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Instaiaciones de Riego

ALGUNAS CONSIDERACIONES EN LAS INSTALACIO
RIEGO LOCALIZADO

Consideraciones previas:

Uno de los factores mas importantes que caracteriza al riego localizado es el ahorro deagua, que unido
a la posiblidad de nutrir a las plantas de forma continua y racional, hacen ser un sisterna adecuado para
determinado tipo de cultivos.

El ahorro de agua puede ser impor tante cuando es escasa, cara, o perjudicial para determinado tipo de
suelos. Normalmente no se puede esperar un ahorro superior a un 30% respecto a otro sistema bien disefiado,
ya que solo se ahorra la parte que corresponde a la evaporacion de la superficie del suelo no explorada por
las raices en los cultivos de marco de plantacién amplio.

Por otra parte, la posibilidad de aprovechar terrenos accidentados y transformarlos en explotaciones
altamente productivas, es una razén de peso para abogar por este tipo de riego.

Lacalidad del agua de riego es otro factor queinfluyea favor del riego localizado (goteo principalmente),
ya que debiendo estar el bulbo continuamente hiimedo, lasraices de las plantas pueden emplear la potencia
de extraccién en aboserber agua de mayor concentracién de sales, en lugar de emplearla en vencer la
resistencia ejercida por el suelo cuando se encuentra seco.

Otro aspecto que conviene tener en cuenta esla variacién que puede sufrir cualquier disefio en funcién
del cultivo. Hay que adaptar el 1iego al cultivo y no a la inversa. El cultivo deberd plantearse con atreglo a
los condicionnamientos técnicos y econémicos adecuados al mismo, y una vez decidido esto, planificar el
riego para que cumpla las condiciones anteriores.

Aspectos a tener en cuenta para proyectar un riego localizado:

Una vez que conocemos el croquis de la finca, con la distribucién de las plantas y el marco de
plantacidn, tenemos que tener presente los aspectos:

- Agronémico

- Hidrdulico.

Aspecto agronémico

Para que la planta sea capaz de producir el 100% de su potencial, hay que procurarle una zona himeda
suficiente para que las raices sean capaces de absorber toda el agua y nutrientes

De las experiencias realizadas al efecto por diversos investigadores. se ha puesto de manifiesto que es
necesario humedecer casi un 50% de la zona que ocupan las raices pata que el drbol sea capaz de transpirar
€1 100% de su potencial L a zona que exploran las raices va en funcién del marco de plantacion y de la propia
variedad en si.

El bulbo hiimedo que se produce con un gotero es funcién, en gran parte, de la textura del suelo y del
caudal de dicho gotero

Para saber con certeza la mancha hiimeda que nos produce un gotero en un suelo determinado, es
necesario realizar las pruebas pertinentes que se describen enJa informacién técnica 24/1.986 de Jose Manue!l
Tabuenca Martinez. A falta de estas pruebas, puede ser suficiente aplicar la siguiente férmula:

5=(Q/K) * 1,64
S = Supetficie mojada por el gotero en m?.

Q = Caudal del gotero en 1/h.
K = Permeabilidad del suelo en mm/h.
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Generalizando, se ha de producir una mancha hiimeda préxima al 50% de la superficie que van a
ocupar las raices, si bien las raices ocupardn un porcentaje del marco de plantacién que ird en funcidén de lo
amplio que sea este. Cuanto menor sea el marco de plantacién mayor serd el porcentaje ocupado por lasraices
respecto a aquel, y a la inversa. Véase el siguiente cuadro.

Marco de Porcentaje ocupado Sup. raices/arbol Sup. a hutnedecsr por
plantacién (m%) por raices (%) {m?) goteros/arbol {(m?)
20 50 10 5
15 €0 9 45
10 70 7 35
5 100 5 25

Suponiendo un marco de plantacién de 5 x 4 mts. = 20 m?
Superficie ocupada por las raices = 10 m?
Superficie a humedecer con goteros = 5 m?

Suponiendo que la textura del suelo sea franco-limoso y la permeabilidad de 8 mm/h. y la superficie
a humedecer con goteros 5 m? podemos aplicar la f6rmula anterior para ver que tipo de gotero necesitamos
probando con goteros de distinto caudal (4,6 y 8 1/h), y estimar la superficie de mancha himeda produdda.

S=4/8x 164 =0.82m?cada gotero
S$=6/8x164 =123 m?cada gotero
§=8/8x164 =164 m’cada gotero

Consecuentemente, los goteros necesarios por drbol serdn:

5/082 = 6 goteros/arbol
5/1.23 = 4 goteros/éarbol
5/1.64 = 3 goteros/drbol

Podemos optar por colocar 4 goteros de 6 1t/hora y tenemos cubierta la mancha himeda para cumplir
con el aspecto agronémico.

En suelos més permeables harfan falta mayor niimero de goteros/arbol e incluso de mayor caudal.

De forma general, en suelos arenosos es preferible inclinarse por la microaspersion, porque haifan falta
demasiados goteros por drbol y se encareceria la instalacién.

Aspecto hidrailico.

Hasta aqui hemos tratado de averiguar que descarga necesitamos en gotero para que nos cumpla biet
el aspecto agronémico. Posteriormente necesitamos saber si los goteros elegidos de 6 1/h de descarga se
comportan con suficiente homogeneidad, es decir, si todos los goteros aplican aproximadamente una
cantidad de agua parecida en idénticas condiciones de presién de funcionamiento.

Caso de quela casa comercial no proporcioneel ¢.v. del gotero, se puedensometer a pruebaun minimo
de 25 goteros y observar la cantidad de agua que arrojan en 5 minutos.

La cantidad de agua que descarga cada gotero se transforma a litros/hora multiplicando la medida
de 5 minutos por 12; después se obtiene la media de todos los goteros

Posteriormente se calculard la varianza y después el coeficiente de variacién, que es el que nos dard el
grado de uniformidad de fabricacién que tiene esa “marca” de gotero.

m= Media de descarga de goteros en It/h
n, = Descarga de cada gotero en 1t/h.

N = Niimero de goteros probados

§? = Varianza (estimacién).

S = Desviacion tipica (estimacion).

C.V. = Coeficiente de variacién en %.

m=2n /N
§= XL(n-m)?/(N-1)

CV.=100=5/m

2 -
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El coeficiente de variacion debe ser el minimo posible y siempre inferior al 7%. o Al

Otra caracteristica de los goteros que debemos conocer, es la llamada curva del gotero, es deeirs¥
variacién de caudal que sufre cuando varia la presién del agua, y asi prever la pérdida de carga que podemos
admitir en las tuberias. :

Seria deseable que a variaciones de presion importantes, no hubiese variacién en la cantidad de agua
aportada por el gotero, pero esto en la préctica no se da, ya que segun las caracterfsticas del gotero, a una
variacién determinada de presién corresponde una variacién en la descarga del gotero en funcién del
" exponente de descarga del mismo. Es importaste pues, conocer de anternano la ecyacion del gotero.

g

Q=KH*

Q = Descarga del goteroen 1/h.
x = Exponente de descarga del gotero.
K = Constante de cada tipo de gotero.
H = Presidn de trabajo en mc.a.

x puede variar entre 0 y 1 (en teoria)

Six = 1 el caudal variar4 linealmente conforme varia la presion.

Six =0 el caudal permanecerd constante aunque varie la presion.

En la prictica, los goteros autocompensantes soportan variaciones de presion de casi un 50% sin
variaciones apreciables en el caudal

Para goteros normales hay que pensar en valoresdex=0.5

x = (log(Q1/Q2))/ (log(H1/H2))
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Si el comportamiento de descarga de agua en un intervalo de presiones determinado es bueno, se
puede utilizar con éxito, siempre que la instalacién se proyecte adecuadamente para que funcione en ese
intervalo de presiones.

Para proyectar una instalacién de riego localizado, hay que partir de los siguientes datos:

- Localizacion y situacién geografica

- Croquis de la finca con medidas

- Marco de plantacién, en funcidn de la especie y la variedad.

La localizaci6n de la finca es importante para poder prever la evapotranspiracién de referencia
sabiendo la temperatura media mensual de la estacién climatica mas cercana.

Para las zonas fruticolas de Aragdn se puede aplicar con sufidente aproximacién la frmula de Blaney-
Criddle.

ET, = p(0.46 x T? + 8.13)

ET, = Evapotranspiracién de referencia (mm/dia).
P = para nuestra latitud tiene un valor en el mes de julio de 0.33
T® = Temperatura media mensual. (°C).

ET_=ET xK.

K. = Coefeciente de cultivo que depende de especies, variedad y fase vegetativa entre otras.
ET. = Evapotranspiracién del cultivo. {mm/dia).

-3
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Habri quediseiiar lainstalacidn para que sea capaz de aplicaragua correctamenteen elmesdemadximo
consumo cuando la plantacién sea adulta. Para estas circunstancias hay que disefiar la instalacion.

Para que el aspecto hidrdulico cumpla su objetivo, en funcién de las caracteristicas del gotero elegido,
las tuberfas deben tener las secciones debidas para que las pérdidas de carga sean menores del 10% de la
presién media de trabajo (15% en microaspersin) y asi la descarga de los goteros sea razonablemente
uniforme. Para que esto se pueda cumnplir, habrd que procurar ir en favor de pendiente, si es que la finca no

es llana.

Ejemplo prdctico:
Supongamos una parcela como la de la figura, de textura franco-limosa y permeabilidad estabilizada

en 8 mm/h. Plantacién de melocotoneros a un marco de 5 x 4 mts.

Repasando lo escrito anteriormente, vemos que podemos colocar goteros de 6 1/h a razdn de 4 por
4rbol. Si 1a temperatura media del mes de Julio es de 24° C, la EI = 6,3 mm/dia. Si el coeficiente de cultivo
en cuestionesde 0,9,1aET. =63 0,9 =5,67 mm/dia. Esto supone 56,7 m*/ha. y dia.

Teniendo en cuenta un porcentaje de sombreamiento respecto al marco de plantacion, del 50% en el
ejemplo, podremos aplicar un coeficiente reductor (C) segtin funcién definida por E. Fereres:

P% 10 20 30 40 50 60 70 80
C 03 0,5 0,62 0,74 087 0,95 0,99 1

Asi pues, las necgsidades miximas de riego serdan de 56,7 ¢ 0.87 = 50 m?/ha. y dia. Como en cada
hectdrea habri 500 drboles, las necesidades maximas de agua por 4rbol serén de’50000/500 = 100 litros/ drbol
y difa, cuando esta plantacién sea adulta. Estas necesidades por 4rbol varian mucho en funcién del marco de
plantacion.
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Vemos en el croquis que la linea portagoteros més larga, alimenta a 8 drboles a cada lado, lo que
suponen 32 goteros de 6 It/h = 192 1t/h. a una distancia de 32 mits.

Si la presién media de funcionamiento es 12 atmésferas (12 m c.a), la pérdida de carga en las lineas
portagoteros y portarramales no deberdn superar el 10% de 12 mca.

Aht = Ahpg + Ahpr : Aht = Pérdida de carga total.

Aht=1,2 Ahpg = Pérdida de carga en portagoteros.
Ahpg =1 Ahpr = Pérdida de carga en porta-ramales.
Ahpr=02

Si hemos de perder 1 m.ca. con tuberia cerrada, al tener 32 salidas, podemos colocar una tuberia de
menor didmetro, que produjese 1/0.38*=2,63mca. si fuera cerrada, peroal tener 32 salidas producirdlmeca.
de pérdida de carga. (* Coeficiente de Christiansen).

Parairal4baco, tenemos que transformar la pérdida de cargaa mil metros. Esdecir, sipierde2 63 mca.
en 32 m. de tuberia, en 1.000 m. de tuberia serdn:

(2.63x1.000)/32=2630/32~82mca

Vamos al 4baco y trazamos una recta por 192/3.600 =00531/s.y 82mca.y nos da directamente el
didmetro de la tuberia portagoteros, y que estd entre 12 y 16 mm., luegp la tuberia debera ser de 16 mm. de
didmetro.

4 .
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Sila presién media es de 12m.ca, la que debe existir al incicio de la tuberia portagoteros deberd ser

H =hm+077 » Ahpg = ——— 12,77=124+077 ¢ 1

Y la que habrd al final de la tuberia

H,=hm-0,23 « Ahpg =~ ——— 11,77=12-023 » 1

Fldidmetro de la tuberia portarramales tendra que provocar una pérdidadecargamenorde(2mca.
{Ahprt), pero como la pendiente juega a su favor podemos permitirle una pérdida de 2 m.ca., ya que por

desnivel ganamos mas de 2 m.c.a.
Para entrar en el 4baco, si puede perder2 mca. en 40 m., en 1000 m. perderd;

1000 2/40=50mca.
al tener 8 salidas 50/04* = 125 m.ca.en 1.000 m.
Caudal: 384 « 8 =3072 1/h =3072/3600=0851/s.

Si vamos al 4baco y pasamos una recta por 0.851/s. y por 125 m.c a. de pérdida de carga nos da el
didmetro de la tuberfa portarramales que es mayor de 25, luego habr que colocar una de 32 mm. de &.

Para que haya un correcto funcionamiento dela instalacién, ha de colocarse materiales de calidad con
la garantia suficiente del fabricante. El montaje ha de ser correcto, efectuando las pruebas de presién y
estanqueidad, ademas de no escatimar en la colocacién de filtros y automatismos que se consideren
necesarios.

COEFICIENTE REDUCTOR DE PERDIDAS DE CARGA
PARA TUBERIAS PORTARRAMALES {CHRISTIANSEN)
Ne Porlaemisoras L1=L2 L1=L22
1 1 1
2 0,644 0,525 COEFICIENTE REDUCTOR DE PERDIDAS DE CARGA
3 0,540 0,448 PARA TUBERIAS PORTAEMISORES. (CHRISTIANSEN)
4 0,491 0,419
5 0,463 0,403 e EmiSor Li=L2 L1=L272
8 0,445 0,394 5 0,469 0,410
7 0,432 0,388 10 0,415 0,384
8 0422 0,383 15 0,397 0,377
9 - 0414 0,380 20 0,389 0,373
10 0,409 0,378 25 0,384 0,371
" 0,404 0,385 30 0,380 0,370
12 0,400 0,374 35 0,378 0,369
13 0,396 0,372 40 0,376 0,368
14 0,394 0,371 50 0,374 0,367
15 0,331 0370 - 100 0,368 0,385
20 0,382 0,367 200 0,367 0,365
30 0,374 0,363 = 0,364 0,364
40 0,370 0,362
50 0,367 0,361 L2 = Distantcia media entre emisores.
100 0,362 0,353 L1 = Distancia del primer emisor al origen.
23 0,357 0,358
| 2= Distancia constante entre porta emisgres.
L1= Distancia del primer portaemisor &l
comignzo del ramal portagmisar.
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Comprobacién de uniformidad del riego.

Si deciamos al principio que el ahorrro de agua era uno de los pilares en los que se basa el riego
localizado, consecuentemente, ha de haber un distribucién de agua muy homogénea, para que se cumpla
dicha premisa.

Por ello, si queremos comprobar la bondad de la distribucién en el aspecto hidrdulico habri que
comprobar un ndmero suficiente de goteros, distribuidos convenientemnente para verificar la uniformidad de
distribucién del agua operando como se explica a continuacién.

Se elige un sector de riego y en €l cuatro lineas portagoteros. En cada linea de goteros se eligen cuatro
goteros situadosal inicio,al33%, al 66%y al final del recorrido. Deesta forma tenemosen evaluaccion goteros
situados en condiciones de méxima y nimima presién de funcionamiento.

Se pone en funcdionamiento la instalacién y se obtienen los volimenes (c.c) de agua que han arrojado
cada uno de los goteros controlados, en un tiempo determinado (p. €j. 5 minutos).

Se calcula la media = 3. n /N

Se calcula la media del 25% de menor volumen m,, =(Z*'f" /(N /4)

U.D. =(m, /m) * 100

E1 valor de la uniformaidad de distribucién (U.D.) debe ser mayor o igual que ef 90%

Otra manera de valorar la uniformidad de una instalacién de riego es calcular el C.U, conociendo de
antemano el c.v. de los goteros.

C.U. =100 (1- (1,27  cv.)/Ye) (q,/9.)
c.v. = Coeficiente de variacién del gotero.
e= Num,de goteros por arbol.

q ., = Caudal del gotero que menos agua ha aportado.
q.= Caudal medio de los goteros controlados.

El C.U. debe ser mayor del 90%.

Autor: Angel Bercero Bercero.
Especialista en Suelos y Riegos.
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ABACO PARA CALCULO DE TUBERIAS
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