetro en la boquilla o boquillas. La lectura del mandmetro indicara si el aspersor
esta funcionando a la presion adecuada vy, en consecuencia, esta aplicando el agua segun lo deseado.

Figura 2. Medida de la presién en la boquitla de un aspersor utilizando un mandmetro,

EjempPLO

Un manémetro aplicado a la boguilla de un aspersor indica un valor de 2.7 kg/cm?. ;A cuantos m.c.a.
equivale dicha presion?

Teniendo en cuenta que 1kg/cm? equivale a 10 m.c.a., para saber cuantos m.c.a. son 2.7 kg/cm?
basta multiplicar ese valor por 10.

2.7 x 10 =27 m.c.a.

cmé

PERDIDAS DE CARGA

A medida que el agua dotada de presién circula por fas tuberfas y atraviesa los distintos elementos
del sistema va perdiendo parte de dicha presion debido al rozamiento. A esta pérdida de presion se
le denomina pérdida de carga, y se expresa en las mismas unidades que la presidn, normalmente
en metros de columna de agua (m.c.a.).

Las perdidas de carga en el sistema dependen principalmente de los siguientes condicionantes:

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

— Longitud de la tuberia, sabiendo que a mayor iongitud de la tuberia también es mayor la pér-
dida de carga para el mismo didametro y caudal circulante.
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— Caudal, siendo mayor la pérdida de carga a mayor caudal para el mismo diametro.

— Tipo de material de |a tuberia y rugosidad de sus paredes interiores (aluminio, polietileno, fibro-
cemento, etc.).

El valor de las pérdidas de carga que originan los diferentes elementos del sistema como uniones,
codos, valvulas, medidores, etc. debe ser suministrado por el fabricante. [qualmente, la pérdida
de carga en las tuberias debe ser solicitada al fabricante, aunque para ciertos tipos de materiales y
diametros mas usuales pueden encontrarse valores en publicaciones referidas a sistemas de riego a
presion.

A [a hora de realizar el disefio hidraulico de la red de riego es imprescindible tener en cuenta
todas las pérdidas de carga que puedan ocasionarse, con objeto de que en el punto mas des-
favorable de la instalacion exista suficiente presion para que el emisor suminisire el agua de forma
adecuada.

1.3 Elevacion del agua

En determinados sistemas de riego el agua fluye por su propio peso, alcanzando asi de forma natu-
ral una presion determinada, desde el lugar de origen hasta la parcela de riego cuando la diferen-
cia de altura entre ambos es suficiente. De no ser asi, sera preciso elevar el agua hasta un lugar
de almacenamiento de forma que obtenga presion por diferencia de altura, o bien dotarla de una
presion determinada.

Actualmente suele ser habitual que el agua se encuentre a una altura insuficiente, a nivel o subte-
rranea, por (o que es necesario elevarla (suministrarle presion) usando un sistema de bombeo. Las
bombas son los elementos de la instalaciéon que suministran el caudal de agua necesario
a la presion adecuada. Normalmente se utilizan bombas hidraulicas accionadas por motores
eléctricos 0 motores de combustion interna.

En la mayoria de los casos las bombas hidraulicas actlan en dos fases: aspiracion e impulsion.

+«— Impulsion

Aspiracién

<

Figura 3. Aspiracion e impulsién del agua por medio de una bomba hidraulica,
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W En |a fase de aspiracion el agua se eleva desde su nivel hasta el eje de la bomba, siendo con-
ducida por la tuberia de aspiracion en la que la bomba realiza el vacio con el fin de que el agua
suba por ella. Se recomienda que la altura existente entre el nivel del agua aspirada y el centro
o eje de [a bomba, denominada altura geométrica de aspiracion (Ha), no sea superior a 7

metros.

.gg
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Figura 4. Representacion esquematica de las alturas de aspiracion e impulsion en la elevacién del agua.

M En la fase de impulsion el agua es conducida desde la bomba hasta su destino final, mediante
la tuberia de impulsion. La bomba debe elevar el agua hasta el punto mas alto de la instalacién
y ademés darle la presion necesaria para que salga por los emisores.

A la altura existente entre el centro o eje de la bomba y el punto méas alto de la tuberia de impul-
sién se denomina altura geométrica de impulsiéon. Sumando a ésta la altura de presién nece-
saria en el lugar mas lejano al sistema de bombeo (presién de trabajo del emisor), la resultante
se denomina altura manomeétrica de impulsion (Hi).

EJEMPLO |

Un agricultor tiene instalado un lateral de aspersién en su cultivo de maiz. La lengitud de los tubos
portaaspersores es de 1.5 metros, mientras que la diferencia de nivel existente entre la bomba y el
punto mas alto del terreno es de 17 metros (dato que se ha obtenido mediante consulta de un plano
de curvas de mivel).

Sabe que la presion de funcionamiento de los aspersores es de 2 “kilos”, es decir, 20 m.c.a. o 20
metros de elevacion. ;Cual es la altura manométrica de impulsion (Hi)?

La altura geométrica de impulsién es la altura vertical que hay entre el centro (eje) de la bomba y
el punto mas alto de la instalacion. Por tanto, a los 17 metros que hay de desnivel entre la bomba
y el punto mas alto del terrenc hay gue sumarle la longitud del tubo portaaspersor:

Altura geométrica de impulsién = 17 + 1.5 = 18.5 metros (m.c.a.)

La altura manométrica de impulsion es la suma de la geométrica mas la presion necesaria en los
aspersores. Por tanto, Hi es:

18.5 + 2 = 20.5 metros (m.c.a.)
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Debido a las pérdidas de carga que se producen en las tuberias y elementos singulares y especiales,
es necesario sumar la altura por pérdidas de carga (Hp) a la suma de la altura geométrica de
aspiracion y a la manomeétrica de impulsién. En la practica y por razones de seguridad, el valor Hp
suele incrementarse en un 20 % (simplemente multiplicando las pérdidas de carga por 1.2).

EJEMPLO |

Se ha determinadc que lz pérdida de carga en la red de distnbucidn de un sistema de riego por asper-
sion, desde el sistema de bombeo hasta el aspersor mas lejano es de 3 m.c.a. De esta forma, la altu-
ra por pérdidas de carga a considerar para determinar la elevacidn del agua seria:

3x1.2=36mca.

Finalmente, la altura total de efevacion denominada altura manomeétrica total (Ht), es [a suma de
las alturas anteriores, Ha (geométrica de aspiracion), Hi (manométrica de impulsion) v Hp (pérdidas
de carga). La altura manomeétrica total es un dato imprescindible para calcular la potencia nece-
saria del motor.

Ht = Ha + Hi + Hp
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Figura 5. Representacion esquematica de la altura manométrica total.

1.4 Tipos de bombas

Actualmente existe gran variedad de bombas utilizadas para dotar al agua de la energia necesaria
para ser impulsada y tlegar hasta su destino. Las que se utilizan mas comiinmente en agricul-
tura son las denominadas turbomaquinas, en las que se produce un aumento de la velocidad
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BOMBAS DE EJE VERTICAL

Se utilizan generalmente para bombear agua de pozos que normalmente son estrechos y pro-
fundos, por lo que tienen una forma estrecha y alargada de manera que puedan trabajar en perfo-
raciones de didmetros reducidos. Debido a su forma, es necesario colocar rodetes de pequefio tama-
fio, lo que en ocasiones obliga a disponer varios acoplados en serie para conseguir la altura mano-
métrica total deseada.

En los grupos verticales propiamente dichos, la bomba se encuentra sumergida en el agua mien-
tras que el motor se sitiia en la superficie, realizandose la transmision mediante un eje que a veces
tiene una gran longitud y que se instala dentro de la tuberia de impulsién. La longitud de este eje esta
limitada debido al gran nimero de cojinetes necesarios para la sujecion del eje de la transmision.

Figura 9. Grupo electrobomba de eje verticat, Figura 10. Distintos tipos de
Puede observarse el motor hombas sumergidas o bombas huzo.
situado fuera del agua y el eje de impulsion.

Cuando los pozos son profundos (incluso mas de 200 metros), es necesario recurrir a los gru-
pos motobombas sumergibles o grupos buzo, los cuales se caracterizan por tener tanto la
bomba como el motor bajo agua. Constan de un motor eléctrico aislado por una coraza y colocado
en la base del cuerpo de la bomba, sestenidos ambos por la tuberia de impulsidn.

1.5 Prestaciones de las bombas

En una instalacién de riego se pueden utilizar una o varias bombas dependiendo de la aftura mano-
métrica total necesaria y de las caracteristicas tanto de las bombas como de |a instalacion.
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Cada tipo de bomba individualmente puede ofrecer distintas prestaciones dependiendo de la reta-
cion entre la altura manométrica total (Ht) que pueda ofrecer y el caudal (Q) que suminis-
tra para cada altura. Sin embargo, cuando en una instalacion se utilizan varias bombas, las presta-
ciones que pueden suministrar conjuntamente son distintas dependiendo del tipo de agrupamiento
que se utilice, en paralelo o en serie, que a su vez estarad condicionado por las necesidades de la
instalacion.

B)

Figura 11. Esquema de agrupamiento de bombas: a) en paralelo; b) en serie.

BOMBAS EN PARALELO

Se suelen colocar las bombas en paralelo cuando se necesita un caudal muy variable o bien se
pretende disminuir el riesgo por falta de servicio por averia de una bomba. Cada una de las
bombas puede funcionar por separado, suministrando cada una de ellas el caudal que le correspon-
da, pero todas las bombas deben dar la misma altura manométrica total.

Figura 12, Electrohombas instaladas en paralelo.
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Cuando cada una de las bombas funciona en solitario, proporciona el caudal deseado a una altura
determinada. Sin embargo, cuando funcionan varias a la vez se esta elevando un caudal igual a la
suma de los caudales que cada una de ellas suministra por separado, pero a la misma altu-
ra manométrica que de forma independiente.

<« Altura manometrica
/ bomba 1

Bomba 1
Caudal Bomba 2 desconectada  desconectada
bombal “ 7 No circula o agua Nocircuia
ef agua

f f
Caudal de salida = Caudal bomba 1 Caudal de salida = Caudal bomba 2

Figura 13 a. Prestaciones de bombas en paralelo, Figura 13 b. Prestaciones de bombas en paralelo,

funcionando solo la bomba 1. funcionando sélo la bomba 2.

) < Altura manométrica
/ bomba 162

<~ Caudal bomba 2

Caudal de salida =
caudal bomba 1 + caudal bomba 2

Figura 13 ¢. Prestaciones de bombas en paralelo, funcionando ambas bombas a la vez.
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Por ejemplo se justificaria instalar un grupo de bombeo en paralelo en una parcela donde se van a
regar dos cultivos diferentes, cuyas fases de desarrollo no coinciden en el tiempo. Serd preciso dis-
poner de mayor 0 menor caudal seg(n la época del afio y la fase de desarrollo de cada cultivo.

BOMBAS EN SERIE

Su instalacidon esta justificada cuando es necesario dotar al sistema de riego de una presion
mayor (por ejemplo al cambiar de un sistema de riego localizado a aspersion) o bien se requiere
una gran aitura manométrica total. En el grupo de bombeo, la impulsién de una bomba es la
aspiracion de la siguiente y asi sucesivamente dependiendo del namero de hombas que constituya
el grupo.

Mediante este sistema se consigue obtener una altura manométrica total que es la suma de
las alturas que proporciona cada bomba por separado, mientras que el caudal que sumi-
nistran trabajando conjuntamente es el mismo que suministraria cada una de ellas independien-

temente.
4
Altura manométrica
7~  bombat
. Bomba 2 desconectada
No circula el agua
=
m Caudal
Caudal bomba 1 - m‘  Caudal
-
= :
4 +
Caudal de salida = Caudal bomba 1 Caudal salida = Caudal bomba 16 2
Figura 14 a. Prestaciones de bombas en serie, Figura 14 b. Prestaciones de bombas en serie,

funcionando s6lo la bomba 1. funcionando ambas bombas a la vez.

Cuando hay una o mas bombas trabajando en serie no tienen porque estar trabajando cons-
tantemente, ya que puede ocurrir que sélo se necesite una reelevacién del agua en momentos
determinados. En estos casos se disponen en un circuito que pueda ser aislado de fa red principal
cuando se desee.
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1.6 Potencia del motor que acciona una bomba

El motor es el encargado de suministrar la energia necesaria a la bomba para poder elevar el cau-
dal a una altura manométrica determinada. Para poder suministrar la energia necesaria a la bomba,
el motor requiere una determinada potencia que se puede calcular facilmente (en caballos de
vapor, CV) aplicando la siguiente expresion:

Caudal (L/s) x Alt. manométrica total (M) (metros)

Potencia (caballos de vapor, CV) =
75 x Rendimiento bomba x Rendimiento motor

Tanto el rendimiento de la bomba como el del motor son datos suministrados por el fabricante y sus
valores estan en torno a 0.7 - 0.9.

Ademas de en caballos de vapor (CV) es muy frecuente expresar la potencia necesaria del motor en
Kilovatios (kW). Para calcular la potencia en Kilovatios se utiliza la expresién:

Caudal (L/s) x Alt. manométrica total (Ht) (metros)
Potencia (Kilovatios, kW) = 0.0098

Rendimiento bomba x Rendimiento motor

Se desea suministrar a un equipo de riego por aspersion un caudal de 6 litros/segundo. La altura
manométrica total requerida en la bomba es de 45.9 m.c.a, es decir, 45.9 metros.

Suponiendo que el rendimiento de la bomba es 0.78 y el del motor 0.89, ;cudl es la potencia del
motor en Caballos de Vapor (CV) y en Kilovatios (kW) necesaria para que la instalacion funcione
correctamente?

Para calcular la potencia expresada en CV, se utiliza la siguiente expresion:

b Caudal (L/s) x Alt. manométrica total (Ht) (metros) 6 x 45.9 _ 508 CV
~ 75 x Rendimiento bomba x Rendimiento motor 75 x 0.78 x 0.89

Para calcular la potencia expresada en kW, se usa la expresion:

Caudal (L/s) x Alt. manométrica total (Ht) (metros) 0.0098 x 6 x 459 3.88 kW

P = 0.0098 - T
i Rendimiento bomba x Rendimiento motor 0.78 x 0.89
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1.7 Criterios basicos de seleccion de un grupo de b

A la hora de realizar la seleccion de una bomba para una instalacién de riego se plantean numero-
sas posibilidades tanto de tipo técnico como de tipo econdomico. Es preciso tener en cuenta ciertas
recomendaciones, entre las que se pueden destacar las siguientes:

M |a procedencia del agua de riego puede ayudar a decidir que tipo de bomba se ha de insta-
lar, de tal manera que:

* Si el agua procede de embalses o canales, la bomba que se suele instalar generalmente es de
tipo centrifuga de eje horizontal.

¢ En caso de que el agua provenga de pozos poco profundos (5-7 metros) también se aconseja
instalar bombas centrifugas de eje horizontal, aunque también es factible instalar una bomba
de eje vertical.

» Cuando la toma de agua se realiza de pozos de profundidades medias, se justifica la eleccién
de una bomba vertical. Para pozos de profundidades mayores la eleccion iria dirigida hacia
bombas sumergidas 0 bombas buzo (incluse para mas de 200 metros).

W £n cualquier caso, la bomba ird accionada por un motor eléctrico o bien de combustion segun se
disponga o no de corriente eléctrica en la finca.

B Una vez decidido el tipo de bomba o grupo de bombeo que se vava a instalar, se han de deter-
minar las prestaciones que éstas deben suministrar al sistema. Para ello se ha calculado
previamente el caudal (Q) necesario y la altura manomeétrica total (Ht), y en funcion de estos dos
datos se elige la bomba en cuestion. Es habitual sobredimensionar tas bombas un 20 % para pre-
ver disminuciones del rendimiento como consecuencia de su uso. Como sera dificil encontrar en
el mercado una bomba con las caracteristicas requeridas, se debe elegir aquella que suministre
por exceso.

W £l motor que acciona la bomba debe de ser el adecuado, para lo cual se calculara la potencia
requerida por la bomba para elevar el agua y se elegira el motor en funcion de esa poten-
cia, siendo adecuado aguel que la suministre por exceso.
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Resumen

En sistemas de riego por tuberias cerradas a presién es necesario dotar al agua de
una energia para que circule por las mismas hasta salir por los emisores. Caudal, pre-
sion y pérdidas de carga son tres conceptos basicos para entender el funcionamien-

to de un sistema de riego a presion.

Por lo general es necesario suministrar al agua una energia de forma artificial, usan-
do para ello los equipos de bombeo con los que se aporta la energia necesaria para
suministrar el caudal de agua requerido a la presién necesaria, permitiendo el correc-
to funcionamiento de los emisores. La presion que ha de suministrarse a un sistema
de riego esta representada por la altura manométrica total (Ht), que es la suma de
la altura de geométrica de aspiracidn (Ha), la altura manométrica de impulsion (Hi)

y la altura por pérdidas de carga (Hp) incrementada en un 20 %.

Las bombas mas utilizadas en agricultura son las hidraulicas accionadas por un
motor eléctrico o uno de combustién. Segln la disposicién del eje de rotacién se
diferencian las bombas de eje horizontal (usadas preferentemente si la captacion se
realiza desde canal o embatse) y las de eje vertical y sumergidas (si se toma el agua

de pozo).

El grupo de bombeo puede estar formado por varias bombas que podran instalarse
en paralelo cuande el caudal necesario es muy variahle, o en serie cuando es nece-

sario dotar a la instalacidn de una mayor presion.




. Una de las unidades en que se expresa habitual-

mente el caudal es en:

a) Atmésferas (atm)

b) Metros de columna de agua (m.c.a.)
¢) Litros/sequnde {L/s)

d) Metros ciibicos {m3)

. En referencia a ias bombas hidraulicas utilizadas

normalmente en agricultura, suelen actuar en
dos fases:

2} Succion y expuision
b} Aspiracién y expulsion
Q Succién y expiracidn
d) Aspiracidn e impulsién

. La pérdida de presion que se produce a medida

que el agua a presion circula por las tuberias y

atraviesa los distintos elementos dei sistema

debido al rozamiento se denomina;

a) Presion de rozamiento
b) Rozamiento de carga
) Pérdidas de presion
d) Pérdidas de carga

. Los grupos motabombas sumergibles o grupos

buzo se caracterizan por tener:

a) El motor situado en la superficie v Iz bomba
sumergida en el agua

b} Ei motor y la bomba sumergidos en el agua

¢) La bomba en la superficie y el motar sumer-
gido en el agua

d) El motor y 12 bomba ambos en superficie

. ¢Cudles son las principales unidades en que se

expresa ia potencia de un motor?

a) Kilovatios y Caballos de Vapor
b} Kilovatios y centimetros clbices
¢) Voltios y Watios

d) Watios y Caballos

Autoevaluacion

6. La altura de elevacion o altura manométrica total

es suma de las siguiente alturas:

2) Altura de succion, impulsion y aspiracién

b) Altura de aspiracion, intrusién y pérdidas de
carga

¢) Altura de aspiracién, impulsion y pérdidas de
carga

d) Altura de succién, expuisidn vy pérdidas de
carga

. 51 las necesidades de caudal de una instalacidn

de riego son muy variables, lo mas recomenda-
ble es instalar varias bombas agrupadas:

a) En serie

b) En paralelo

¢ En oblicuo

d) En superposicion

durante el funcionamiento o después de la para-
da de las bombas, ;qué tipo de valvula se debe
instalar en el extremo de dicha tuberia?

a) Valvula de pie

b) Valvula volumétrica
Q) Vélvuta de ventosa
d) Valvuia de retencién

. En un conjunto de bombas colocadas en serie ¥

trabajando a la vez, la altura manométrica total
que suministra el conjunto es:

ay La diferencia entre cada una de las que sumi-
nistran fas bombas por separado

b) La de la bomba que proporciona menor altu-
ra mangmétrica total

) La suma de cada una de las que suministran
las bombas por separado

d) La de la bomba que proporciona mayor altu-
ra manometrica total

. Para evitar que la tuberia de aspiracion se vacie

e, D 1. Conceptos Basicos del Riego a Presion (Aspersion y Localizado) @\\1






UNIDAD
DIDACTICA

FUNDAMENTOS BAsICOS DEL RIEGO POR

ASPERSION. TiPoS DE SISTEMAS Y COMPONENTES

2.1 Introduccion. Descripcion del método

El riego por aspersion es un método mediante el cual el agua se aplica sobre la totalidad de
la superficie del suelo en forma de lluvia, utilizando para ello una red de riego que permite
conducir el agua con la presién adecuada hasta los elementos encargados de aplicarla, los asper-
sores.

La red de distribucién del agua esta formada por conducciones cerradas que llevan el agua a pre-
sion hasta los aspersores; el agua sale de ellos a gran velocidad y cae en forma de [luvia sobre
el terreno, donde se infiltrara pasando desde la superficie del suelo hasta capas cada vez mas pro-
fundas, quedando asi a disposicion del cultivo. La cantidad de agua que se infiltra, sera mas
0 menos homogénea segun sean las caracteristicas fisicas del suelo y las propias caracteristicas de
funcionamiento de los aspersores.

Figura 1. Riego por aspersion.
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En un sistema de riego por aspersion bien disenado no debe producirse escorrentia, es decir, cada
gota de agua debe infiltrarse en el mismo punto donde cae. Ademas, el tamafio de las gotas produ-
cidas por los aspersores debe ser tal que no provoque erosion al caer al suelo. Cuanto mayor sea
el tamano de la gota, con mayor energia llegarad al suelo y en consecuencia la erosién podra ser
mayor.

Una vez que el agua ha salido por el aspersor queda fuera de control y a merced de las condi-
ciones climaticas. El viento es el elemento que tiene mayor influencia en la distorsion del chorro
de agua pulverizada haciendo que el agua se distribuya irregularmente sobre el suelo, [o que reper-
cute disminuyendo la uniformidad de aplicacion del agua y por tanto el desarrollo homogéneo
del cultivo. También influye en la cantidad de agua que llega al suelo la evaporacion directa en
sitiaciones de ambiente muy caido y seco, ya que las gotas de agua pueden evaporarse antes de
llegar a caer al suelo. Aunque estas pérdidas de agua no suelen ser muy importantes, es convenien-
te tener en cuenta el tamafo de la gota puesto que cuando son muy pequefias se evaporan facil-
mente. Las perdidas por evaporacion afectan mas a la uniformidad de aplicacion que al rendimien-
o del sistema de riego.

2.2 Ventajas e inconvenientes del riego por aspersion

VENTAJAS DEL METODO

Las ventajas del riego por aspersion se fundamentan principalmente en dos aspectos: uno, el control
del riego sblo esta limitado por las condiciones climéticas; vy dos, la uniformidad de aplicacion del
agua es independiente de las caracteristicas del suelo.

* Permite regar terrenos ondulados o poco uniformes sin necesidad de una nivelacion o pre-
paracidn previa del mismo, al contrario de lo que ocurre en riego por superficie.

oK

GRS ! “M‘a"-:‘;ﬁﬁ};,@vek‘wj‘&

Figura 2. Con el riego pov aspersion se pueden regar en terrenos ondulados con cierta pendiente.
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= Se aprovecha mas la superficie de cultivo ya que no hay que destinar parte del suelo a cana-
les v acequias. Ademas, el riego por aspersion puede ser utilizado en una gran variedad de
suelos, incluso en aquellos muy ligeros o de fextura arenosa que exigen riegos cortos v frecuen-
tes.

* Es un método de riego que se adapta muy bien a las primeras fases de desarrollo de los
cultivos, sobre todo durante la germinacion de las semillas, donde son necesarios riegos ligeros
pero frecuentes. Esto ocurre en algunos cultivos tales como zanahoria, remolacha, etc. También
es un método muy util para dar riegos de socorro y especialmente eficaz en la lucha con-
tra heladas.

Figura 3. El riego por aspersidn es especialmente (til durante
las primeras fases de desarrollo del cultivo, por ejemplo en la germinacion.

¢ Es el método de riego ideal para realizar un lavado de sales, ya que tienden a desplazarse junto
con el agua hasta capas profundas del suelo quedando fuera del alcance de las raices.

* Hay una mayor posibilidad de mecanizacion de los cultivos, ya que se eliminan los obstacu-
los propios del riego por superficie. Unicamente en el caso de sistemas con tuberias en supertficie
durante la campana de riegos dificultaria esta mecanizacion.

® Posibilita la aplicacion junto con el agua de riego de sustancias fertilizantes y algunos trata-
mientos quimicos y permite cierto grado de automatizacién.

* Se adapta a la rotacion de los cultivos, siempre y cuando el disefio de la red de distribucién
se realice para el cultive que tenga mayores necesidades de agua.
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INCONVENIENTES DEL SISTEMA

# £l principal inconveniente del riego por aspersién es de caracter econémico. Dependiendo del tipo
de sistema que se implante podra hacer falta una gran inversion inicial y/o de manteni-
miento. A esto hay que afiadirle el alto coste energético que supone el funcionamiento de la
instalacion, al necesitar importantes sistemas de bombeo para dotar a la red de la presién ade-
cuada.

e £l aporte de agua en forma de lluvia puede tener efectos negativos sobre algunos cultivos, ya que
al humedecerse la parte aérea del cultivo aumenta el riesgo de desarrollo de enfermedades.

e El viento dificulta el reparto uniforme del agua haciendo disminuir la uniformidad de aplica-
cion y la eficiencia del sistema de riego.

Figura 4. EL viento afecta a la aplicacion del agua sobre el suelo y

es une de los maximeos responsables del mal reparto del agua.

* Algunos cultivos pueden sufrir quemaduras en las hojas en mayor 0 menor grado dependiendo de
la sensibilidad del cultivo y de la calidad del agua de riego, puesto que al evaporarse las sales pue-
den quedar concentradas en exceso.

2.3 Red de distribucion. Piezas especiales

RED DE DISTRIBUCION

Las parcelas de riego suelen dividirse, segtin su forma y tamafio, en una o varias unidades de riego,
denominéndose asi aquellas zonas que se riegan de una sola vez. A su vez, las unidades de riego se
pueden dividir en varias subunidades de forma que se faciliten las operaciones de riego y el control
del sistema.
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La red de distribucién es el conjunto de tuberias que llevan el agua desde {a toma de agua en la
parcela hasta los aspersores situados las distintas unidades y subunidades de riego. Esta formada
por la red principal o de alimentacion, que distribuye el agua por la parcela y los ramales de
aspersion, que derivan de los anteriores y conducen el agua hasta los aspersores.

En riego por aspersion es muy frecuente que los ramales de aspersién sean moviles y tomen agua
desde diversos puntos distribuidos a lo largo de la tuberia de alimentacion, trastadandolos de un sitio
a otro. Asi, se van regando franjas de suelo de forma consecutiva hasta que se completa la
totalidad de la parcela.

Posturas en Riego = Unidades de Riego

Tuberfa principai

b 1K G/é' v L7 i

Posturas ya regadas Tuberia de alimentacion

Figura 5. Posturas de riego en sistemas de aspersion.

En estos casos, 1a unidad de riego corresponde a la superficie asociada a cada ramal de aspersién y
la operacion de riego se denomina postura. \gualmente, al cambio del ramal de un sitio a otro
se llama cambio de postura, y lo habitual es que se rieguen varias posturas simultaneamente para
que el tiempo empleado en completar la parcela no sea demasiado largo.

Dependiendo de la movilidad de las tuberias, la red de distribucién se puede clasificar en:

B e O |
! Red de distribucion {

| en riego por aspersion |
Jo
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¢ Fija: Las tuberias abarcan la totalidad de la superficie que se vaya a regar. A su vez puede
ser temporal (las tuberias se colocan sobre la superficie del suelo después de la siembra o plan-
tacion y se suelen quitar algo antes de la recoleccion. En muchas ocasiones la red puede ser un
obstaculo para la mecanizacién y organizacién de los trabajos en fa parcela) o permanente (las
tuherias estan permanentemente enterradas y solo estan sobre el suelo los fubos portaaspersores).

Figura 6. Sistema de aspersion fijo temporal.

Este tipo de red de distribucién se justifica cuando por las caracteristicas del suelo y/o del cultivo
los riegos deben ser frecuentes.

* Movil: Todas las tuberias de la red de distribucion, tanto las corespondientes a la red prin-
cipal como a los ramales de aspersion, se van trasladando a medida que se va regando. Este
sistema esta especialmente indicado cuando el suministro del agua es por medio de canales o ace-
quias.

e Mixta: La red principal suele ser fija, estando las tuberias enterradas o sobre el suelo, mien-
tras que los ramales de aspersion se van trasladando de una posiura de riego a otra.

Como es l6gico, cuanto mas fija sea la red de distribucion mas se encarecera la inversion inicial
pero menores seran los costes de explotacion del sistema.

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS

Tuberias para sistemas movilfes

Han de ser de materiales ligeros, siendo los mas frecuentes el aluminio y acero galvanizado, aun-
que también se utilizan de PVC y polietileno.

Cuando se utilizan tuberias metalicas, éstas suelen tener una longitud de 3, 6 (lo mas usual), 9 o
12 metros, y se unen entre si mediante distintos dispositivos teniendo en cuenta gue las uniones
deben cumplir las siguientes condiciones:

* Deben poder realizarse con rapidez.
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» Deben ser estancas, es decir deben evitar cualquier fuga de agua.

e Deben permitir una cierta holgura para que los elementos consecutivos puedan formar un peque-
fo angulo y se adapten a la superficie del terrenc.

Los diametros de las tuberias de los ramales de aspersion suelen oscilar entre 2 y 6 pulgadas
(50 - 150 milimetros) y pueden soportar presiones en torno a los 10 kilogramos/centimetro cua-
drado (kg/cm?, término conocido usuaimente como “kilos”). Normalmente son de aluminio,
material ligero y resistente a la corrosion aunque menos resistente a los choques y golpes que el
acero galvanizado.

La unidn de los tubos que integran un ramal se realiza mediante un sistema de acoplamiento rapi-
do por medio de uniones mecanicas o hidraulicas.

s Uniones mecanicas: La estanqueidad se consigue comprimiendo un aro de goma situade entre los
extremos de los dos tubos contiguos a través de un cierre de palancas que los une fuertemente.

* Uniones hidraulicas: La estanqueidad se consigue mediante una junta de doble labio (en forma
de U). La presion del agua actlia sobre los dos labios de la U apretando uno de ellos contra el
extremo macho vy el otro contra el extremo hembra, siendo suficientemente estanca cuando dicha
presién supera los 0.5 “kilos”. Dispone de un cierre o pestillo que evita que la presion sepa-
re los tubos permitiéndoles ademas una cierta holgura.

Figura 7. Union hidraulica entre dos ramales de aspersion.
Su acople ha resultado defectuoso ya que se aprecian importantes fugas de agua.

Las tuberias de PVC son muy ligeras, tienen baja rugosidad y permiten un facil montaje y repara-
cién. Sin embargo son muy fragiles, por lo que unido a su deterioro por la accién de la luz solar sue-
len instalarse enterradas. Los didmetros mas normales de uso estan comprendidos entre 25 y 300
milimetros y suelen estar constituidas por tubos de 5 a 9 metros de longitud unidos con un pega-
mento especial.
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Las tuberias de polietileno son flexibles lo que permite su manejo en rollos con grandes longitu-
des de tuberias (50 - 200 metros). Estan indicadas para pequeiios diametros (16 - 200 mm), sien-
do las uniones mas usadas las de tipo manguito.

Las principales caracteristicas de las tuberias de polietileno son poseer una gran flexibilidad, facili-
dad de montaje, bajo nimero de juntas y gran resistencia a las cargas. Debido a su alto precio, se
suelen utilizar sélo en didmetros pequenos y para riegos donde no sea frecuente el movimiento de
los ramales de aspersion.

Tuberias para sistemas fijos

Se emplea principaimente PVC, fibrocemento, acero, fundicién, hormigdén y plastico, siendo en la
actualidad los materiales mas utilizados el fibrocemento y PVC.

Las tuberias de fibrocemento presentan ventajas tales como su menor coste para diametros
intermedios (200 - 400 mm), gran resistencia a agentes fisicos y algunos quimicos, baja rugosi-
dad, no se suelen formar incrustaciones, cierta flexibilidad en las uniones y facil reparacién. Como
inconvenientes destacan su gran fragilidad, por lo que se debe de extremar el cuidado en el
transporte y la puesta en obra; ademas, desde el punto de vista econémico, resultan competiti-
vas para diametros muy grandes.

PIEZAS ESPECIALES

Para el montaje de la red de distribucién y el adecuado funcionamiento de los ramales de aspersién
y de los aspersores se utilizan una serie de accesorios denominados en general piezas especiales. Los
mas usuales son los siguientes:

Portaaspersores

Son los elementos de union entre el aspersor y el ramal de aspersion. Generalmente cons-
tan del tubo portaaspersor, el acoplamiento o enlaces rapido y un estabilizador para mantener el
tubo y el aspersor en posicién vertical.

— El tubo portaaspersor se fabrica en acero galvanizado, aluminio y cada vez mas en material plas-
tico rigido. Su longitud es variable y depende de la altura del cultivo que se vaya a regar; asi, los
tubos mas utilizados son de 0.25-0.5-1-1.5 y 2 metros de longitud. Los diametros comerciales
de estos tubos estan comprendidos entre 0.5 y 1 pulgadas (19-25 mm).

En instalaciones con terrenos muy ondulados es conveniente utilizar reguladores de presion que
garanticen presiones uniformes en los aspersores; estos reguladores van instalados en el interior
del tubo portaaspersor.

— Los acoplamientos o enlaces répidos se utilizan con objeto de facilitar la conexion y desconexién
del tubo portaaspersor al ramal de aspersion y hacer posibles dichas operaciones sin detener el
funcionamiento de la instalacion, lo cual permite también revisar los aspersores o bien trasla-
darlos a otro ramal.
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Figura 8. Tubo portaaspersor dotado de un acople rapido al ramal de aspersion.

— Para evitar las oscilaciones del tubo durante el riego se emplean unas placas o sopoiies estabi-
lizadores que evitan o reducen su movimiento. Ademds, en caso de que el tubo portaaspersor sea
de gran longitud es necesario recurrir al empleo de los llamados “tripodes” o “coheies” con obje-
to de mantener el tuba en posicidn vertical.

Figura 9. Tubo portaaspersor en el que se observa el estabilizador.
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Tes, cruces, codos, reducciones y tapones finales de tuberias

Son piezas que se utilizan en las derivaciones, cambios de direccién, cambios de diametros y extre-
mos de las tuberias. Se fabrican de los mismos materiales y didmetros que los tubos de los ramales

de aspersion.

Tomas o bocas de riego

Estas piezas son conocidas también como hidrantes, y constituyen el elemento de conexién entre
el ramal de aspersion y la tuberia que lo abastece.

Figura 10, Toma ¢ boca de riego, también denominada “hidrante”.

Elementos de medida y controf

En toda instalaciéon deben existir diferentes elementos para medir fundamentalmente el caudal de
agua que pasa por un lugar determinado, el volumen de agua que ha circulado vy la presién. Para
ello se emplean respectivamente los caudalimetros, los contadores volumétricos y los mand-
metros, existiendo en el mercado gran variedad en funcién del intervalo de medida, material de

fabricacion, etc.

Asimismo, son muy recomendables determinados elementos de control tanto del caudal como de la
presion. Es aconsejable, cuando la topografia lo requiera, instalar reqguladores de presion a
la entrada de las unidades o subunidades de riego para conseguir presiones homogéneas en
toda la instalacion, especialmente si el terreno es ondulado y existen diferencias de altura conside-

rables entre distintos puntos de la parcela.

2.4 Aspersores y distribucion del agua

Los aspersores son los elementos de la instalacion de riego por aspersion encargados de distribuir
el agua en forma de lluvia sobre la superficie del suzlo. Son elementos provistos de una o mas
boquillas montadas sobre un cuerpo central, por las que sale el agua a presion. El movimiento gira-
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torio del aspersor es provocado por la presién del agua que, al salir, se dispersa en forma de gotas
mojando una superficie mas o menos circular, cuyo alcance depende de la presion det agua vy del tipo
de aspersor.

La distribucidn det agua sobre fa superficie regada por un aspersor no es uniforme, por lo que para
conseqguir la mayor uniformidad posible han de disponerse los aspersores lo suficientemente proxi-
mos entre si de tal forma que se produzca un sofape entre ellos.

TiPOS DE ASPERSORES
En general, los diferentes tipos de aspersores pueden agruparse atendiendo a distintos aspectos:

Segln el mecanismo de giro se clasifican en:

— Aspersores de impacto: Son los mas utilizados en agricultura. El giro se consigue mediante el
impulso del chorro del agua sobre un brazo oscilante que se desplaza y vuelve a su posicién ini-
cial gracias a un muelle recuperador. Cuando el brazo vuelve a su posicién original, golpea el
cuerpo del aspersor provocando un ligero giro del mismo. La velocidad de giro es refativamente
pequefia, por lo que se fes considera aspersores de giro lento.

Figura 11. Aspersor circular de impacto en cultivo de zanahorias.

muelle

brazo
oscilante

hoquilla

conexion
a fuberia

Figura 12. Componentes de un aspersor de impacto tipico.



w Madulo 3. Riego por Aspersion MWW

— De media presion: Son aspersores que trabajan a una presion comprendida entre 25 y 4
ka/cmZ2. Suelen llevar una o dos boquillas con un didmetro comprendido entre 4 y 7 milimetros,
pudiendo suministrar caudales entre 1.000 y 6.000 litros/hora. Suelen utilizarse en marcos
desde 12x12 metros a 24x24 metros, lo que indica que el alcance del aspersor puede variar de
12 a 24 metros.

— De alta presién: Son aspersores cuya presién de funcionamiento es superior a los 4 kg/cm?2.
Suelen ser de gran tamafio, mas conocidos como “cafiones”, y pueden tener una, dos o tres
boquillas. El caudal del aspersor puede variar entre 6.000 y 40.000 litros/hora, aunque los gran-
des cafones pueden llegar a los 200.000 litros/hora (200 metros cibicos/hora).

DISTRIBUCION DEL AGUA SOBRE EL SUELO

El proceso de distribucién del agua aplicada por cada aspersor no es uniforme en toda la superficie
regada por él, sino que la cantidad de agua que cae en cada sitio varia en funcion de la distan-
cia al aspersor. En general, la zona mas proéxima al aspersor recibe mas cantidad de agua, dismi-
nuyendo a medida que aumenta la distancia.

Cada tipo de aspersor origina una distribucién del agua que depende principaimente del tamafo de
la boquilla, de la dispersion del chorro del agua, de la presion de trabajo y de las condiciones de
viento.

La presion afecta de tal manera que cuando es demasiado baja, las gotas son demasiados grandes
y la distribucion es muy poco uniforme. Cuando la presion es demasiado alta, el agua se pulveriza
en gotas muy finas v caen muy cerca del aspersor.

n
A. Presion P -
demasiado A .
baja | —
n
- |
B. Presion ‘ o’
correcta ' _

G prson q

demasiado
1‘ alta i : . —

Figura 17. Efecto de la presian del agua en el aspersor en la distribucién de la lluvia generada.

El viento es uno de los principales elementos que distorsiona el perfil de distribucién del aspersor, de
tal forma que a mayor velocidad del viento mayor distorsion del chorro de agua. Por ello es
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muy Util conocer los vientos dominantes de la zona a la hora de seleccionar el marco de riego (dis-
tancia que existe entre dos aspersores contiguos del mismo ramal de aspersion y entre dos ramales).

Para lograr una mayor uniformidad de aplicacion de la lluvia provocada por los aspersores es nece-
sario que exista un solape de las superficies regadas por los aspersores cercanos entre si. Por esta
razon, la eleccion del marco de riego es fundamental.

Los marcos de riego mas habifuales son: marco cuadrado o real, en rectdngulo y en triangulo o
tresbolillo.

::o:o:o::
C s . E—C—0C—@
:o:%o:I

a) b) c)

Figura 18. a) Marco cuadrado o real; b) Marco rectangular; ¢) Marce triangular o al tresbolillo.

Los siguientes valores de separacién entre aspersores y ramales de aspersiéon son 1os mas reco-
mendados para cada tipo de marco de rieqo:

-—— En disposiciones o marcos en cuadrado y triangular (tresbolillo), la separacién entre fos
aspersores y ramales de aspersion debe ser el 60 % del diametro mojado.

—- En disposiciones 0 marcos rectangulares la separacién entre ramales debe ser el 75 % del dia-
metro mojado y el 40 % del diametro entre aspersores de un ramal.
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Figura 19 a. Separacidn recomendada entre Figura 19 b. Separacién recomendada entre

aspersores y ramales de aspersién en marco cuadrado. aspersores y ramales de aspersion en marco triangular.
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Figura 19 c. Separacién recomendada entre aspersores y ramales de aspersién en marco rectangular,

2.5 Clasificacion de los sistemas de aspersion. Criterios

para su eleccion

TiPOS DE SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION

Los sistemas de aspersién suelen clasificarse segun el grado de movilidad de los diversos compo-
nentes que integran el sistemna. De esta manera se facilita la comprension de su funcionamiento vy
ademas se ofrece una mejor idea acerca de los costos necesarios e inversiones a realizar. De forma
general los costes de inversion se incrementan v los requerimientos de mano de obra disminuyen a
medida que aumenta el nimero de elementos fijos del sistema.

Los sistemas de aspersion se clasifican en dos grupos: sistemas estacionarios y sistemas de des-
plazamiento continuo.

Sist Estaci ; Sistemas de
IoEE IS EeABLioN atioS Desplazamiento Continuo

{ Méviles

»

4

e | Laterales de. ,
( Semnifijos frontal ("rangers”)

L Fijos 7«—J ——-iC‘a-ﬁaﬁes enrolladores
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Sistemas estacionarios

Son aguellos que permanecen fijos mientras riegan. A su vez se pueden clasificar en moviles,
semifijos y fijos.

* MoOvILES: Son aguellos en los que todos los elementos de la instalacion son méviles: tube-
rias primarias, secundarias y terciarias, si las hubiera, ramales de aspersion, portaaspersores y
aspersores. También el equipo de bombeo puede ser mévil, normalmente accionado por un motor
de combustion conectado a la toma de fuerza de un tractor, que se va desplazando.

@® @ ®
aspersor i
ramal -
lateral : i
@ © canal O
S
/
equipc bombeo

Figura 20. Esquema de un sistema moévil de aspersidn.

Normalmente estos equipos suelen usarse en parcelas pequenas o para dar riegos comple-
mentarios. También se usan en parcelas de mayor tamano por requerir una inversion inicial redu-
cida, aunque su uso tiende a ser cada vez menor debido al problema gque suponen las fugas de
agua en las conexiones de las tuberias. Se estima que en parcelas de gran tamano tales fugas
pueden suponer entre un 10 v un 15 % del agua aplicada con el riego.

Los inconvenientes mas destacables son que tienen un elevado coste de explotacion (mano de
obra para realizar los cambios de posturas, transporte de tuberias, etc.), problemas en el cambio
de postura (ya que es preciso programar bien el resto de tareas que requiere el cultivo) y proble-
mas en el manejo de los elementos que componen el sistema (aspersores torcidos, ramales mal
alineados, etc.).

e SemiFos: Son aquellos que normalmente tienen fijos el equipo de bombeo y la red de tube-
rias principales, las cuales suelen ir enterradas. También en caso de existir tuberias secundarias
y terciarias, irian enterradas. Pueden ser a su vez:

— de tuberia movil, cuando el ramal de aspersion se cambia de foma o boca de riego con los
cambios de posturas de riego. Es frecuente que los ramales lleven directamente acoplados los
aspersores o bien ir dotados de mangueras que desplazan a los aspersores una determinada
distancia (30 a 45 metros) pudiéndose realizar varias posturas de riego sin necesidad de cam-
biar el ramal de aspersion.
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Figura 21. Sistema de aspersion semifijo cont mangueras desplazables.

— de tuberia fija, cuando el ramal estd enterrado en el suelo y al cambiar de postura se mue-
ven los portaaspersores y aspersores

* Fiios: Son aquellos sistemas que mantienen inmoviles todos los elementos que componen
la instalacion. Son sistemas de cobertura total, en los que los aspersores mojan toda la super-
ficie que compone una unidad de riego. Se pueden diferenciar:

— sistemas fijos permanentes, que son los que mantienen fijos todos sus elementos durante
la vida Gtil de la instalacién, por lo que todas las tuberias deben estar enterradas.
Requieren mucho cuidado y vigilancia en las operaciones de preparacion de suelo y durante
la campana de cultivo con objeto de no dafiar las tuberias y los tubos portaaspersores. Son
muy usuales en jardineria.

— sistemas fijos temporales, los cuales se instalan al principio de la campana de riego vy se
retiran al final de la misma, lo que implica que los ramales y sus tuberias de alimentacién se
encuentran sobre la superficie dei terrenc.

Es preciso tener precaucion al instalar aspersores de bajo caudal cuando se emplean sistemas de
cobertura total. Con frecuendia, la presién de trabajo de dichos aspersores pulveriza demasiado el
agua y se originan uniformidades muy bajas.

Sistemas de desplazamiento continuo

Son aquellos sistemas que se encuentran en movimiento mientras aplican el agua. Los mas
usuales son los pivotes, los laterales de avance frontal y los cafiones enrolladores.

e PIVOTES 0 “PivoT”: Son equipos de riegos autopropulsados que estan constituidos fundamen-
talmente por una estructura metalica (ala de riego) que soporta la tuberia con los emisores. La
maquina gira alrededor de un extremo fijo (punto pivote), por donde recibe el agua y la
corriente eléctrica y en donde se sittan los elementos de control. El ala describe un circulo o
sector circular girando alrededor del extremo fijo, y sobre ella se sitian los aspersores, mien-

*«%
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tras que en el extremo libre se suele instalar un aspersor de gran caudal para cubrir una distan-
cia comprendida entre 15 o 20 metros.

Figura 22. Sistema de riego pivote o “pivot”.

El ala de riego estd sostenida por unas torres metdlicas con ruedas que estan accionadas por
motores eléctricos. Todos fos tramos que forman el ala estan alineados mediante unos sensores gue
actlan sobre el sistema motor. Dependiendo del nimero de tramos instalados se logra una longi-
tud del eguipe de riego comprendida entre 50 y 800 metras, lo que permite adaptar el modelo al

tamafo de la finca.

Los factores que limitan este sistema de riego son la topografia, el tipo de suelo a regar y el
tamaiio de la parcela, de tal manera que no se recomienda que la pendiente sea superior al 15
- 20 %, ni que el suelo sea muy arcilloso, lo que puede ocasionar fallos de traccion en las ruedas

y que el sistema se detenga.

El “pivot” se adapta a todos los cultivos excepto aquellos donde [a altura de las plantas o carac-
teristicas del cultivo impida el paso de la maquina. Las caracteristicas idéneas para este sistema
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de riego son terrenos llanos y suelos ligeros (de textura arenosa), llegandose a obtener una efi-
ciencia de aplicacion en torno al 80 - 85 %.

e | ATERALES DE AVANCE FRONTAL: Este sistema es mas conocido como “ranger” y su estructura es
semejante a la del sistema “pivot”. Consiste en un ala de riego que se desplaza frontalmente
regando superficies de forma rectangular. Uno de los extremos del ala sirve de captacion de
agua y energia eléctrica, es autopropulsado y provoca el avance del ala de riego.

Figura 23. Sistema ce riego lateral de avance frontat o “ranger”.

Las tomas de agua v electricidad han de ser mdviles lo cual ocasiona mayor dificultad de instala-
cion y funcionamiento, y ademas requieren una mayor inversion que el “pivot”, siendo su manejo
algo mas complicado.

* CANONES DE RIEGO: Utiliza aspersores de impacto de gran tamafo, denominados “cafiones”, que
trabajan a altas presiones y mojan grandes superficies de terreno.Van instalados sobre un
carro o patin adaptable a distintas anchuras y alturas, segtn lo requiera el cultivo, y conectado al
suministro de agua mediante una manguera. El equipo siempre riega hacia atrds con respecto al
sentido de avance, consiguiendose de esta manera que se desplace sobre suelo seco.

La modalidad mas usada es la de caiiones enrolladores, constituidos por un cafén instala-
do sobre un carro o patin con ruedas arrastrado por la propia manguera, que se enrolla en un tam-
bor accionado por la propia presion del agua.

M

Figura 24, Cafnon de riego tipo enrollador.
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LLos cafiones pueden regar bandas de mas de 100 metros de anchura y hasta 500 metros
de largo. Estos sistemas estan indicados para climas y cultivos en donde la lluvia permite espa-
ciar los riegos, o bien donde se necesitan riegos de apoyo. Los cullivos que mejor se adaptan a
este sistema de riego son agquellos que cubren una gran proporcidn de superficie de suelo.

£l riego con cafones ofrece la ventaja de que se requiere una inversion inicial baja con rela-
cion a la superficie regada, sin embargo necesitan una elevada presion de trabajo (normai-
mente entre 4 y 10 kg/cm?2). Ademas, el impacto de grandes gotas sobre el cultivo y el suelo
puede ser perjudicial para el cultivo, sobre todo cuando éste se encuentra en germinacion, fase ini-
cial de desarrollo o floracion. Por (ltimo, son sistemas muy afectados por el viento, debido a la
gran altura y longitud que alcanza el chorro de agua, 1o que supone uniformidad de aplicacion
mas baja que otros sistemas de aspersion.

CRITERIOS PARA SU ELECCION

Para elegir un tipo de sistema de rieqo u otro, se recomienda tener en cuenta las siguientes consi-
deraciones:

— Actualmente se tiende a utilizar sistemas de baja presidn que permitan el riego nocturno (por
menor evaporacion, velocidad del viento y coste energético) y sean de facil manejo y automati-
zacion. En caso de grandes superficies, el “pivot” es el sistema que mejor se adapta.

— Cuando el tamafio de la parcela es pequeno ¢ bien de forma irregular, los mejores sistemas que
se adaptan son los fijos.

— La tendencia a utilizar los sistemas semifijos cada vez es menor debido a que, aunque la inver-
sién inicial es inferior que en los sistemas fijos, las necesidades en mano de obra son elevadas.

— Los laterales de avance frontal (“rangers”) son muy adecuados para parcelas rectangulares de
gran longitud, consiguiéndose una aita uniformidad de riego con baja presion, pero requieren
mavyor inversion que los “pivots” y un manejo mas complicado.

— El sistema “pivot”, debido a su movilidad, adaptabilidad a diferentes condiciones de parcelas y
cultivos y a la utilizacién de hajas presiones, esta sustituyendo en gran medida a los cafnones de
riego. Sin embargo, éstos reguieren menor inversion que los “pivots”y son de mas facil manejo
y mantenimiento.
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Resumen

El método de riego por aspersion es aquel en el que el agua se distribuye en forma
de lluvia sobre la superficie del terreno tras circular a través de conducciones cerra-
das a presidon y salir por los aspersores, elementos encargados de distribuirla sobre

el terreno.

La red de distribucion esta canstituida por tuberias y elementos o piezas especiales
que pueden ser de distintos matenales, diametros, etc. Puede tener un mayor o
menor grado de movilidad, clasificandose en fija, mévil y mixta. En general el sis-

tema se encarece cuanto mas fija sea la red de distribucién.

Los aspersores son aquellos elementos de la instalaciéon encargados de distribuir el
agua sobre el terreno en forma de lluvia. Estos se clasifican atendiendo al mecanis-
mo de giro (de impacto, turbina y rotativos), segln el area mojada (circulares y sec-
toriales) v seglin la presion de trabajo (de baja, media y alta presion). Cada tipo se
adapta mejor a unas condiciones determinadas de tamafio de la parcela y tipo de

cultivo.

Los sistemas de aspersion se clasifican atendiendo al grado de movilidad de los
diversos componentes que integran el sistema. Normalmente se distinguen los sis-
temas estacionarios (moviles, semifijos y fijos) y los sistemas de desplazamiento
continuo (pivotes o “pivots”, laterales de avance frontal o “rangers” y cafiones enro-

[ladores).
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1. En referencia al método de riego por aspersion, indi-
car cudl de las siguientes afimaciones es cierta:

a) En general, el riesgo de provocar enfermedades
es muy bajo

b) Es un método que se adapta muy bien a las
condiciones extremas de viento

¢) Permite regar superficies de terrenos muy ondu-
lados o poco uniformes

d} Solo permite regar suelos de textura arcillosa

2. En |2 red de distribucién, cuanco las tuberias que
forman la red principal son fijas, lo mas habitual es
que se empleen los siguientes materiales:

a) Fibrocemento y PVC
o} Polietileno

- Aluminio

| dy PVC y aluminio

~ 3. Enun ramal de aspersion de aluminio formado por
;.;,,, tubos de 6 metros de langitud, la unidn de las
tuberias se consigue mediante uniones:

a) Estancas y neumaticas
b} De rosca y embutidas
¢} Mecanicas y neumaticas
d) Mecanicas e hidraulicas

4. Cuando el agua drcula por el tubo portaaspersar y
sale por el aspersor, provoca un movimiento que
hace oscilar el tubo; para evitar este movimiento se
debe tomar la siguiente medida:

a) Utilizar soportes estabilizadores (picas, tripodes)

b) Se reduce la altura del tubo portaaspersor

<) Se reduce la presion del agua para evitar el
mavimiento

d) Se utilizan aspersores de menor caudal

5. En una parcela, uno de los ramales de aspersion se
encuentra ubicado en la linde de una carretera.
¢Qué tipo de aspersor instalaria?

a) Cireular

b) De engranajes
0) Sectorial

d) Pivot

Autoevaluacion

6. Los aspersores de alta presidn conocidos como
“cafiones”, se utilizan principalmente en las
siguientes condiciones:

a) En suelos arcillosos de baja velocidad de infil-
tracidn

b) Cuandoe el cultivo es muy pequefio o se encuen-
tra en germinacidn

¢) Cuando se dispone al menos de una presion de
trabajo de 1.5 kg/cm?2

d) En climas y cultivos donde la lluvia permite
espaciar los riegos, o bien donde se necesitan
riegos de apoyo

7. Los sistemas de aspersién de desplazamiento con-
tinuo integran principalmente

o

a) Sistemas “pivots”,
dores

b) Sistemas fijos y desplazables

¢) Sistemas permanentes y “rotator”

d) Sistemas estacionarios v de despiazamiento
|ateral

rangers” y cafiones enrolla-

8. El tamario de la gota emitida por un aspersor puede
influir en:

a) La evaporacidn directa que se produce en la pul-
verizacidn del chorro del agua a la salida del
aspersor

by Evosién sobre el terreno

¢} Darios en el cultivo

d) a, by ¢ son correctas

9. En general se puede afirmar de un sistema de riego
por aspersion que:

a} Se aprovecha peor ef terreno que en el riego por
superficie

b) En case de tener que dar riegos de lavado de
sales, este método no es tan eficaz como el riego
por superficie

¢) Se utiliza de un modo eficaz en la ucha contra
heladas

d) Es muy adecuado para evitar problemas de sali-
nidad en la parte aérea de las plantas






UNIDAD

DIDACTICA

CRITERIOS DE DISENO DEL
RIEGO POR ASPERSION

3.1 Introduccion

El disefio de una instalacién de riego por aspersién es de gran importancia porque permitira cono-
cer la capacidad del sistema y su adaptacion para el riego de determinados cultivos.

El proceso de disefio de una instalacion de riego por aspersion comienza reuniendo informa-
cion de tipo agrondmico acerca del tipo de suelo, cantidad y calidad de agua, clima y cultivos,
asi como sobre la topografia y dimensiones de la zona a regar. También habrd que considerar la
capacidad del agricultor para soportar el coste de la instalacién y su explotacion, la viabilidad para
realizar las técnicas de cultivo, v la posibilidad de formacidn para el manejo de la instalacion.

Con toda esta informacién se definiran las caracteristicas generales del sistema y se procedera a la
planificacion y el calculo hidraulico (diametros de tuberias, caudales, presiones, caracteristicas
del sistema de bombeo, etc.), de acuerdo con las limitaciones de tipo econémico, de mano de abra

y del entormno.

Aungue sea una divisién muy artificial y demasiado esquematica, se pueden considerar dos fases
en el proceso de diseno: el diseno agrenomico, con el que se determina la cantidad de agua que
requiere el cultivo en las épocas de maximas necesidades, el tiempo de riego, etc.; v el disefio
hidraulico que permitird determinar las dimensiones de los componentes de la instalacion, de
forma que se pueda suministrar el agua necesaria en épocas de maxima necesidad.
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Disefio Agronémico

Dimension de
de la instala

Es, por tanto, una tarea compleja que habra de ser bien realizada, por lo que siempre sera conve-
niente que intervengan técnicos con la cualificacion necesaria. lgualmente, sera preciso que
el agricultor conozca unos criterios generales y tenga una idea global del proceso de dise-
fio, de manera que facilite informacion al proyectista eficazmente y pueda participar con mayor cono-
cimiento v mayor exigencia en la toma conjunta de decisiones.

Figura 2. El disefio es una labor destinada a personal técnico cualificado,

pero es preciso que el agricultor participe en la toma de decisiones.
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3.2 Diseiio Agronémico

NECESIDADES DE RIEGO

En la Unidad Didactica 6 del Modulo 1 “Fundamentos del Riego” se describe el proceso para la esti-
macién de las necesidades de riego. A continuacion soélo se trataran ciertas consideraciones a tener
en cuenta cuando se estime fa cantidad de agua que requieren los cultivos con fines de disefia.

El cultivo consume agua para poder desarrollarse adecuadamente, lo que permitird obtener altas
producciones v calidades. Las necesidades de agua de los cultivos se consideran representadas por
la evapotranspiracion (ET), que incluye por una parte el agua que los cultivos extraen del suelo
a través de las raices y pasa a la atmosfera a través de tas hojas, vy por otra la evaporacion directa
desde ef suelo.

Evaporacion desde Transpiracioén de
el suelo (E) la planta (T)
—%

EAPOTRANSPIRACION €D

El célculo de Ja evapotranspiracién se realiza a partir de la denominada evapotranspiracion de
referencia (ETr), que recoge principalmente la influencia del clima, y del coeficiente de cultivo
(Kc) que depende de cada cultivo v su estado de desarrollo.

ETr Ke
CLIMA CULTIVO

Figura 4. Representacién esquematica del calcuio de la Evapotranspiracion (ET).

Los valores de evapotranspiracion de referencia (ETr) se dan en milimetros al dia (mm/dia) y nor-
malmente proceden de valores medios mensuales. Sin embargo, habra dias o grupos de dias en los
gue los valores de ETr serdn mayores que estas medias mensuales, v por tanto serdn mayores las
necesidades de riego.
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En el proceso de disefio de una instalacion de riego por aspersion se sabe que la evapotranspiracion
de disefio (ETd) es 9.7. Si se estima que la eficiencia de aplicacion del sistema es 85 %, las necesi-
dades brutas de riego durante la época de maxima demanda seran:

Necesidades brutas de riego (maximas) = x 100 = 11.4 milimetros/dia

MARCO DE LOS ASPERSORES

El marco es la separacion entre los aspersores del mismo ramal de aspersion y entre dos
ramales consecutivos, y determina el sofape entre las zonas regadas por aspersores contiguos. Con
el objetivo de conseguir una lluvia uniforme se elegird conjuntamente el tipo de aspersory el marco,
tratando de evitar que las zonas mas alejadas de los aspersores reciban menos agua.

Los marcos mas frecuentes son el cuadrade, el rectangular y el triangular o al tresholilio. La super-
ficie del suelo que riega cada aspersor segin cada uno de estos marcos estd determinada por
la distancia entre aspersores y ramales, de forma que:

e Marco cuadrado:
Superficie = Distancia entre aspersores x Distancia entre ramales = Da x Da

Las distancias entre aspersores y ramales mas utilizadas son: 12 x 12, 15 x 15 v 18 x 18.

g
g
[.or ]

——0—C D= e
— e
-
a) b) c}

Figura 5. Representacion esquematica de ia superficie que riega cada aspersor para
a) marco cuadrado; b) marco rectangular; ¢) marco triangular o al tresbaolillo.

® Marco rectangular:
Superficie = Distancia entre aspersores x Distancia entre ramales = Da x Dr

Las distancias mas frecuentes entre aspersores y ramales son respectivamente: 12 x 15, 12 x 18 y
15 x 18.
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* Marco triangular:
Superficie = Distancia entre aspersores x Distancia entre ramales = Da x Dr
Las distancias mas utilizadas son: 18 x 15y 21 x 18 respectivamente.

Con cualquiera de los marcos, las distancia mayores pueden presentar mayores problemas de
aplicacion del agua cuando hay viento, pues aunque el alcance de los aspersores sea suficiente
el chorro se vera mas alterado.

En el diseno de una instalacién de riego por aspersion se establece un marco cuadrado con separa-
€1dn entre aspersores de 12 metros. Come el marce es cuadrado, ta separacién entre ramales también
serd de 12 metros, por lo que la superficie de suelo que riega cada aspersor sera:

Superficie = 12 x 12 = 144 metros cuadrados

LLUVIA MEDIA DEL SISTEMA

ks la intensidad de lluvia que se aplica con una instalacién de riego por aspersién, supo-
niendo que el agua se reparte de manera completamente uniforme. Se suele expresar en milimetros
por hora (mm/h). Para calcularla es preciso saber el caudal que suministran fos aspersores y la super-
ficie que riega cada uno de ellos:

Caudal (litros/hora)

Lluvia media {(mm/h) =
Superficie (metros cuadrados)

Si el caudal de un aspersor es de 1.000 litros/hora y la superficie de suelo que moia cada aspersor
de la instalacién es de 144 metros cuadrados, la Uuvia media del sistema es:

. . Caudal (litros/hora) 1.000
L dia = = =6.95 h
wna mema Superficie (metros cuadrados) 144 mm/

Cuando se disefia un sistema de riego por aspersién es muy importante tener en cuenta que la llu-
via media del sistema debe ser menor que la velocidad de infiltracion del suelo, pues de lo
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contrario éste no podra infiltrar el agua que aplican los aspersores y se produciran pérdidas por esco-
rrentia. A su vez, si el terreno tiene pendiente, el agua de escorrentia puede provocar la erosion
y pérdida tanto de suelo como de los nutrientes que se encuentran en las capas més superficiales.

Figura 6. Escorrentia y erosion del suelo originadas en un sistema
de aspersion sobre un terreno con cierta pendiente.

FRECUENCIA Y TIEMPO DE RIEGO

El intervalo entre riegos es el tiempo transcurrido entre la aplicacién de un riego y el siguiente.
Cuanto menor sea dicho intervalo, mayor serd la frecuencia de riegos.

Una alta frecuencia de riegos encarecera el coste del riego tanto mas cuanto mas mano de
obra requiera. Ademas, en las primeras fases del cultivo, cuando éste no cubre totalmente el suelo,
pueden incrementarse las necesidades de agua al ser mayor la evaporacion si el suelo se humedece
con frecuencia. Por otro lado, una frecuencia de riegos baja puede dar lugar a disminuciones
en la produccion al aumentar el riesgo de que el cultivo sufra falta de agua.

Para un cultivo dado se puede afirmar que el riego debera ser mas frecuente:
* cuanto menos profundo sea el suelo

* cuanto menor sea la profundidad que alcanzan sus raices

* cuanto menor la capacidad del suelo para retener agua (mas arenoso)

® cuanto mayor sea la evapotranspiracién (ET)

* cuanto peor sea la calidad del agua de riego

En general, no es conveniente que el intervalo entre riegos sea mayor de una semana en
plena campana de riego cuando las necesidades son maximas, pudiendo llegar a las dos semanas al
inicio y final del cultivo.
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El tiempo de riego es el tiempo que debe estar funcionando la instalacion para aplicar las necesi-
dades brutas de riego. Se calcula simplemente dividiendo las necesidades brutas de riego porfa flu-
via media. El tiempo de riego utilizado para el disefic sera el necesario para el periodo en el que
las necesidades de agua son maximas, por lo que habitualmente el tiempo real de riego seré
menor.

Necesidades brutas de riego (milimetros)

Tiempo de riego (haras) = . -
Lluvia media (milimetros/hora)

Con una instalacién de riego por aspersidon se quiere regar cada cinco dias en periodo de maxima
demanda. Las necesidades brutas en diche periodo son de 11.4 milimetros/dia. Por tanto, las nece-
sidades brutas a aplicar con cada riego se calcularan multiplicando las necesidades de cada dia por
el namerc de dias gue se estd sin regar:

Necesidades brutas = 11.4 x 5 = 57 milimetros
Si la lluvia media del sistema es de 7 milimetros por hora, el tiempo de riego sera:

i . Necesidades brutas de riego (milimetros) 57
Tiempo de riego {horas) = : - = = = 8.14 horas
Lluvia media {milimetros/hora) 7

es decir, unas & horas y cuarto.

Cuando un sistema de riego por aspersion estad compuesto por mas de una unidad de riego, 1o que
suele ser muy frecuente, es preciso diferenciar entre el tiempo de riego de cada una de tales unida-
des y el tiempo total de riego, que serd la suma del tiempo de riego de cada una de ellas. Cuando
se trate de sistemas de riego mdviles habra que tener en cuenta el tiempo invertido en su desplaza-
miento.

Si un sistema de nego por aspersion consta de 1¢ unidades de riego y cada una de ellas riega duran-
te 8 horas y cuarto, el tiempo total que se invierte en un riego es:

Tiempo total de riego = 8.25 x 10 = 82 horas y media
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Suponiendo que la instalacién se quiera regar cada 5 dias, se puede observar como en el riego se
invierten unas 83 horas de las 120 que tienen los 5 dias. Se podria haber elegido una combinacién
de marco mas amplio y aspersor de menor caudal que diera lugar a una luvia media menor, y con
ello la instalacién probablemente tendria menos coste. Pero tampoco es conveniente incrementar
mucho el tiempo de riego, ya que es preciso reservar tiempo para resolver posibles averias, dejar
tiempo para realizar las labores de cultivo, mover los ramales si son méviles, etc.

3.3 Diseno Hidraulico

Con el disefo hidraulico se determinaran las dimensiones de todos los componentes de la ins-
talacion de riego, de forma que se pueda aplicar el agua suficiente para los cultivos durante cual-
quiera de sus fases de desarrollo; otro objetivo es consequir que la aplicacion del agua en forma de
lluvia sobre el suelo sea suficientemente uniforme. Can todo ello se podrén obtener buenas produc-
ciones con el menor gasto de agua.

Distribucion Poco Uniforme Distribucion Uniforme

Cantidad de agua aplicada Cantidad de agua aplicada
por los aspersozes par los aspersores

ZONA DE RAICES

ZONA DE RAICES

UNIFCRMIDAD BAJA

Zona Humedecida

Figura 7. La uniformidad de distribucién afecta al desarrollo
homogéneo del cultivo y a su produccidn final.
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Es preciso, sin embargo, hacer una importante anotacion: el valor de uniformidad de aplicacién
que se utilizara en el proceso de disefio hay que elegirlo previamente. Hay que tener en cuen-
ta que optando por una uniformidad alta, se estara eligiendo una instalacién de riego que ahorra-
ra agua e incrementara la produccion de los cultivos, lo que siempre es necesario. Pero tam-
bién sera mayor el coste de la instalacion ya gue las presiones deberdan ser mas uniformes,
mayores los diametros de tuberias, se necesitara mayor longitud de tuberias, seran necesarios requ-
ladores de presion, etc.

Asi pues, habra que llegar a un equilibrio, eligiendo una uniformidad lo suficientemente elevada que
permita aprovechar el agua al tiempo gue se obtienen buenas producciones, sin que el coste sea
excesivo. En cualquier caso, el coeficiente de uniformidad (CU) elegido debera ser mayor o igual que
75 %.

Para lograr una buena uniformidad de aplicacién del agua serd necesario que la presion en todos los
aspersores a lo largo del ramal de aspersion sea similar. Como ya se ha comentado anteriormente,
el agua perderd presion a su paso por las tuberias, en las conexiones, piezas especiales, etc., lo que
se conoce como pérdida de carga.También se perdera presion si la tuberia es ascendente, mien-
tras la ganara si es descendente.

Debido a las pérdidas de carga y a las pendientes, se producird una diferencia de presién entre los
diferentes ramales portaaspersores colocados a lo largo de una tuberia secundaria y entre distintos
aspersores de un mismo ramal.

] Presion a lo largo del ramal de aspersion

@ -
Mayor presidn Ramal de aspersion Menor presion
Mayor caudal Menor caudal

Figura 8. A lo argo de un ramal de aspersion se produce pérdida
de presidn que se traduce en menores caudales suministrados.

Para que las diferencias de presion dentro del mismo ramal sean lo menores posible, se intentara
colocar los ramales siguiendo aproximadamente las curvas de nivel o bien ligeramente des-
cendentes; en cualguier caso, [os ramales de aspersian deben instalarse paralelos a las lineas de

(
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Resumen

EL disefio de la instalacién de riego por aspersion esta encaminado a determinar la
capacidad del sistema y su aptitud para ser usado en diferentes cultivos. Puede divi-
dirse en el disefio agronémico, donde se analizan aspectos relacionados con el
clima, los cultivos, el suelo y costes de explotacidn, entre otros; y el disefio hidrau-
lico, con el que se llegaran a determinar (as dimensiones y caracteristicas de los
componentes de la instalacién. Es una labor destinada a personal técnico cualifica-
do, aunque es deseable que el agricultor conozca el proceso de disefo y colabore

tomando decisiones seqn sus criterios.

El diseno agrondmico permitiréa determinar las necesidades de agua del cultivo en la
época en que éste necesita mayor cantidad. Para ello es preciso tener en cuenta la
influencia del clima {evapotranspiracidn de referencia) y del cultivo (coeficiente de
cuitivo), lo que proporcionard valores de evapotranspiracion. Junto a otras caracte-
risticas como marco de aspersion, lluvia media del sistema, intervalo entre riegos y
eficiencia de aplicacion del sistema de riego, se podra calcular el tiempo de riego

necesario para aplicar el agua requerida por el cultivo.

Para aplicar las necesidades de riego brutas eficientemente es preciso contar con un
sistema de riego bien disenado. Se debe elegir una uniformidad de aplicacion sufi-
cientemente alta para conseguir que el cultivo se desarrolle lo mas homogéneamen-
te posible, lo que implica que las presiones se mantengan dentro de unos limites
determinados y en consecuencia también lo sean los caudales aplicados. Asimismo,
existen otra serie de recomendaciones que serén aplicables en mayor o menor medi-

da segun las caracteristicas de cada sistema.
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1. El factor que refleja la influencia del clima en

las necesidades de agua de cada cultive se
denomina:

a) Evapotranspiracion (ET)

b) Evapotranspiracion de referencia (ETr)
¢) Coeficiente de cultivo (K¢)

d) Necesidades netas de riego

. Para el disefio de una instajacion de riego por

aspersion, cuande se disponen de valores
medios mensuales de [a evapotranspiracién de
referencia (ETr), sera necesario:

a) Multiplicarlos por 1.15

b) Dividirles por 1.15

¢) Restarles 1.15

d) Multiplicarlos por 1, es decir, no modificar-
los

. La evapotranspiracion de disefia (ETd) es

equivalente a las necesidades netas maximas.

Verdadere / Falso

. Las necesidades brutas de riego son el agua

gue necesita el cultivo para alcanzar buenas
producciones,

Verdadero / Falso

. El tiempo de riego se calcula;

a) Sumando la lluvia media del sistema a la
superficie que corresponde a cada aspersor.

b) Restando la lluvia media del sistema a la
superficie que corresponde a cada aspersor.

¢ Multiplicando la lluvia media del sistema
por la superficie que corresponde a cada
aspersor.

d) Dividiendo la Huvia media del sistema por
la superficie que corresponde a cada asper-
Sor.

Autoevaluacion

6. Al disefiar una instalacion de riego por asper-

sion, el coeficiente de uniformidad elegido no

debera ser inferior al:

a) 95 %
b) 90 %
0) 80 %
d) 75 %

. Las diferencias de caudal entre ef aspersor que

suministra mayor cantidad y el gue suministra

menos n¢ deberan ser mayores que:

a} Un 20% del caudal medio de todos los
aspersores.

b) Un 109 del caudal medio de todos los
aspersores.

<) Un 20% del caudal maximo.

d} Un 10% del caudal méximo.

. En la medida de lo posible, los ramales porta-

aspersores se colocaran:

a) Siguiendo fa mdxima pendiente

b) Paralelos a las lineas del cultivo

<) Todo lo largos que sea posible

d) Subiendo la pendiente que terga la parce-

la a regar

. El tiempo transcurrido entre la aplicacién de

un riego y el siguiente se denomina:

a) Tiempo total de riego
h) Tiempo de riego de una unidad
) Frecuencia de riego

d) Intervalo entre riegos






UNIDAD
DIDACTICA

EVALUACION DE INSTALACIONES DE RIEGO

POR ASPERSION

4.1 Introduccion

La evaluacidn de un sistema de riego por aspersion es un proceso por el que se puede saber si fa
instalacién y el manejo que se hace de ella retinen las condiciones necesarias para aplicar los
riegos adecuadamente, esto es, cubriendo las necesidades del cultivo para la obtencién de méaxi-
mas producciones v al mismo tiempo minimizando las pérdidas de agua.

Con los resultados obtenidos se pueden proponer cambios, con frecuencia sencillos de realizar, que
repercutirdn en la mejora del riego. Asi, el funcionamiento de un sistema de riego por aspersion
puede mejorar sustancialmente variando la presion de trabajo, tamafio de boquillas, altura de
aspersores, tiempo de las posturas de riego, cambiando el material desgastado, etc.

Las evaluaciones deberan realizarse, en general, en las condiciones normales de funcionamien-
to de forma que lo observado coincida con la situacién usual durante la aplicacién de los riegos.

Los principales aspectos a tener en cuenta al realizar una evaluacion son los siguientes:

e Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalacién y si el mantenimiento es
adecuado.

* Determinar los caudales reales aplicados por los aspersores a la presion de trabajo y la /dmina
de agua aplicada al campo por unidad de tiempo.

* Determinar la uniformidad de aplicacion del agua.
» Determinar la eficiencia de aplicacién del riego.

e Analizar los criterios sequidos por el usuario del riego para decidir la lamina de agua a aplicar
(generalmente reservado a personal técnico cualificado).

e Detectar y analizar los problemas de funcionamiento de la instalacién y plantear las soluciones
mas sencillas y econdmicas (generalmente reservado a persenal técnico cualificado).
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Es muy importante realizar una evaluacion recién finalizada la instalacion; se comprobaré asi
que las prestaciones en cuanto a la capacidad de aportar una cantidad de agua con una determina-~
da uniformidad coinciden con lo proyectado.También es conveniente conocer al principio de cada
campana de riegos la cantidad de agua que aplica el sistema por unidad de tiempo y su unifor-
midad, con lo que se podra decidir el tiempo de riego. Asimismo, debera realizarse una evaluacion
del sistema de riego cuando existan motivos para sospechar la existencia de cambios en
la uniformidad o en la lamina de agua aplicada.

4.2 Evaluacion de los componentes de la instalacion

Bésicamente consistird en realizar una inspeccion a simple vista de los componentes del sis-
tema, desde tuberias, juntas, elementos de control, piezas especiales, etc.

En primer lugar se comprobara si los aspersores son idénticos en marca, modelo, tipo y diametro de
boquillas y altura. Es fundamental que, al menos, los aspersores instalados en un mismo ramal de
aspersion sean idénticos.

Se comprobara la existencia de fugas en las juntas entre tubos de aspersion y cualquier elemento de
la instalacién, principalmente en las conexiones a las tomas o bocas de riego.

Finalmente debera anotarse la existencia o no elementos de medida y control de agua, la cantidad
que existe de cada uno, su ubicacién y estado general: mandmetros o tomas manométricas, regula-
dores de presién, contadores, etc.

4.3 Evaluacion de la uniformidad del riego

En un sistema de riego es muy importante conocer si el agua se estd aplicando de manera unifor-
me. Una baja uniformidad implica la existencia de zonas del suelo con exceso de agua y otras con
escasez, o bien la necesidad de aplicar agua en exceso para que las zonas que reciben menos can-
tidad estén suficientemente abastecidas. Lo anterior supondra que en determinadas zonas del campo
no se conseguiran producciones satisfactorias.

Figura 1. Una baja uniformidad de aplicacion supone que
puedan existir importantes diferencias en el desarrollo del cultivo y en la produccién final.
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La evaluacién tendrd como objetivo determinar el coeficiente de uniformidad de la unidad de riego
(CU}, para lo cual se calculara primero el de una zona de dicha unidad seleccionada previamente
(CUzona). Es habitual considerar que el coeficiente de uniformidad de la unidad es similar
al de la zona, aungue existe un procedimiento en el que es preciso medir presiones ademés de cau-
dales para calcular CU con precision.

Para evaluar la uniformidad de un sisterma de riego por aspersion el primer paso es elegir la zona
a evaluar. Deberd ser representativa del sistema en cuanto a caracteristicas de fos aspersores, marco
de riego, numero de boguillas y didmetro. También debe tener una presién cercana a la media (lo
que ocurre a un tercio del inicio de los ramales de aspersion si no existe pendiente o es reducida) o
a la minima (lo que se produce al final de los ramales si 1a pendiente es nuta ¢ ascendente).
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A Zona repxesentativa an cuanio a presiones medias

B Zona representativa én cuanto & presiones minimas

figura 2. Esquema de una zona representativa para realizar la evaluacién
del sistema de aspersion en un terreno sin pendiente o poca pendiente.

Antes de comenzar el riego, se colocara una red de vasos pluviométricos formando una malla
de 3x3 metros entre dos ramales, que recogerdn agua de seis aspersores segin se indica en la
Figura 3. Como vaso podra utilizarse cualquier recipiente que tenga al menos 12 centimetros de
diametro y bordes aqgudos y sin deformaciones. Los vasos se instalaran sobre el suelo cuando
el cultivo no altere la lluvia de los aspersores, y justo sobre el cultivo en caso contrario. Si no se dis-
pone de suficientes vasos se podran colocar entre cuatro aspersores.
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Vasos pluviomeatricos

s e aspersion

12 metros

Ramale:

Figura 3. Esquema de la disposicién de los vasos pluviométricos
para la evaluacién de un sistema de riego por aspersion con cobertura total.
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viento. También es importante anotar del dia y hora en que se realiza la evaluacién, lo que permiti-
ra obtener informacién sobre temperatura y viento de alguna estacion meteorolégica cercana.

Si la parcela se riega con un Gnico ramal portaaspersores, los vasos se colocaran a ambos
lados del ramal y se sumaran los volimenes recogidos en los colocados a cada lado, segun se mues-
tra en la Figura 6. El procedimiento de célculo de CUzona sera idéntico en todo lo demas.

Ramal de aspersion
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12 metros

@ C

12 metros

e
e
5]

Vasos pluviométricos

Figura 6. Cuando se riega con un solo ramal de aspersién,

se sumaran los volimenes recogidos en los vasos colocados simétricamente a ambos lados del ramal.

El caudal de cada aspersor cambiara con la presion. La diferencia de presiones en toda la uni-
dad de riego sera mayor gue la existente entre los aspersores de los que se ha recogido el agua. Por
esto, la uniformidad en el conjunto de la unidad (CU) serad por regla general menor que la medida
en la zona evaluada (CUzona).

Para calcular con precision CU de la instalacidén, hay que tener en cuenta el cambio de presiones.
Este procedimiento presenta cierta complejidad va que es preciso medir presiones en un cierto
numero de aspersores; ademas, los calculos son algo méas complejos.

Si el agricultor tiene dificultad para realizar la evaluacion de presiones, sera aconsejable que obten-
ga el coeficiente de uniformidad en un par de zonas diferentes, correspondientes a dos uni-
dades de riego donde pueda sospechar la existencia de diferencias importantes de presién. Es el
caso, por ejemplo, de una zona muy alta y atra muy baja dentro de la parcela, o en la mas cercana
y lejana del inicio del sistema de riego. Si se observan diferencias importantes en ef volumen medio
recogido en los vasos o entre los CUzona obtenidos, serd necesario acudir a personal cualificado
para que realice una evaluacion mas completa. También sera conveniente hacerlo si alguno de
los CUzona es menor del 75%.

Puede continuar la lectura de esta Unidad Didéctica por el apartado 4.4.
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Si por el contrario el agricultor cree que puede realizar la medida de presiones correctamente o cuen-

ta con el apoyo de personal técnico competente, se procederia de la forma que se expone a conti-
nuacién.

Para estimar la uniformidad de la unidad se medird la presidn en unos cuantos aspersores distribui-
dos por ella en zenas con diferentes presiones, Como minimo se mediran las presiones en los asper-
sores que mojan la zona evaluada y en el primer y Gltimo aspersor de los ramales en los que se
encuentran situados,

fRamal de aspersion

—&—&—————————&—— 90—

e— e o o & — ¢ &8 —;\

Aspersores

o o —0 o9 o o o —oX
|
e —o—9o o6 ¢+ o ¢ —0 o
i

| Zona a evaluar
|

& Aspersores en los que g5 preciso medir presian

Figura 7. Ejemplo de los aspersores en los que se medira la presion en una evaluacién.

Figura 8. Medida de la presién en un aspersor utilizando un mandmetro.

Con estos valores de presion se podra determinar:
s Primero: La presidn minima de las que se han medido en los asparsores (Pmin), en Kg/cm2.

« Sequndo: La media de las presiones medidas en todos ellos {Pm), en Kg/em2.

L
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» Tercero: El coeficiente de uniformidad de la unidad de riego (CU), se calcula usando la expresion:

Presion minima
1+3x — - 1+3x
Presién media
CU = CUzona x = CUzona x
4 4

Si se miden presiones en diferentes aspersores de diferentes unidades de riego y con ellas se sigue
el mismo procedimiento anterior, se tendra una buena estimacion del coeficiente de uniformidad de
la instalacién. A continuacién se indican, para diferentes tipos de sistemas de riego, valores de CU
y la bondad o calidad del sistema.

Cu
Bondad o calidad del sistema  Sisterna semifijo  Sistema fijo  Sistemas de desplazamiento continuo
Minima exigible 70 % 75 % 80 %
Calidad media 80 % 85 % 85 %
Alta calidad Més de 85 % Mas de 90 % Més de 90 %

4.4 Evaluacion de las pérdidas por evaporacion y arras-

tre del viento

En riego por aspersion existen dos factores que afectan negativamente a la aplicacion del agua sobre
el suelo: la evaporacion de las gotas de agua que producen los aspersores y el arrastre de
dichas gotas por efecto del viento. £n las pérdidas por evaporacion y arrastre del viento
tiene gran importancia el tamafo de las gotas que dan los aspersores. Las pérdidas serdn mayores
cuanto mayor sea el viento v la temperatura y menor sea el tamano de la gota que origina el asper-
SOr.

Existe un procedimiento para calcular con cierta precisidén la cantidad de agua que se pierde por eva-
poracién o viento, si bien es algo tedioso. Si el agricultor no se ve capacitado para realizar tal pro-
cedimiento o no cuenta con apoyo técnico, puede utilizar unos valores generales para cuantificar
estas pérdidas segin la velocidad del viento v la humedad del ambiente y una sencillas recomen-
daciones:

® En situaciones de poco viento, menor de 2 metros/segundo, las pérdidas estaran en torno al 5 %.

e En situaciones de viento moderado, entre 2 y 4 metros/sequndo, las pérdidas estaran préximas al
10 %.
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Estos valores deberan incrementarse si se observa que las gotas se pulverizan demasiado (proba-
blemente el aspersor trabaja a mayor presién de [a adecuada) v el ambiente es muy calido y seco.
Ocurre igual en cobertura total y con aspersores de bajo caudal donde se originan gotas muy peque-
nas y facilmente desplazables. En todos estos casos, las pérdidas pueden alcanzar valores de hasta
el 20 % del total de agua aplicada por los aspersores.

Es conveniente trabajar siempre con la presidn recomendada por el fabricante del aspersor, redu-
ciéndola moderadamente sdlo en caso de existencia de viento. Si se observara que con la pre-
sion recomendada por el fabricante se produce una gota muy fina y pérdidas importantes, o bien una
uniformidad baja (menor de 75%), sera conveniente consultar con personal técnico para que,
si se estima conveniente, realice una evaluacién mas completa.

Puede continuar la lectura de esta Unidad Didactica por el apartado 4.5.

Si cree estar capacitado o cuenta con ayuda competente, puede realizar |2 evaluacidn detallada de
las pérdidas por evaporacidn o viento de la siguiente forma:

La diferencia entre la lamina de agua que aplican los aspersores {La) sobre la superficie en la que se
han colocado los vasos vy la ldmina media de agua recogida en éstes (Lp) son pérdidas debidas a la
evaporacién y arrastre por el viento.

Calculo de la ldmina aplicada por los aspersores:

Se medira el caudal de cada aspersor de los que mojan (a zona evaluada con ayuda de una manguera,
un crondmetro y un biddn de plastico en el gue se habrd marcado un velumen conocido (10 -
12 litros es suficiente). Se anotard el tiempo (en sequndos) que el bidén tarda en llenarse hasta la
marca realizada y se seguiran los siguientes pasos:

Figura 9. Medida del caudal que suministra un aspersor. Se llena el bidén hasta la marca
(véase la goma colocada en la boquilla del aspersor) y se mide el tiempo que tarda en llenarse,
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* Primero: El caudal de cada aspersor, en litros por minuto, se calculara mediante la formula:

Volumen de llenado del bidén (litros) x 60

Tiempo en llenar el bidén (segundos)

Caudal del aspersor (litros/minuto) =

Durante una evaluacién, la zona en la que se han situado los vasos ha sido mojada por 6 asperso-
res. Se ha medido el tiempo que cada uno de ellos tarda en llenar un bidén de 10 litros. Si el asper-
sor 1 ha tardado 31.1 segundos, el caudal de ese aspersor (litros/minute) ha sido:

Volumen de llenado del bidon x 60 10 x 60 ) .
Caudal del aspersor 1 = . - = = 19.3 litros/minuto
Tiempo en llenar el bidén 3.1

e Segundo: El caudal aplicado en la zona evaluada (litros/minuto), se calculara teniendo en cuenta
que si se toman seis aspersores, la cuarta parte del agua de los aspersores de las esquinas v la
mitad de los otros dos cae en la zona evaluada.

En la Figura adjunta se muestra la situacién de los seis aspersores del ejemplo anterior. EL caudal
aplicado por todos ellos en conjunte a la zona donde estaban los vasos ha sido:

Aspersor 1 Aspersor 2 Aspersor 3
Q(1)=19.3 L/min| [Q(2)=22.5 L/min| | Q(3)=18.6 L/min

&)
e -—ernaPe—e—-eaaed)

Aspersor4 | |  Aspersor 5 Aspersor 6
Q(4)=20.7 L/min| |Q(5)=20.1 L/min| | Q(6)=21.3 L/min

Figura 10

19.3 22.5 18.6 20.7 20.1 21.3
Caudal aplicado = =413k i
al aplicado = s— ¥4 . 3 ot 41.3 litros/minuto




et UD 4. Evaluacion de Instalaciones de Riego por Aspersion @g\_\‘

» Tercero: La {amina de agua aplicada por los aspersores en la zona evaluada (La), en milimetros, se
obtiene segin la siguiente férmula:

Caudal aplicado ) ..
x Tiempo de evaluacion

Lamina de agua aplicada {La) = —
Superficie de la zona evaluada

En esta expresion, el tiempo de evaluacién es el tiempo durante el cual ha estado cayendo agua
en los vasos pluviométricos (minutos), el caudal aplicado se calcula segun acaba de verse en el
ejemplo anterior {litros/minuto) y la superficie de la zona evaluada es la que delimitan los asperso-
res que mojan los vasos (metros cuadrades).

En una evaluacidn se utilizan 6 aspersores situados en dos ramales de aspersidn (ver Figura 11}, El
marco de lcs aspersores es 12x12 metros, el caudal aplicado por ellos en la zona donde se situaron
los vasos fue 41.3 Litros/minuto v el tiempo durante el que se estuvieron llenando los vasos la lami-

na aplicada fue de 80 minutos:

1 12 metros 2 3

12 metros

4 5 6

Figura 11

Superficie evaluada = 12x12x2 = 288 metros cuadrados

Caudal aplicado ) )
x Tiempo de evaluacion =

Lamina de agua aplicada (La) = —
Superficie evaluada

431.3
———x 90 = 12.9 litros/m?2 = 12.9 milimetros

288

Cdlculo de la (dmina recogida en los vasos:
Para obtener la lAmina de agua recogida en los vasos {Lp) se sequirdn los siguientes pasos:

* Primero: Se calcula el area de la embocadura de los vaseos en centimetros cuadrados, tal y como
aparece en la Figura siguiente:
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Didmetro (centimetros)

\

~—
SUNp——

Area (cm?) = 0.785 x (Didmetro)?

Figura 12

* Segundo; La l[amina de agua recogida en los vasos se calculard mediante la expresion:

- ; . Volumen medio recogido (cm3)
Lamina de agua recogida en los vasos (milimetros) = x 10

Area de la embocadura de los vasos (cm?)
EJEmPLO

El diametro de los vasos pluviométricos utilizados en una evaluacién de riego por aspersién es 13.5
centimetros y la media del volumen de agua medido en todos ellos fue 163 centimetros cibicos
(em3).

El area de la embocadura de los vasos es:

Area (cm?) = 0.785x(13.5)2 = 143 centimetros cuadrados (cm?)

y la lAmina de agua recogida en ellos fue:

. ] Volumen medio recogido (cm3)
Lamina de agua recogida en los vasos = - x 10 =
Area de los vasos (cm?)

163
: % 10 =11.4 mm

Una vez calculadas la ld&mina aplicada por los aspersores (La) y la [Amina recogida en los vasos (Lp),
ambas en milimetros (mm), las pérdidas por evaporacién y arrastre del viento se calcularan de la
siguiente forma:

o - Lamina aplicada (mm) - Ldmina recogida (mm)
Pérdidas por evaporacion y arrastre (%) = — - x 100
Lamina aplicada (mm)




Tras realizar una evaluacién de riego se ha obtenido una ldmina de agua aplicada por los aspersores
La = 12.9 mm y una ldmina de agua recogida por los vases Lp = 11.4 mm. Las pérdidas por evapo-
racion y arrastre del viento durante la evaluacidn fuergn por lo tanto:

_ _ Lamina aplicada - Lamina recoqgida 12.9 - 11.4
Pérdidas por evaporacion y arrastre = — : x 100 = x 100 = 11.6%
Ladmina aplicada 12.9

Con el coeficiente de uniformidad calculado con una sencilla evaluacion del sistema de riego, se
puede obtener informaciéon necesaria para la programacion de los riegos. Especialmente, se
puede estimar la eficiencia de aplicacion que el sistema de riego puede proporcionar sin que el cul-
tivo sufra una caida de la produccién y sin aplicar més agua de la necesaria.

La eficiencia de aplicacion maxima que se puede conseguir con el sistema de riego sin introducir
modificaciones que afecten a su disefio, se denomina eficiencia de aplicacion optima del siste-
ma y sera la que se utilizara para programar riegos. Como se indica en Unidad Didactica 6 del
Médulo 1 “Fundamentos del Riego”, la eficiencia de aplicacidn se utiliza para obtener las necesi-
dades brutas de riego a partir de las necesidades netas.

La eficiencia de aplicacién es el tanto por ciento del agua de riego gue es realmente utilizada por el
cultivo con respecto al total de agua aplicada, para lo cual hay que considerar las pérdidas de agua
originadas por filtracion profunday las pérdidas por escorrentia. En caso de riego por asper-
sion, la escorrentia suele ser nula cuando el sistema estéd bien disefiado y no se producen fugas, pero
en cambio es preciso incluir las pérdidas por evaporacion y arrastre del viento. Por tanto, la efi-
ciencia de aplicacién sera:

Eficiencia de aplicaciéon = 100 - filtracién profunda - evaporacién y arrastre

A la vista de la Figura 13, la relacién que existe entre la filtracién profunda, el déficit de agua del
cultivo y la uniformidad de distribucion (CU) es clara. Si se aplican las necesidades brutas de riego,
cuanto menor sea el CU (menor la uniformidad del riego}, mayor sera la cantidad de agua perdida
por filtracién a capas profundas y mayor la parte de la parcela que no recibe agua suficiente.
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Zona Humedecida

D : zona de déficit de agua.
E :zona de exceso de agua (filtracion profunda).

Figura 13. Efecto del déficit y exceso de agua en el desarrollo uniforme del cultive y en la produccion.

Esta relacion entre CU, filtracién profunda y déficit se puede recoger en valores, de forma que cono-
ciendo el coeficiente de uniformidad del sistema de riege (obtenido en la evaluacién), y aceptando
que se produzca un determinado déficit, se podra determinar la filtracién profunda:

Filtracion profunda (%0)

Déficit (%) CU (%)
75 80 85 90 95
0 32 25 19 13 6
5 13 9 5 2 -
10 6 2 1 - -
15 3 1 - - -
20 1 - - - -

Como se observa, admitiendo un déficit mayor, para un mismo valor del coeficiente de uniformidad
el porcentaje de filtracion profunda con respecto al agua aplicada se reducira.

Una vez admitido un déficit y obtenida la filtracién profunda, junto con las pérdidas por evaporacion
y arrastre del viento, se calculara la eficiencia de aplicacion que habra que utilizar en |la programa-
cion del riego.

Con la evaluacién de una instalacién de riego por aspersién se ha obtenido un coeficiente de uni-
formidad de 82 % y unas pérdidas por evaporacion y arrastre de 12 %. Admitiendo un déficit de agua
del 5 %, ;qué eficiencia de aplicacién se usara para obtener las necesidades brutas de riego a partir
de las necesidades netas?
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Filtraciéon profunda (%)
Deficit (%) CU (%)
75 80 85 90 95
0 32 25 19 13 6
5 13 9 5 2 -
10 6 2 X - -
15 3 1 - - -
20 1 = 4 = =

Segiin se desprende de la tabla, para un déficit del 5 % y CU del 82 % el valor de filtracion profun-

da estard entre el 9 y el 5 % (datos resaltados en la tabla), pero mas proxime a 9 que a 5, es decir,
un 7 %.

Si las pérdidas por filtracién profunda son del 7 % y las originadas por evaporacion y arrastre del
12 %, la eficiencia de aplicacién a usar en programacién sera:

Eficiencia de aplicacidn = 100 - filtracién profunda - evaporacion y arrastre = 100 - 7 - 12 = 81 %

4.6 Evaluacion del manejo del riego

Para completar la evaluacion de una instalacidén de riego por aspersion, serd necesario comprobar si
el manejo que se esta haciendo del riego es correcto una vez analizados los componentes de la ins-

talacion vy la uniformidad del riego. Para ello serad necesario conocer la frecuencia y la duracién
de los riegos.

La persona encargada de hacer la evaluacion estimara las necesidades netas y brutas de riego en

los dias anteriores a la evaluacion v comprobara si la cantidad de agua aplicada coincide o no
con las necesidades brutas.
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Resumen

La evaluacién de una instalacion de riego por aspersion tiene por objeto verificar
gue su funcionamiento es adecuado y que se aplica la cantidad de agua que el cul-
tivo requiere, garantizando asi un desarrollo adecuado y alta produccion. Con ella
también se valoran las caracteristicas de disefio, manejo y mantenimiento de la ins-
talacién, y especialmente la uniformidad de aplicacién del agua. Es imprescindible
realizar una evaluacién completa de toda la instalacion en su recepcidn, y evalua-

ciones periddicas para verificar el correcto funcionamiento.

El coeficiente de uniformidad es el mejor indicador de la bondad del sistema de riego
y a partir de él se podra obtener la eficiencia de aplicacion que se utilizara para la

programacion de riegos.

Cuando el coeficiente de uniformidad resulte bajo, segin las indicaciones dadas, sera
necesario consultar con personal técnico que pueda analizar el sistema de riego y
buscar medidas correctoras, lo mas econémicas posibles, que mejoren el riego y con

ello faciliten la obtencion de la produccién optima del cultivo y el ahorro de agua.
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Autoevaluacion

1. Uno de los objetivos de 1a evaluacion de un riego
por aspersion es comprobar ¢l agua se aplica con
una uniformidad adecuada:

Verdadero / Falso

2. Para hacer més pequefios los erroves de medida
durante la recogida de agua en los vasos pluvio-
métricos, se debe recoger:

ay Durante toda la duracién del riego,
b) Al menos durante 90 minutos.

¢) Al menos durante un cuarto de hora.
d) 5 horas como minimo.

3. Para medir el agua gue cae sobre el suelo o
sobre la superficie del cultivo se disponen vasos
pluviométricos :

a) lo méas cerca posible de los aspersores selec-
cionados

b} repartidos a lo largo de una de las lineas del
cultivo

¢} hajo el cultivo para que caiga menos agua

d) distribuidos en una malla de 3x3 metros

4. Para calcular la [Amina de agua que aplican los
aspersores es preciso medir el caudal que sumi-
nistran. Para ello suele utilizarse:

a) un caudalimetye digital

b) un bidén de volumen cenocido, un tubo de
goma y un crondmetro

¢) un manometro y un regulador de presién

d) las tablas que suministra el fabricante

5. La uniformidad del riego tiene una gran impor-
tancia en el rendimiento de los cultivos y el aho-
1o de agua.

Verdadero / Falso

6. Para evaluar un sistema de riego por aspersion

se seleccionara:

a) Una zona cualquiera.
b) Una zona de una de las esquinas.
¢} Una zona representativa de la instalacion

d) Una zona al principio de una unidad de riego.

. Tras realizar una evaluacién de una instalacion

de riege por aspersion semifija, un agricultor
obtiene un coeficiente de uniformidad del 80 %.

Sequn el resultado, la calidad de los riegos es:

a} La minima exigible
b) Media

Q) Alta

d) Inaceptable

. Una presign excesiva, y por tanto unas gotas =

demasiado finas, hara aumentar la pérdida de

agua por evaporacidn y arrastre del viento.

Verdadero / Falso

. Tras realizar una evaluacion de su instalacidn de

riege por aspersion, un agricultor obtiene un
coeficiente de uniformidad del 60 %. Ante esto,

el agricultor deberia:

a) Sentirse muy satisfecho con su instalacion

b) Instalar reguladores de presion

¢) Instaiar un nuevo equipo de bombeo

dy Llamar a un técnico que analice su instalacion

de riego y propenga mejoras






UNIDAD

DIDACTICA

MEJORA DEL MANEJO DEL RIEGO
POR ASPERSION

5.1 Introduccion

El agua es un recurso cada vez mas escaso debido fundamentalmente al aumento de su
demanda. En los Gltimos 30 afios la superficie agricola de regadio se ha duplicado en Andalucia,
habiendo aumentade también la demanda de agua para la industria y uso urbano.

El incremento del nimero de regadios puede considerarse favorable en tanto que la agricultura de
riego es mas productiva que la de secano, proporciona mas empleo e incrementa la actividad eco-
nomica de las comarcas donde se ubica. Pero provoca también un serio problema ya que el aumen-
to de la demanda ha ocasionado un déficit de agua en torno al 20%, considerando conjuntamen-
te afos secos y hiimedos; esto es, la demanda supera los recursos disponibles.

El aumento de la eficiencia de aplicacion del agua de riego implicara una mayor disponibilidad de
agua en cada zona regable, que disponiendo de una determinada cantidad al afio o dotacion la
aprovechara mejor cuanto menores sean las pérdidas. Ademas, para el ahorro de agua es necesa-
rio que ésta se distribuya uniformemente en la superficie de la parcela, y que en la medi-
da de lo posible se aplique Ia necesaria para el cultivo en cada fase de desarrollo, Io que
también favorecera la obtencion de producciones satisfactorias.

De esta forma, la utilizacion racional del agua de riego favorecera su ahorro, el incremento de
los beneficios del agricultor y la disminucion de la contaminaciéon de los recursos hidri-
cos, rios, canales, lagos, acuiferos, etc.

Para que el agua se utilice adecuadamente es necesario que los sistemas de riego estén bien dise-
fiados e instalados, pero de igual forma es un requisito indispensable que durante su uso
sean manejados correctamente.

Para regar bien es necesario:

— Aplicar métodos de programacion de riegos.
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—Tomar las medidas necesarias para conseguir elevada uniformidad de aplicacion.
— Limitar las pérdidas de agua, aplicandola con alta eficiencia.

En la Unidad Didactica 6 del Modulo 1 “Fundamentos del Riego” se ha desarrollado la programa-
cion de riegos, esto es, cuanta agua aplicar y cuando aplicarla. En esta Unidad Didactica se refle~
jan unas normas sencillas y casi siempre poco costosas para regar bien con un sistema de riego
por aspersion.

5.2 Mantenimiento y reposicion de componentes del sis-

tema

Antes de la campana de riegos

— Revisar el sistema de bombeo y de filtrado si lo hubiese, de acuerdo a las indicaciones del fabri-
cante.

— Revisar las tuberias y juntas, reparando o cambiando los elementos gue pudieran dar lugar a
fugas. Esto es especialmente importante en sistemas semifijos con ramales de aspersion com-
puestos por tramos de tuberias de aluminio, ya que se han medido hasta un 20% de pérdi-
das de agua en las juntas entre tuberias o entre tuberias y toma o boca de riego.

— Reparar las fomas o bocas de riego que lo requieran.
— Comprobar el estado de las boquillas y el giro de todos los aspersores.

— Verificar que en cada parcela de riego se emplean aspersores de marca, modelo y boquilla
iguales. Si esto no fuera posible, al menos cada ramal de aspersion debe llevar instalados asper-
sores iguales.

— Reparar o sustituir boquillas y aspersores rotos.

Figura 1. Operacién de cambio de una boquilla defectuosa del aspersor.
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Esta revisién debe hacerse con el tiempo suficiente para poder adquirir e instalar los recambios que
fuesen precisos antes del inicio de [a campafia de riegos.

Durante la campana de riegos

— Realizar en primer lugar una sencilla evaluacidn utilizando la presidn de trabajo recomen-
dada por el fabricante.

En caso de observarse valores de coeficiente de uniformidad bajo (menor de 70 % en un siste-
ma semifijo, 75 % en fijo y 80 % en los de desplazamiento continuo), serd necesario que un
técnico realice una evaluacion mas completa y proponga medidas para mejorar ta uniformidad
de aplicacion.

— Observar detalladamente el funcionamiento del sistema durante el primer riego. Se detectaran
boquillas atascadas, sistemas de giro que no funcionen correctamente, la estabilidad y verticali-
dad de los aspersaores, etc.

— Mantener en todos los ramales de aspersién la presién de trabajo adecuada (ver apartado 5.3
de esta Unidad Didéctica).

— Los aspersores gue presenten algln tipo de problema seran sustituidos. Mientras tanto se situa-
ran en localizaciones de facil acceso, como caminos o lindes, de tal forma que dichos problemas
puedan ser corregidos durante el riego hasta su cambio.

— En sistemas moéviles y semifijos se utilizaran tuberias con estabilizadores, que impidan que los
tubos portaaspersores y los aspersores se inclinen.

Figura 2. Usando estabilizadores en los tubos de aspersion,
los portaaspersores permanecen verticales durante el riego.
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Figura 3. Ramal de aspersion muy mal alineado y sin estabilizadores.

En consecuencia, los aspersores se inclinan durante el riego.

En sistemas modviles y semifijos, se puede emplear una practica sencilla para aumentar la uni-
formidad. El ramal de aspersién suele aplicar mas cantidad de agua en las lineas de cultivo proxi-
mas a los aspersores que en las que quedan mas lejanas. Por tanto, si se alternan las posiciones
de los ramales cada dos riegos, es decir, si en el sequndo riego los ramales se sitGan en las line-
as de cultivo que menos agua recibieron durante el riego anterior, como se indica en la Figura 4, se
obtendra una uniformidad mayor al considerar dos riegos consecutivos.
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‘\Tuberl'a secundaria

Figura 4. Representacion esquematica de la alternancia de ramales de aspersion cada dos riegos.
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La mejora que puede esperarse usando esta practica se indica en la siguiente tabla:

¥ e e Sy

| Mejora de la uniformidad que puede esperarse, si se consideran dos riegos consecutivos,
I alternando las posiciones de los ramales de aspersion en cada riego .

|
CU sin alternar posiciones de los ramales 60 65 70 75 80 85
CU alternando posiciones de los ramales 77 81 84 87 89 92

Esta practica no debe ser excusa para que la uniformidad de cada uno de los riegos sea excesiva-
mente baja. Se corre entonces el riesgo de que entre riego y riego falte agua en la zona que menos
recibe, y posiblemente se vea afectada la produccién del cultivo, especiaimente cuando los interva-
los entre riegos son largos.

1.- Con una instalacién mévil se ponen siempre los ramales en las mismas lineas de cultivo durante
todos los riegos. En una evaluacion se obtiene un Coeficiente de Uniformidad del 75%. Si se alter-
na la posicion de los ramales portaaspersores en riegos consecutivos, la uniformidad que puede
esperarse sera del 87%, considerando el agua aplicada en dos riegos.

2.- 57 con la evaluacion de un riego se obtiene un Coeficiente de Uniformidad del 60%, se debera
consultar y aplicar medidas para mejerar la uniformidad. Por ejemplo: ;es seguro que todos los
aspersores son iguales?, ;se mantienen bien verticales y tienen el mismo didmetro de boguilla?.
La mejora no debe limitarse a alternar la situacion de los ramales en riegos diferentes.

5.3 Manejo durante el riego

Es de esperar que en el proceso de disefio se hayan elegido unos aspersores y un marco de riego
adecuados, que [a instalactén se haya realizado correctamente y que el mantenimiento de la insta-
Jacidén haya sido correcto, siguiendo al menos las normas indicadas anteriormente.

Supuesto esto, ademas de vigilar el correcto funcionamiento del conjunto de los aspersores, duran-
te el riego sera necesario vigilar la presién de trabajo, la existencia o no de viento y el tiem-
po de riego.

Manejo durante el riego

I
Vientao Pre?éili; E%:;ﬂg i Tiempo de riegn
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PRESION DE TRABAIJO

La presion de trabajo en cada riego debe ser conocida y proxima a la determinada en el pro-
yecto, o en su defecto préxima a la recomendada por el fabricante. Por esto es necesario que el agri-
cultor la conozca consultando catalogos o preguntando directamente al instalador, y la controle al
inicio del riego.

Cuando la presion es demasiado baja las gotas son grandes y se produce una mala distribu-
cién del agua. Cuando es demasiado alta la distribuciéon también suele ser deficiente. Ademas, pre-
siones demasiado altas suponen elevados consumos de energia y una pulverizacion excesiva del
chorro de agua, con lo que los efectos del viento se hacen mas importantes.

Manipulando la llave de las tomas o bocas de riego podra controlarse la presion de trabajo. Es impor-
tante que al menos al inicio de la instalacion existan mandémetros para poder medir la presion
y modificarla convenientemente si fuera preciso.

Si no se cuenta con mandémetros al principio de la instalacion, la presion se puede medir facil-
mente en la boquilla de un aspersor con un mandémetro al que se le habra acoplado un “tubo de
pitot”, o0 un manémetro de aguja, cortandole la aguja.

Figura 5. Medida de la presion en un aspersor Figura 6. Manémetro con
utilizando un manémetro con “tubo de pitot”. aguja de presion instalada.

La presion se medira en un aspersor situado en la mitad de un ramal de aspersién, que a su
vez ocupe una posicion central en una unidad de riego. En este caso se regulara la presion hasta que
la medida en esta situacién sea igual a la de trabajo.

Ir : - 4.1

w D ‘
- s § |
; Presion de trabajo

Figura 7. Comprobacion de la presion de trabajo en un aspersor del ramal.
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También puede medirse cerca de la toma de riego, bien en la boquilla de un aspersor muy pré-
Ximo a él o bien instalando el mandmetro en un soporte de fubo portaaspersor, que a su vez se ins-
talara cerca de la toma de riego. La presion medida en este punto debe ser un 15 % mayor que la
presion de trabajo, ¢ lo que es lo mismo, que la presion en este punto ha de ser {a de trabajo mul-
tiplicada por 1.15.

+ Presion de trabajo + 15 %

Figura 8. Comprobacion de la presidn de trabajo en las proximidades de la toma o boca de riego.

La presién de trabajo recomendada para los aspersores de una instalacion de riego es 3 kilos por cen-
timetro cuadrado (término conocido normalmente como “kilos™). Para que la instalacién funcione
correctamente, la presién junto a la toma de riego habra de ser aproximadamente:

Presion en la toma de riego = Presién de trabajo x 1.15=3 x 1.15 = 3.5 kilos

Es preciso tener en cuenta que si tras la toma de riego existen filtros o elementos de regulacién o
control (valvulas, contadores, etc.), la presidn se medira una vez que el agua ha pasado por los cita-
dos elementos.

Cuando rieguen varias subunidades de riego a la vez, cada una con varios ramales de aspersion, sera
conveniente comprobar, al menos durante el primer riego, que en el inicio de cada subunidad las
presiones son similares, admitiendo diferencias maximas entre ellas del 20%.

VIENTO

El viento afecta empeorando la aplicacién del agua por los aspersores y disminuye con ello 12 uni-
formidad de aplicacién. Igualmente, cuanto mayor sea el viento mayores seran las pérdidas por eva-
poracidn y arrastre de las gotas de agua. Por todo ello, el viento es un factor que afecta negati-
vamente al riego por aspersion.

| T
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Figura 9. El viento afecta considerablemente a la aplicacion del agua sobre el suelo en riego por aspersidn.

Cuando la velocidad del viento es mayor que unos 2 metros por segundo, la distribucién del agua
comenzara a verse afectada, por lo que se hace necesario tomar algunas medidas:

— Si es posible, regar durante la noche, pues entonces la velocidad del viento suele ser menor.
También la energia es mas barata.

— La presion de trabajo debera ser algo inferior a la recomendada por el fabricante.

— Con vientos moderados a fuertes (mas de unos 4 metros por segundo) reducir el marco de
riego cuando sea posible. Si no existe esa posibilidad, no regar.

— Bajar la altura de los aspersores, con tubos portaaspersores mas cortos o, en el caso de los
pivots y rangers, modificarlos si es posible, para situar los aspersores por debajo del ala de riego.

Los aspersores de bajo caudal originan en ocasiones gotas excesivamente finas, incluso con la pre-
sion recomendada por el fabricante, y asi los efectos del viento son considerables. Cuando a simple
vista se distinga un tamapno de gota excesivamente fina (se observa una especie de nube de vapor),
l[as precauciones anteriores deberan extremarse, no siendo conveniente regar incluso con menor
viento. En cualguier caso, lo mejor siempre sera no elegir durante el disefio de la instalacion asper-
sores que originen gotas demasiado finas.

TIEMPO DE RIEGO

Durante un riego por aspersion lo usual es que se rieguen las unidades de riego en que esta dividi-
da la parcela de forma consecutiva. Uno de los motivos mas frecuentes de falta de uniformi-
dad del riego es que distintas unidades de riego se riegan durante tiempos diferentes, aln
cuando el cultivo sea el mismo. Esto sucede mas frecuentemente en sistemas mdviles y semifijos en
los que las diferentes posturas de riego se mantienen tiempos diferentes.

Es esencial que todas las unidades se rieguen durante el mismo tiempo. Cuando el sistema
de cambio de riego entre unidades es manual, serd necesario planificar los tiempos de forma que
dichos cambios no interfieran con costumbres cotidianas como durante las horas de las comi-
das o durante la noche. En esos casos lo mas probable es que no se realicen en el momento ade-
cuado y se produzca el problema mencionado.
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Es preciso tener siempre presente que la mala uniformidad es una de las causas por la que no
se obtienen las producciones esperadas, pues quedan zonas del campo insuficientemente rega-
das. Dado que la operacion de apertura o cierre manual del paso del agua a distintas unidades de
riego puede interferir con otras actividades, el agricultor debe meditar la conveniencia de insta-
lar un automatismo que regule los cambios. Asi, se asegurara que los tiempos de riego sean igua-
les en todas las partes del campa.

En el caso de sistemas moviles y semifijos puede utilizarse un simple programador junto con una
valvula para detener el riego y evitar, por ejemplo, que la postura que se ponga en riego al final de
la tarde esté regando toda la noche. Esta funcion también puede ejecutarta una valvula volumétri-
ca, que no necesita energia eléctrica y puede resultar mas econémica.

Figura 10. Programador de riego para una automatizacion sencilla del riego.

En el caso de sistemas fijos, sean permanentes o no, el coste de la automatizacion del riego depen-
derad del nimero de unidades (que indicara el nimero de valvulas necesarias), [a extension del
campo {que marcara la longitud de cable necesario para conectar programador y valvulas) y los cos-
tes de interconexién del cableado (telematicos, sistemas unix, etc.}. El agricultor debe valorar el coste
de una automatizacién minima que le permita la apertura o cierre del agua en las unidades de riego.
Debera valorar también el importante ahorro de tiempo, la comodidad y |a seguridad en tiempos de
riego que dicha automatizacién le proporcionara.

Figura 11. Sistema fijo automatizado. El automatismo se encarga de abrir o cerrar
el paso de agua a diferentes unidades de riego segiin se haya programado.
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Resumen

El ahorro de agua de riego y su aprovechamiento éptimo son dos objetivos a conse-
guir en cualquier sistema por aspersién. Realizar los riegos eficazmente supone rea-
lizar una adecuada programacién, aplicar el agua uniformemente sobre toda la super-

ficie y evitar al maximo las pérdidas de agua.

Es preciso seguir ciertas recomendaciones referentes al mantenimiento de los com-
ponentes del sistema de riego, asi como a la reposicion de aquellos que puedan estar
deteriorados. Ambas operaciones deben ser realizadas con anterioridad a la campa-

fia de riegos y durante el pleno funcionamiento del sistema.

Optimizar los resultados del riego supone emplear diversas practicas de meiora, nor-
malmente muy sencillas y en general poco costosas. En especial se debera controlar
la presion de trabajo de los aspersores, de forma que el agua se aplique uniforme-
mente. En situaciones de viento, que es unc de los factores que mas influye redu-
ciendo la uniformidad de aplicacion del agua, también pueden sequirse unas senci-
[las practicas de mejora. De la misma forma, se debe tratar de mejorar el manejo de
manera gue los tiempos de riego de cada una de las unidades sean lo méas parecidos
posible. El uso de automatismos permite controlar el tiempo de riego, facilita el tra-

bajo al agricultor y le ofrece seguridad y comodidad.
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Autoevaluacion

1. Antes de la campafia de riegos no es necesario

revisar el sistema de riego. Basta con panerlo en
funcionamiento la instalacién y comenzar a
regar.

Verdadero / Falso

. Alo largo de un ramal de aspersion, es muy

importante que las boquilias de los aspersores:

a) Sean mas pequefias cuanto mas lejos estén
de la tuberia secundaria

b) Estén a diferente presidn segdn la distancia

¢) Sean todas iguales

d) Queden soldadas al aspersor para que no se
pierdan durante el cambio de postura

. En sistema de aspersian moviles, la uniformidad
de la distribucién del agua, considerando dos =

riegos, puede mejorarse:

a) Regando con vientos fuertes

b) Situando los aspersores inclinados hacia un
lado en un riego y hacia el contrario en el
siguiente

¢} Alternando las posiciones de los ramales de
aspersion

d) Utilizando tuberias sin estabilizadores

. Cuande se trata de controlar |a presion de traba-

jo en los aspersores de un ramal se puede medir
la presién cerca de la toma o boca de riego. La
presidn medida en ese punto deberd ser:

a) La de trabajo mas 1.15

b) La de trabajo multiplicada por 1.15
) lgual a la de trabajo
d) Como maximo la de trabajo

. En situaciones en que la velocidad del viento sea

moderada o fuerte, una posible solucion qgue
mejorara el riego seré:

a) Regar la mitad del tiempo de riego progra-
mado

b) Colocar los ramales en la direccién del viento
dominante

¢) Inclinar los aspersores enfrentandolos al
viento

d) Regar durante |a noche

. En riego por aspersion, el tiempo de riego;

a) Ha de ser el mismo en todas las unidades de
riego si en ellas el cultivo es el mismo.

b} Puade ser hasta el doble en diferentes unida-
des de riego sin afectar a la uniformidad.

¢) No tiene influencia en la cantidad de agua
que se aplica.

d) Puede ser hasta el triple en diferentes unida-
des de riego sin afectar a la uniformidad.

. Nunca han sido observadas pérdidas de agua

importantes en las juntas de las tuberias de los
sistemas de aspersidn mdviles:

Verdadero / Faiso

Tl 1 Y
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La implantacion de una nueva zona regable no sélo tiene implicaciones técnicas o agrondmicas, es
decir, relacionadas con las obras de infraestructura y el desarrollo de los cultivos, sino que también
tiene importantes repercusiones de otra indole como social, econdémica, medioambiental, etc.
Por lo tanto, es un proceso complejo que requiere gran cantidad de informacion y la intervencién
tanto de las administraciones, como de organismos de cuencas (confederaciones hidrogréficas),
usuarios y técnicos, entre otros.

Todas las zonas regables de reciente implantaciéon o en proceso de realizacidn en Andalucia son de
riego a presion, es decir, por aspersion o riego localizado. Las redes colectivas de riego a presién per-
miten el abastecimiento de agua al regante en el momento en que éste lo desee, siendo por
tanto posible el riego a la demanda.

Con el uso de las redes colectivas a presion preparadas para el riego a la demanda, el agricultor reci-
be el agua directamente en su parcela y la maneja segin las necesidades de sus cultivos y la pro-
gramacion de riegos que haya establecido. El nimero de parcelas de que conste zona regable, el
tamafio de aquellas, su forma, distribucién, etc. son algunos de los factores que influyen en la com-
plejidad de la red de transporte y distribucién del agua.

La gestion de las zonas de riego a la demanda se lleva a cabo en las denominadas comunidades
de regantes, quiénes determinaran el momento y la cantidad de agua a suministrar seqln los
requerimientos de los regantes. Asimismo, en el proyecto de la zona regable se estableceran diver-
sos puntos de medida y control del agua a lo largo de toda la red de distribucién, de mane-
ra que se pueda establecer un estricto control del uso del agua de riego.

Figura 2. Puesto de control de una comunidad de regantes.

6.2 Descripcion de las redes colectivas

Una red colectiva de riego es un sistema de distribucion de agua del que se surten un
nimero determinado de regantes. De la misma manera, una red colectiva a presion es aque-
lla en la que el agricultor recibe el agua a pie de parcela con la presion y caudal suficiente para hacer
funcionar su sistema adecuadamente. Los métodos de riego que requieren agua a presion son asper-
sion vy localizado.

|
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La alimentacion de la red colectiva puede efectuarse de dos formas;

a) Mediante una impulsion, es decir, con un sistema de bombeo que proporcione la presidn necesa-
ria para permitir el riego de forma corvecta en el lugar méas desfavorable dentro de foda la zona rega-
ble. Para que se pueda atender al caudal que se demanda en cada momento (que es diferente ya
que los agricultores tienen “cierta libertad” para decidir el momento de regar) suelen instalarse
bombas en paralelo que entraran en funcionamiento sucesivamente segin las necesidades.

Figura 3. Impulsion del agua mediante un gran sistema de bombeo en una zona regable.

Puede observarse la disposicion de las bombas en paralelo.

b) Regulando desde un depésito, que deberd estar a una cota suficiente v tener una capacidad
tal que permita atender las maximas necesidades. Tiene el inconveniente det elevado coste de los
depdsitos de gran tamafio, ademas de que se requiere un emplazamiento suficientemente alto.

Para disefar la forma y dimensiones de una red colectiva es preciso tener informacién detallada
sobre varios aspectos, entre los que destacan:

= Disponibilidad de agua para surtir a todos los regantes y situacidn de las captaciones
¢ Topografia de la zona regable
* Tipos de suelo

e Estructuracion agricola y parcelaria
— Parcelacién
—Tipos de cultivos

-— Sistemas de riego

La gestidn, control y regulacién de una zona regable se facilita aglutinando un determinado nime-
ro de parcelas de riego que se surte desde un mismo punto de la tuberia de distribucién. El conjun-
to de estas parcelas se denomina agrupacion.
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Figura 4. Representacion esquemadtica de la red de distribucién de una zona regable y agrupacién de parcelas.

A la entrada de las conducciones a cada una de las agrupaciones se instala un puesto o caseta de
control de agrupacion en el que se disponen los elementos necesarios para que la comunidad efec-
tie la medida y control del agua. De esta forma se puede abrir o cerrar el paso del agua, regular la
presion, el caudal y finalmente medir el volumen de agua que se suministra al conjunto de la agru-
pacion. Dentro de cada una de las agrupaciones, el lugar desde donde cada uno de los regantes o
grupo de regantes toma el agua se denomina acometida.

Figura 5. Esquema de una agrupacién de parcelas, con la ubicacién
del puesto de control de agrupacién y acometidas.

En algunos casos la comunidad de regantes realiza la instalacion de la red de distribucion hasta la
entrada a la agrupacion, lugar a partir del cual es el propio regante el que ha de realizar la cone-
xion y llevar el agua hasta su parcela. En otros, la comunidad de regantes realiza la instalacion hasta
las acometidas, en cuyo caso también ejercera el control en dichos puntos.
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Dependiendo de la superficie de la zona regable, del numero, forma y tamano de las parcelas de
riego v de la topografia del terreno, las agrupaciones seran diferentes y también la red de distribu-
cion dentro de ellas. Se pueden considerar las siguientes situaciones:

a) Zonas regables con parcelas de forma regular y superficie media a grande. En estos casos lo habi-
tuai es que exista una acometida en cada parcela. E| agricultor serd el (nico responsable del
uso del agua a partir de ese punto, siempre que el caudal disponible permita la simultaneidad del
riego.

b) Si la estructura de la zona regable es muy complicada, bien porque ésta sea de gran superficie y
porque exista un gran numero de parcelas y/o estas sean muy pequefas, lo normal es que una
misma acometida sirva para regar varias parcelas. Esto es debido a que de lo contrario la
red de conducciones puede complicarse en exceso y la longitud de las tuberias ser demasiado
grande.

Lo habitual es que cada regante realice la instalacion necesaria para llevar el agua desde la aco-
metida hasta la parcela. En un riego a la demanda, cuando desde una misma acometida se rie-
gan varias parcelas, la red se disefia con mayor grado de libertad, lo gue permite al agricultor
regar cuando lo desee.

TUBERIA
PRINCIPAL

Figura 6. Ejemplo de una agrupacion con parcelas de riego muy pequefias que se
surten por grupos desde la acometida mas cercana.
El ndimero seftalado en cada parcela indica la acometida desde ta que toma agua.

¢) Zonas regables con variedad de tipos de parcelas, de gran tamano, pequefias y distribuidas con
poca ordenacidn. Es el caso mas frecuente.

De esta manera, en la agrupacion existiran tanto parcelas dotadas de una acometida propia, como
grupos de parcelas que tomaran el agua desde una acometida colectiva. Esta situacién se repre-
senta esquematicamente en la Figura 7, donde se observan cuatro acometidas de las cuales dos
de ellas son para una sola parcela y las otras dos son colectivas.
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Figura 7. Ejemplo de agrupacién dotada de acometidas colectivas e individuales.

En la Figura 8 se muestra la situacién real de la representaciéon de la Figura 7, para las parcelas
situadas por encima del camino. La tuberia secundaria (que entra por la derecha y en la que se
han dispuesto diversos elementos de control) se separa dando lugar a dos acometidas: la que se
dirige hacia la derecha, que sélo riega una parcela de unas 2 hectareas; y la que se deriva hacia
la izquierda, que riega cuatro parcelas de 0.5 hectareas cada una aproximadamente.

Figura 8

Al igual que ocurre en los puestos de control de agrupacion, si las acometidas también son instala-
das por parte de la comunidad de regantes, estaran dotadas de determinados elementos de control
y medida. A partir de ese lugar es muy recomendable que cada agricultor disponga, segtn sea el
método de riego y tipo de sistema, de los elementos de medida y control que estime oportuno para
un correcto funcionamiento de su instalacién.
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La presion en cada una de las acometidas sera la necesaria para que los emisores funcio-
nen correctamente, teniendo en cuenta las pérdidas de carga que se produciran en toda la insta-
lacién de riego, tuberias, piezas especiales, etc., asi como la elevaciéon que sea preciso vencer, que
estara determinada por la topografia de 1a zona. En el caso de redes colectivas de riego a la deman-
da, fo usual es dotar a las acometidas de presién entre 3.5 y 4 Kg/cm?

6.3 Elementos de medida y control en las redes colecti-

vas a presion

La comunidad de regantes gestiona el uso del agua desde la captacién o lugar de suministro hasta
los puestos de control de las agrupaciones, y en determinados casos, hasta las acometi-
das. Regula el caudal por la red principal en funcién de la demanda soltando agua desde el depé-
sito de regulacion o impulsandola desde la estacion de bombeo.

Cuando la medida y el control se ejercen en las agrupaciones, se disponen en el puesto de control
los siguientes elementos:

—Valvula de apertura o cierre
— Contador

— Regulador de presién

— Regulador de caudal

— Controladores de riego

La valvula de apertura y cierre (bien sea de mariposa 0 compuerta) permite aislar el resto de la
red de distribucion en los casos en que sea necesario, por ejemplo cuando es preciso sustituir
algun elemento en caso de averia, cuando se produce alguna rotura en las tuberias u ocurre algun
otro problema técnico.

Con el contador, la comunidad de regantes mide la cantidad de agua que se ha consumido en
esa agrupacion. Su uso es esencial ya que se podran comparar los volimenes de agua medidos en
las acometidas o por cada agricultor. De esta manera se tiene un control exhaustivo del agua con-
cedida vy la realmente consumida.

El reguiador de presidn se instala para limitar la presion del agua a un valor suficiente para el fun-
cionamiento adecuado de las instalaciones de riego. El regulador de caudal es necesario va que a la
agrupacion no debe entrar mayor caudal que aquel para el que se han calculado las tuberias.

En ta actualidad es muy frecuente que la valvula de apertura o cierre, el regulador de presién y el
regulador de caudal se sustituyan por una valvula hidraulica limitadora de presion y de cau-
dal. Se consiguen asi los tres propésitos con un solo elemento, que ademas es mas barato que el
conjunto de tos tres anteriores por separado.

Una vez que el agua sale de cada una de las acometidas, lo mas frecuente es que el regante
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solamente instale el contador, ya que la comunidad de regantes habra regulado la presion y el
caudal en el puesto de control de agrupacién o en la acometida. De esta forma cada regante sabe
la cantidad de agua que utiliza, y evita que puedan surgir conflictos con otros regantes de su misma
agrupacion o en la acometida, si se le imputa un uso excesivo de agua.

Figura 9. Contador instalado en una acometida.

Los contadores también son especialmente necesarios si la acometida es colectiva, va que se podra
comprobar que la suma de los volimenes utilizados por cada regante corresponde con la cantidad
que se ha medido en el contador de la acometida.

Existe la posibilidad de colocar controladores de riego, compuestos por valvulas y un programador,
que determinaran el momento de riego y el volumen de agua a disposicion de cada usuario. Con
ellos se ajusta la simultaneidad de riegos y se controlan los consumos. Son especialmente utilizados
en riego localizado, cuando los caudales disponibles son limitados.
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Resumen

Los sistemas de riego pueden formar parte de una zona regable o superficie agrico-
la de regadio cuya gestion del agua es efectuada por parte de la comumdad de
regantes. Las redes colectivas de riego a presidon suministran aqua a sistemas de

aspersion y localizado, y permiten el riego a la demanda.

La zona regable se alimenta de agua captandola desde un canal o embalse e impul-
sandola mediante un sistema de bombeo o requlandola desde un depdsito de alma-
cenamiento. A partir del lugar de captacién, el transporte se efectla por una red de
distribucion constituida por un sistema de tuberias a presion. Para el trazado de esta
red es preciso contar con informacidn de muy diversa indole, desde topografica, par-

celaria, cultivos, sistemas de riego, etc.

Dentro de la zona regable, las parcelas de riego se unen en agrupaciones, en cuyo
puesto de control la comunidad instala diversos elementos de medida y control. A
partir de la entrada de la red en la agrupacién, se distribuye otra red de tuberias que
acceden bien a una sola parcela 0 a un grupo de parcelas en los lugares denomina-

dos acometidas.

Los puestos de control de agrupacién suelen contar con una valvula de apertura o
cierre para aislar la red, un contador, un regulador de presion y otro de caudal. Las
acometidas, en cambio, suelen llevar instalade sélo un contador, aunque el namero
y funcion de los elementos depende de que la comunidad de regantes controle el uso

del agua hasta la entrada en la agrupacién o hasta la acometida.




1. La superficie en la que se agrupan un
numero determinado de parcelas de riego cuyo
uso y gestion del agua se lleva a cabo por parte
de una comunidad de regantes se denomina:

a) Parcela de riego

b) Zona regable

) Superficie regada
d) Acometida de riego

2. Las redes colectivas de riego a presion estan
destinadas a suminstrar agua de riego a sis-
temas de riego:

a) Por superficie y localizado
b) Exclusivamente por aspersion
¢} Por aspersién y localizado

d) Por aspersion, localizado y superficie

3. El lugar donde unc o varios regantes toman

el agua dentro de su agrupacion se denomi-
na:

a) Puesto de control de agrupacion
b) Acometida
¢) Sistema de bombeo

d) Depésito de regulacion

Autoevaluacion

4. En general, en una zona regable lo mas

habitual es que las acometidas:

a) Sirvan agua siempre a varias parcelas
b) Sean siempre individuales
¢) Se instalen fuera de la agrupacion

d) Sean tanto individuales como colectivas

. En una agrupacién, la red de distribucién

estd disefiada para que pueda circular una
cantidad de agua determinada y no mayor.
Para este propdsito, la comunidad de regan-

tes suele instalar en el puesto de control:

a) Un regulador de caudal
b} Un regulador de presion
¢} Un contador

d) Una valvula de apertura o cierre

. En una agrupacion, una vez que la comuni-

dad mide y controla el uso del agua en el
pueste de control, lo mas recomendable es
que el agricultor instale los elementos nece-
sarios para medir y controlar el riego segiin
el sistema del que disponga.

Verdadero / Falso
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Acometida: Lugar desde donde cada regante o grupo de regan-
tes toma el agua de riego.

Acuifero: Capa del subsuelo que tiene capacidad suficiente para
almacenar agua en su interior, v permitir su movimiento hacia
otras zonas o cederla cuando se efectlia un sondeo.

Alcance: Es la distancia a la cual el aspersor es capaz de despla-
zar el agua cuando sale a través de su boquilla. Es muy variable
dependiendo del tipo de aspersor y de condiciones técnicas de
trabajo.

Altura geométrica de aspiracion: Es la altura expresada en metros
desde el nivel del agua aspirada hasta el centro o eje de la bomba.

Altura manométrica total: Es la altura correspondiente a la
suma de las alturas de aspiracion, impulsién y pérdidas de carga.

Aspersor: Cualquiera de los emisores de riego utilizado en un
sistema de riego por aspersion. El aspersor mas utilizado en agri-
cultura es de impacto, con giro lento y con un caudal comprendi-
do entre 1000 - 2000 litros/hora.

Bomba buzo: Aquel tipe de bomba que trabaja sumergida en el
agua. Se utiliza cuando es preciso elevar el agua desde una gran
profundidad.

Bomba hidraulica: Aquel elemento de la instalacién accionada
por un motor eléctrico o de combustion interna que suministra el
caudal de agua necesario, a la presion adecuada.

Cambio de postura: Proceso mediante el cual se realiza el tras-
lado del ramal de aspersion de un lugar a otro dentro de la misma
parcela de riego.

Caudal: Cantidad de agua que pasa por una conduccién en un
tiempo determinado. Generalmente se suele expresar en
litros/sequndo, litros/hora y m3/hora.

Cobertura total:Tipo de sistema de riego por aspersion en el que
los aspersores mojan toda la superficie que compone una unidad
de riego.

Coeficiente de cultivo: Coeficiente que describe las variaciones en
la cantidad de agua que las plantas extraen del suelo a medida que
éstas se van desarrollando, desde la siembra hasta la recoleccion.
Se utiliza en el célculo de la evapotranspiracion del cultivo.

N (1losario

Comunidad de regantes: Organismo independiente que agluti-
na a los regantes de una zona regable y gestiona los riegos.

Coeficiente de uniformidad: indice que permite estimar la
forma en que el agua se aplica al suelo. Cuante més parecida sea
la cantidad de agua que se ha infiltrado en todos los puntos de la
parcela, mayor sera la uniformidad en la distribucion del agua
infiltrada.

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

Eficiencia de aplicacién: Relacion enire la cantidad de agua
que queda en la zona ocupada por las raices y la cantidad de
agua que se aplica con el riego.

Elementos singulares: Piezas para adaptar la red de tuberias a
la forma o configuracion de la parcela a regar, como codos, man-
guitos, tes, juntas, etc.

Emisores: Elementos destinados a aplicar y distribuir el agua a
través del aire sobre la superficie del terreno.

Erosion: Arranque, transporte y depésito de particulas del suelo,
provocada por factores externos como el agua vy el viento.

Escorrentia: Cantidad de agua aplicada con un determinado
método de riego que no se infiltra en el suelo, escurriendo sobre
su superficie y por lo tanto perdiéndose.

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

Evapotranspiracion (ET): Término con el que se cuantifican, de
forma conjunta, los procesos de evaporacién directa de agua
desde la superficie del suelo y la transpiracién del vapor de agua
desde la superficie de las hojas.

Evapotranspiracion de referencia (ETr): Es la evapotranspira-
¢ion que produce una superficie extensa de hierba que cubre
totalmente el suelo, con una altura de unos 10-15 centimetros,
sin falta de agua y en pleno crecimiento. Con ella se evallian las
condiciones climaticas de la zona a la hora de calcular la evapo-
transpiracion de un cultivo.
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Filtracién profunda o percolacién: Cantidad de agua que, des-
pués de haberse infiltrado en el suelo, no puede ser retenida por
éste y pasa hasta zonas situadas bajo la zona de raices. Es, por
tanto, agua perdida.

Germinacion: Nacimiento de las plantas a partir de las semillas.

Juntas: Conjuntos de piezas utilizados para la unién de tubos
entre si o de éstos con las demés piezas de la conduccién. Deben
tener, como minimo, las mismas caracteristicas de resistencia a las
presiones interiores que los tubos que unen.

Lamina aplicada: Cantidad de agua correspondiente a las nece-
sidades brutas de riego, expresada en altura de la ldmina de agua
por metro cuadrade de superficie.

Lavado de sales: Operacién con la cual se aporta con el riego
una cantidad de agua extra para disolver las sales en exceso. Se
genera con ello filtracion profunda que permite que las sales
pasen a capas mas profundas del suelo, evitando que afecten
negativamente al cultivo.

Lixiviacion o lavado de sales: Proceso por el cual las sales del
suelo se mueven con el agua de riego hacia capas profundas del
suelo, quedando fuera del alcance de las raices.

Lluvia media: Intensidad de lluvia que se aplica con una insta-
lacion de riego por aspersion, suponiendo que el agua se aplica
de forma uniformemente. Se expresa normalmente en mm/hora.

Manémetro: Medidor de presion. Es esencial colocarlos en dis-
tintos puntos de la instalacién de riego.

Marco de riego: También conocido como marco de los asperso-
res. Disposicion que adoptan los aspersores y los ramales de riego
uno respecto de los otros. Los tipos de marcos de riego emplea-
dos son en cuadrado, rectangulo y en tridngulo, expreséndose
comUlnmente de la forma 12x12, 12x18, etc, indicando el primer
nimero la distancia entre aspersores y el segundo la distancia
entre ramales.

Motor eléctrico: Dispositivo que transforma la energia propor-
cionada por la corriente eléctrica en un movimiento giratorio para
accionar las bombas.

Motor de combustién interna: Dispositivo que transforma la
energia que proporciona un motor de explosién en movimiento
giratorio para accionar las bombas.

Necesidades brutas de riego (Nb): Cantidad de agua que
realmente ha de aplicarse en un riego como consecuencia de
tener en cuenta la eficiencia de aplicacién del riego y, en su caso,
las necesidades de lavado.

Necesidades netas de riego (Nn): Cantidad de agua que nece-
sita el cultivo como consecuencia de la diferencia entre el agua que
éste evapotranspira y la cantidad de agua aportada por la lluvia.

TG T " " " "

Pérdidas de carga: Pérdidas de presion en el agua que circula
en una conduccion a presion, debido a rozamientos con las pare-
des de las tuberias, paso por conexiones, piezas singulares, etc.
También se producen pérdidas de carga en conducciones ascen-
dentes.

Piezas especiales: Piezas para adaptar la red de tuberias a la
forma o configuracién de la parcela a regar, como codos, man-
guitos, tes, juntas, etc.

Postura de riego: En sistemas moviles y semifijos, cada una de
las posiciones en que se disponen los ramales de aspersién para
regar una parcela.

Presion: Fuerza que ejerce el agua sobre las paredes de una
tuberia y los distintos elementos que componen el sistema de
riego.

Pulgada: Unidad de medida anglosajona. Una pulgada equivale
a 2.54 centimetros o 25.4 milimetros.

Ramal de aspersién: Conjunto de tuberias que generalmente
van unidas unas a otras mediante acoples o enganches rapidos,
que deriva de la red principal o de alimentacién, y donde van
conectados los portaaspersores.

Regulador de presion: Elemento de seguridad que se instala en
puntos estratégicos del sistema para mantener uniforme la pre-
sidn de trabajo, y evitar sobrepresiones que puedan causar dafo
en alguna parte de la instalacién.

Sales: Formas en que se encuentran en el suelo los compuestos
nutritivos para las plantas. En contacte con el agua tienden a
disolverse, quedando asi disponibles para ser absorbidas.

Sistema de bombeo: Conjunto de elementos de la instalacion
que aportan la energia necesaria al sistema para suministrar el
caudal de agua requerido a la presién necesaria, de tal manera
que haga funcionar los emisores correctamente.

Sistema de riego movil: Aquel sistema de riego por aspersién
donde todos los elementos de la instalacién son moviles, es decir, se
van trasladando de una zona a otra a medida que se va regando.

Solape: Superficie del suelo mojada por dos o mas aspersores
distintos.

Textura: Propiedad fisica del suelo con la que se refleja la pro-
porcién de particulas minerales de arena, limo y arcilla que exis-
ten en su fraccion sélida.

Toma o boca de riego: Elemento de conexidn entre el ramal de
aspersion y la tuberia que lo abastece.

Tomas manomeétricas: Elementos que, situados en sitios estra-
tégicos de la instalacion, permiten conectar un mandmetro para
medir |a presién a la que circula el agua por la conduccion.



Topografia: Relieve del terrenc.

Tuheria de aspiracion: Tuberia mediante la cual se conduce el
agua desde su superficie hasta el eje de 3 bomba.

Tuberia de impulsién: Aquella tuberia que conduce el agua
desde |a bomba hasta su destino final.

Tubos portaaspersores: Elementos de la red de distribucion que
se utilizan para unir el aspersor con el ramal de aspersion. Pueden
tener distintas longitudes {0.25 - 2 m.) y diametros.

—

Unidad de riego: Superficie de la parcela de cuitivo que se riega
de una sola vez.

Uniformidad de aplicacion: Mayor o menor homogeneidad en
la caniidad de agua que los asperseres aplican sobre el suelo.

Velocidad de infiltracién: Mayor o menor rapidez del agua en
penetrar en la matniz sélida del suelo.

Zona regable: Superficie de regadio que tiene derecho a agua y
comparte una red de distribucién, cuyo uso v gestion del agua
esta regulada por comunidades de regantes.

Glosario m
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