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El regadio es una practica cul" v~ de climas aridos, gque ha sido desarrollada
por iodas las culturas gue han tenido que trans rmar a lar - uraleza para sobrevivir en con-
dicicnes de escasez da lluvia, 0 .2 ésta sea muy irregular. Ln nuestro clima el riego permi-
t~ irtensificar 0 asegurar los ¢ ivos de Invierno, producir en verano cultivos impaosibles en
las extremas condicio” s del srcano y en las ult - - décadas ha permitido aprovechar &l
suave ¢ " Werna. © @ Nuc..JS Costas para congeguir producciones horticolas extraiem-
pranas ~> ~ vado valor & 108 Mmezados.

Quizas por 1o enraizado gue esta en nuestra . Jra el valor del agua, las poli-
ficas co'~ ~doras y de transformacion en regadio, se han ido perpetuando hasta nuestros
dias con una serie de elementos comunes:

= fuarte participacion de la iniciativa publica, en la transformacion en regadio

¢ valoracion de los regadios coma una “politica de estado” en el que han pri-
mado siemore los aspectos de aumento de la produccion agraria, los territoriales y los socia-
les v muy raramente 10s de economia de [0s regadios.

Es necesario, hoy, hacer una reflexion sobre el futuro del regadio, partiendo de
unas coordenadas muy distintas a las que se han utilizado hasta ahora. En nuestro entorno
elropeo se producen excedentes, la poblacion rural es escasa, tenemos escassez de recur-
308 hidrices y algunas actuaciones ligadas a los regadios pueden producir impactos medio
ambientales no adrsivles.

El nuevo nian de regadios de A. *  oia debe ser ¢l nsl.. .iento que potencie
conse suauamente cor los agricunre 3,0 egadios ¢ o de marco de una agricultura
sosten e

Care~t cind daj regaaln £~ 2 agricultor en las circunstancias en que se
encontraba’ . a7 _aaRE D ¢ _PAC, doall. . _ ipoyc blicoired. -
tela¢ wdcién 3 raraee o oras de reru acic 1y T nspe w2 del agua, y en ruchos casos 2
Tur ocion ublica de cs rege” os ast como Uta ¢ 1 subvencion en e precio del agua, ha
vropiciado u rapido w..nento de nuestros regadios desde la décads de los anos 50, pasan-
do de 250.000 Has, a las 668.000 Has actuales, 1o que rgpres 2 el 16% del territorio de
cultivo andaluz.
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Gravedad Asp n Localizado

Almeria 57% 3% 40%
Cadiz 25% 60% ' 15%
Cérdoba A5 454, 10%
Granada 85% 109 5%
Huelva ne 204, 70%
Jaén 557 15% 30%
Malaga 55% 10% 35%
Sevilla 55% 30% 15%
ANDALUCIA 55% 25% 20%

Las variaciones climaticas, dentro de nuestro comun ¢lima mediterraneo, permi-
te gran variedad de tipologia de los regadios andaluces vy un amplio abanico de producciones.

GRUPO DE CULTIVOS MAS REPRESENTATIVOS DE * ; R :GADIOS ANDALUCES

GRUPOS DE CULTIVOS Yo
Cereales 28%
Forrajeras 3%
Algodan 18%
Remolacha 5%
Olivar 15%
Frutales 12%
Horticolas 19%

Tradicionalmente se ha considerado al regadio como un elemento dinamizador
de las zonas rurales, tanto desde la perspectiva economica y de desarrollo de nuevas acti-
vidades ligadas a la comercializacion y transformacion de la produccion agraria y a los ser-
vicios, como desde la ¢ptica de a generacion de empleo vy redistribucion de a propiedad.

El emplec que generan l0s cultivos de regadio, al ser bastante proporcional 1as
necesidades de mano de obra al valor de la produccidon agraria, tanto en el secano como en
el regadio, representa algo mas ‘e la mitad de los 223.000 empleos agrarios, e indirecta-
mente, de los 74.000 emplecs de 2 industria agrealimentaria.
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COSTES DE UTILIZACION DEL AGUA PARA REGADIO

PROMOTOR TIPO DE OBRA INVERSION
(MILES PTS/HA.)

MOPTMA Regulacion Transporte | 490 419
Iy distribucion en alta 600 7'39
|
SUBTOTAL ‘ *.090 158
. , | -
CONSEJERIA | Red de riego 650 8'46
DE AGRICULTURA hasta parcela
| TOTAL‘INVERS!ON $.740 20°04
‘ PUBLICA
AGRICULTCR Red de parcela 200 320
| Y equipo de rego
\ r _
. TOTAL INVERSION 1.940 ‘ 23'24
DEL REGADIO
Mano de cbra para riego 2'86
Energia para impulsién de H metros 0’056 x (H)
COSTE TOTAL DEL USO AGUA 26'1+0'056 x (H)

Los regadios privados con aguas subterraneas representan el otro extremo en
el reparto de costes, que son practicamente asumidos en su totalidad por el agricultor,
aumentados si cabe con importantes elevaciones del agua desde Ios sondeos, gue pueden
alcanzar para una profundidad comun de unos 100 m. Otras 5.6 ptas/m®

1

La variedad de regadios, por sus condiciones climatolégicas y de suelos, por
su orientacion productiva y por la estructura de las explotaciones, hace imprescindidle, den-
tro de senalar tendencias generales, buscar soluciones de futuro adaptadas a cada tipo de
regadios. Pero no pasarian de buenas intencicnes las propuestas que miraran hacia solu-
ciones basadas Unicamente en el reequilibrio del balance hidrico, por lo lento que resultan
llevar a cabo las grandes actuaciones de infraestructura hidraulica, aun en el supuesto del
CONSENSO en su necesidad.

A corto plazc fa situacién de la agricultura v la gestion de recursos hidricos
estaran marcados por una serie de escenarios dificilimente modificables:

a) Se mantendra la fuerte demanda de regadios, como factor para aumentar la
rentabilidad agraria.

b) Presumiblemente aumentaran las penalizaciones de la Unidn Europea al
exceso de produccion de los cultivos incluidos en alguna O.C. M.

¢) Se mantendra la situacion de escasez de recursos hidricos destinados al
regadio, con reproduccion de ciclos de insatisfaccion de las necesidades de 1os cultivos
similares a las que se han producido en los Ultimos guince afos.

15
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4. Obs’ uct' "1 de los goteros por las  wrculas oue arrastra el agua.

5 .5¢ 7 ~¢c 1 una Phayor ¢l Toacion por parte de os usnaios wue e cual-
0 . olro ¢ '8 2ma de riego
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v 3 ac doear o~ temas siguientes,
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Tt UEny s Uo hay ol acoestos L oLagrictiss UGt wewew ONidari ¢ ¢ -
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1. Safinidad (contenido tota de sales)
2. Sodic Jad (peligro de sodic)

3. Toxe..ad

4. Otres criterios

chagua e y siamprn eva saies disucilas, 8o sontsnde 70 s s
_elevado, zs LR s 0 U Lo mids dificulad narn | osorber soua L suelo.  sta cir-
CHET TEAGia S oo e AU en una giamineeA g Losaoha, eto nayor cuanto mas

sensibl sen ~r o Vo i 5,

Pe - ~valuar de - s rdpida el contertio de s ss an @ agua 3
determinar s Coooy ida” U207 (CLa a suele venir exp o, «.a e 23 imhos/cm
mrhos, et o en ~ Sror0s/cm - 08/C s

oracy

- L couivaliencia entre anicas U weeJdes es:

1 mmhos/cm =1.000 pmhc mn

Pars deternivar ! valor de CEa sg emr g e e2nio | ado conductivi-
motrn, Sutonsitade - e se vefizre a 25 °C vy su vt sera Tt mayor cuatias o
sales contenga el agua.

'3 vez conocido el valor de CEa, « Cc-' "> Total de Saas (CT.S) do '
muestra se puede esimar de «w £ Twonic 1or

C.T.S. (gramos/litre) = 0,64 x CE, ( ' 3m)

Cn el mercado existen corctivieeciros 20lsillo que por:  bajo coste estan
g' - sance de agriculior y que, a pese ¢ 2 qué No SON Muy precisos, con  tuyen un instru-
mento eficaz para vigilar la salinidad de. or .a de riego.

Si queramos conocer ¢on trecision (& salinidad real del agua de  L,0 €5 nece-
saric e ¢ horaterio ¢ mien el cortar Jo dz cada una de ' ifemes s es (caliones
y anioneg. T oasc a se dad vendra gele minada por la suma de las cantidades
disLgciias de las ¢fereries sacs.

Para cur 7 csal ¢ O viceniagion (Ca LaU de sal disdcita en un voLimen
detr~—inado de - 1 gnla var - ovmrageds e > ing e i 1o Imegyl), debiéndose
cL. .o Y. wdecat | osenmezy/l sea My sivlar ala de anmones.

Para e « e es T loen lgmoditro gl e solo habrd gus o nll L

car el valor en m guivelentedliiro (imeg/l) por un uctor cue se refsiu en Lba siguivme y
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Hoy se sabe uue se «.den adr:iti: valores mas altos del RAS a medida que
aume. 15ain ad dol W ya ¢ 3 el efeclo dispersante del sodio sobre el sus o se ve
contrarrestade nor allas concentracioras ¢o sales que praservan su astructura.

Ame - ous disminye e ~ontenido de maen e suelo, 1as sales existertes
en -~ Tismo se van corzer*rande cads vesZ mas. Esia circunstane - “twvorece que el ce' o
y olinag wsio nrocinien fornndo cordorato vy bicarbonato calcico y magneésico, asi como
sulfato CO (yes0).

Fe'e hecho trae cons'tn gue 1a nroporcion de sadio aumente v con elio el peli-

gro de e v sunlo se degrade. Para fener e cuenta esta pos dad ¢ aboratorio deter-
mina & BAS - do (RAS ad), que aporte mdasi- - 7on.

Clasificacién del agua en funcién del RAS - la CE, (FAQ)

RAS . | CEa (mniessem) Diagnostico
<B > 0,50 Sin problemas
6-9 0,50 - 0,20 Problema posible
> 9 < 0,20 Problema grave

La pre ....cia en el agua de riego de algunos eementos (cloro, sodio,
Doro,..) peede nroc i r antoras de toxicidad &1 w.m0s ool vos al sobrepasar ciertas
concer rucionas,

Conviene no olvidar que estos problemas de toxicidad son especificos
para un determinado elemento y un cultivo en particular.

A mour ~icativo se exp o5 s miag diretoes para interpretar la cali-
dad delas ¢ ::ego:
Toxicidad de lones Es~ s

Elemento Nivel Problema

Boro (B} < 0,7 agte] Nulo
0,7-30 mg/ Creciente
> 3,0 mgy/| Grave

Scuio ey, SAR 4 <3 Nulo
SAR, 3-9 Cracit ~ 3
SAD > 9 Grave

Con QD < %0 el Nulo
4,0-10 mecgy/! Creciente
» T mecy| Grave

Fuente: Ayers y Westcot. (1.987)

Z. .casode aus el sy s 2 an’g ¢ 1 aspersion sobre el cultivo, las con-
CE raCion=s - ndioy cnro 7 w0 an sobrepesar los 3 meg/l.




(mg/l Cat*x 258 +( /I Mg*+x4,12)

Dureza =

Grados franceses

e
Clui aen S ey
A Lo
[}
Tipo de obturacion Bajo
G 4 '
' 7
-
' ]
|

10
> de agua
y o~
SN

Pelig .° ¢ _turaciones

lio

Alto



e Para equinos de riego: 6-7

V. . _ssuperiores & 300-40C mgy - - producir proc' 73 de corrosicn en
tuberias.

Aungue los e ' nieios con aguas s . 10 son superiores a los obtenidos
con aguas de mejor calidac, con o« l0Ca zado S8 CoNSJuLn MEJores renus 2nios que
cen otros sisttmas de ~ago.

nlos sisternas de riego s izado de alta frecuencia |, la distrinucion de sales
en el suelo al utitzar aguas sal'~as v-  Dagtar'e con respecto alos sistemas de riego por
aspersion y gravedad.

Esta dist-inucion de las sales en el suelo (para unas condiciones dacas de
clima, suelo v agua) va a dependar i.ndam. .. 1ente del caudai ..iario del gotero, de la
dosis da “ego v de la separacion existente entre 10s goteros,

El agua se difunce @rte en profurcidad como ateralmicnte, noduciéndose
Lra acuriacior de sales en la supericie del st2lo ¢ a poca promundidad, asi como en la
periferia do! bulbo hinedo.

B cele sentdo €5 ¢conveienC nrocura” suUg & Useiie .« Sstaecion de “sos
localyxdo st cont gn e solape g0 citntz (F0-20 ¢ artre goteros para gue so forme oo

freca e T ocorty oo m lca de tieno. En Lo w0 de onarcos do pie lacion e
paiecuns 8¢ cbers colocar ur mmar de goind nara cada inea Ao plamas,

Enlos riegos loct' 98 se produce una acumulacion de sales enla pereia us
las s..pericies humedacidas, sioncy insuficienrte el lav do de sales. Per asie motivo y espe
cevenig cuando € T samns  guas selnas, es conve iente realizar aportaciones adiciona-
les - agda cor ~'fit de desg'~ ! franta saline de e prrttra a ~ayor distancia del runto
de aoteo y conseguir de aste modo aumeniar el velumen de suclo explorado por las ra‘ces.

08 apc mes extras de agua se danen completar con =" ~*cas de 22
G0 Z WE G8 cocz cannaha especiE nente en cullivos de inveradero corll el Lvado

~Afira or agLa it Vi ro 8@ Bredl.Ce. U aste Cas0 ¢ 3 convene e (L & aisenar 1a ing-

oo L locs o ea cor ' 'anecsbidad o usertéon'c s uglavado comr'e

~

OAs COMC 3 asnurln o ¢ nego de supericie.

[F-N
k=2

D lotos cucorecido s, © egolocazade somite ' T e s de dudo-
sa calided sOmne gue S wga u sunn niwte L del tlemo T clave ol exito de este sis-
tema ds “2go 82 annuenfira o g syadnd < spont ~ alavada a disposicior e
las raicos s o0 ol JOn s CTecoentes, tantonras fre T T cuRTto mMas avs-

nosc sca 2l suelo.
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v A mayor valor de RAS, mayor riesgo de aeter oro cel suelo.

. oncice RAS, cumenta sl dew. wrecen do i solucion Ca y Mg haecho gue
se urod.on ~otg ~8 sa0 £ 78 Or avaporacion ¢ gt B e ~ho negativo es
impor Jie oo Tcede’s amojada purelgoteo o T o).

T e RASady n C o cbservados conj ~ amen™tt aporian nias imer-
- drisok. iocalidad izl uwa.

Latoxict™ ~m dg gintnn oniinmen s aandde e g tgean e oy del ¢ vo.
Dobe Lo b Looefecio e ide o ounien aiizs dados por o loxto.

oo ooemdior der U T 7 causa de obstrucciét 0 2 ot 08 antnos
ierL. 3 U JNeeu3 Yy cao o S0 G ol (G Mognes L Mg - Lo L o Carbor o
(CO.Y rriginan cher ~ 0 v o o0s Y 0 o Cde  wteriae g truig
bio . ca.

u

etfosanoent s an e ~5 Sulfatos (80 Y corror » n~ tog metalicos

»Un estudic gamllado y sravin ~run o miago, del egua a eyl
sL..0 dis o "Ll evitard sorpresas dezsag . C_bus posier.. |y costosos gastos de correc-
CIO™ (28 DT eMmas.

B, oo LU aEady spletas, Comsuye lnmaye
Coa0 ™ M Lot D Y LS 2 Le OMO € LNUl L GE LSG el Y Trangporte e 10s
ine CACT o iiiio L TTrecte drlag s hiom s vitalen A os wvagett! oy
Lroscr 6 CoJe o2 o del Tiva, es Lntl Lo Tl o les o inac L lereg. T cion lemica
£ ANE 4 HACIONY, e S onto de st el el o e,

s ~o- tidades de agua Iast s T T o T ienie de oos
Coe wsl e orrople v qay el e w donic g

-ANTA | R C .. - CLI

- CONSTITUCION - TEMPERATURA
GENETICA - VIENTO
- ESTADO VEGETATIVO - HUMEDAD
- LLUVIA

SUELO

SOLO ES UN ALMACEN



NECESIDADES DE LA PLANTA + NECESIDA . MEDIO
\ Co , A
\ N — \ _
i - - .‘ - o =T -
N | { 11
EVAPORACION + TRANSP " 1= ET
i vOON S .
- I8 [1- I ol
NECESIDADES = CLIMA X PLANTA
ETC = ETo X Kc

ETc = ETo :



re faclimerie. En 1 zonas de nuevos regadios o o s de transiormagion, se esia moce-

diendo a me~tor oo genas est wnes que conticner tna cubeia tine "A" parame -~ eva-

oo cidn dic. . - L. Por sl beio costo y fac ™ ad de e 0, se esta convirtiando en el
o Las . salde doulo.

ETo = Kp Ep

Kp=Ccraoer « eta Dependede - ~ Cziores g o Cue ™1
estacion. Bre "yt oo asdistirtns cifras poratoe o sTTou

TANQUE 7120 "A"
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Ep  vaporacior cubeta en m/dia

Sec 0 media oo el periodo estidiado 19,15 6 30 ¢ as

Ejemplo de calculo

Madiante un evapo” 3 tipo A d
o 5:

Lo e 1
UG Bly : 3.

PN

— Cubotu rodeada do

-V i moderadi:

N loua Losigy L lossitc

a

| 5

iy

T

- o durante ¢ 3

de hierba vorle bal .

e A sdg o an .

3 Con

¢ la

cubete g «Joe viacE L2 amer'a vy 1as can’ic «ies & agla g adidas o sustra-

dasa 1¢c  ta

Dia  Altura de agua Lluvia Ep Dia  Altura ¢ Liuvia
mm mm mm mm mm mm
1 180 - 6 16 180 -
2 174 - 7 17 T 75 -
3 167 - 7 18 70 -
4 160 - 6] 19 66 4
5 154 - 6 20 166 A
6 ) - 5 21 176 23
7 14 4 5 22 195 22
8 tan - 6 23 PERRSY 14
9 “36 - 5] 24 223/2C7 -
10 -3 - 7 25 100 -
11 185 - 7 26 1§ -
12 1790 - 5] 27 T -
13 110/200 - 7 28 177 -
14 193 - 8 29 70 -
15 “E7 - 7 30 164 -
El dia 13 se ha anadido 200 - 110 = 50 mm de agua
Ll dia 24 se ha quitado 223 - 200 = 23 mm de agua
Solucién:
Se wcalaiorm =2ETo FuxKp
Suma de Ep diaria durante el mes 1

Numero de dias del mes

— = 5,7 mm/dia

Ep
mm

~N O NN U0 s OO
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CUADRO N.° 2. DURACION APROXIMADA DE LAS FASES EN EL PERIZDO
VEGETATIVO DE ALGUNOS CULTIVOS

Total ir rrollo Media
estacion “
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Las cifras de la tabla anterior se refieren a cultivos semorados direcia g
sobre el terreno de csionto. En 1os curivos yua se frasplantan se cons dera como Jase ini-
cia €' poriodo corrprardide desdn b sio o hasia of rasplhnie, 0 en su caso, hasla llegar
al 10% de cober' wra o’ suelo. FAC)

CUADRO N.° 3. COEFICIENTES DE CULTIVO (Kc) DE VARIOS CULTIVOS

Inici: arrollo Media
estacion
Beranjena 0.45 0,75 1,0 G0
G dn l .35 0,75 ‘ 1,15 0,4+
Cebo = vorde 2,50 0,70 1.00 1,00
Coho nogann Tt 0,75 1,05 065
Col ) 0,75 1,05 0,90
Espinaca 0,45 J.60 2,00 0,90
Jucia verds 0,35 070 1,10 0.0
Jusa seca ' 035 0,70 1,10 C,30
Lechuga o458 0,60 1,00 0,80
Maiz grano N 0,80 1,15 0,70
Melon 0,45 0,75 1,00 0,75
Patata ‘ 0,45 0,75 1,15 0,85
Pepiro | 0,45 0,70 0,90 ‘ 0,75
P. nianto | 0,35 0,70 1,C2 0,90
Tabeo 0,35 0,75 | 1,10 0,90
Torealo ‘ 0,45 0,75 1,° 0,80
g0 0,3 0,75 1,42 045
Zomghen 0 45 0,75 1,05 n90

(FAQ)
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Ejemplo:

v Calcular las necesidades del cultive de judia verde con los sigu. s datos:
- Stembr 15 de Julio.

- Duracn parodo vegetativo: 80 dias.

— Datos ¢ tangue: situado en zona de césped, rodeado de cultivos baos,

- Datos de vierto y humedad: vientos debiles dureie todo el citivo y v -
dac media entre 50-607.

- Ddtos de avaporacid on tangue (media de . ...0s dias/anos).
Julo 9,8 m/dia
Ageso 9,2 mia/dia
Sepiiembre 7.2™m/ ia
Cctubre 55  ''a

1° CALCULO DE ETo
ETo=K| (Ep

L Otu 0= 0.65x98 =637 mm/dia
£ o {Agnsto)= 0,65 x 9,2 = 5,98 mm/dia
ETo (Sept.)= 0,85 x 7.2 = 4,68 mmdia
ETo (Octub.)= 0,65 x 2,5~ 3,57 '~ /dia

CALLCULO DF Kc

Sunin tal.  Jo {c vy ciclo de ivOS.

Fases Dias K-
Inicial 17 15 Julio-31 Julio 0,35
D ‘ollo 26 1 Agosto-26 Agosto 0,70
v.adia Betacién 26 27 Agoste-21 Sert~~bre 1,10
Ultima bt tacion 11 22 Septiembre-2 Qctubre 0,90

'3 CALCULO DE LA ETC

ETc = Eto x K¢



Fecha Dias ETo Kc ETc mm’
- i ’ e
Tl o - ‘ "\ '
- 2 . T - .
S 80 331,52

Nota: Las ciclos se pueden acortar o profongar segun clima o variedades, en cualquier caso debemos
adecuar las necesidades orientativas a cada situacion

v Clima
- P Al v £ | 3 el
- - FE S S T Tt X T
- CLon” -3 e e ‘

v Cambios en nuevos regadios

SEn VL 18 o o . WJNCds s

v Capa freatica

- S S aw o walos T el 01 W

iemig e

v Otros factores

-la S3 .. ed ' .

NN
NB =
Ea x (1-L



P% F. P%

0 0,10 50 0,70
10 0,24 60 0,82
20 0,38 70 0,90
30 0,50 >70 1,00
40 0,60 - -

{E. FERERES)

Sieruo Py el porcentaie de suelo sombreado por la copa en funcion a la tota-
lidad de suelo correspe  ente a cada arbol (no se usa para formas en espaldera).

Por tanto para frutales la formula guedaria

NN x
NB=z——
[ ‘x(1"

Ea - Eiiciencia de aplicacion. Agua gue se aprovecha de la total aplicada.

Riego a pie 0.6
Ricgo aspersion 6,7-0,8
Riego gotec 0,9

LR = Fraccion de lavado. Agua necesaria para producir Lixiviacion para regular
la salinidad del suelo.

CEa
LR ———+—
T (Max C

» CEa = Conducrvidad eléctrica del agua de riego mmhos/cm.

o MAX CEe - Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo para



' DRO Ne 5 DISMINGC € ™7 RENDIMIENTOS (%) QUE SE PUEDE
ESPERAR DEBIDC . .\ SALINIC. C EN __ AG.” DE RIEGO °~ nhos/cm)
CC RIEGOSEN. . 2EF JIE. (Ff 29}

Cuitivo 0% 10% 25% o Max.
CEe (1)
i
| ; . )
. : 1,
1 _1, I3
- - 1 . .z
“ 11 L}
1, 1,
~ N 1, 1, 4 7
N ‘I]": 1! 7/
r ) -1] l _, A
- L T Z -
) ’, o " :
~n 7
~ , 1, -
F.-)- g -
. f . z A
~ ~ N .
Col . Lo \
) (\ ’ I ‘T*

{1) Max. CEe es la conductividad maxima en extracto de suelo saturado que pueda soportar el cultive. A
partir de esa cifra se para el crecimiento y se produce el 100% de la perdida de cosecha

Ejemplo:
c R .- - . L
uuuuuu y
— [l —- - - - ) " :
2,22 1,1
NB. mm/dia = /"W —=10,084
0,9 x (1-LR) 2x6,5
2,22 2,22

NB. = = =27 mm/dia

0,9 x {1 - 0,084) 0,824



El rego lon:izado se basa a1 la corduiccion ¢~ 2oun desde ur ponto Jdo - na-
coainicnto Tnie o cada planta, discuws dodurart o ' 0 o dart Cdouna tube-
ria. generalme: ¢ de VG ¢ PE.

=

ro acuarla de va nresion aue v 17a el rozairiento de s tuberias y elemenic  del ena oy
o rabo cornatamonte los e 'sores,

Para e ol agua o oo fodes 1oz puotos de e Mison en un “ieuo es necesa-

VAamos ¢ 7~ NS CONGENOS esertinias pary enterder & oviminy o col agiul

g mun gjerce el agun sehre Ln potta Jdel recipienis Gue i el 2. Se
cnde en atmosferas (AL

1 Atm = Presior 2 ra columina de agua de 10 metros de rur=/om,
1At 10 metros de colurna de agua (m.c.a.)
1TMP ~10A =~ 100 nica

Cuotiac Q) L3 la cantidad de agua que pase o ¢ Jctoren o -
po detarmnado (segundcs. MirLos, Nores, &.n.).

Q = seccion Gel o  LJcior x velooidad der agua.

FS el Cuomas D U0 dhnzenorty del aglin oot ar [T s N

~onadtien dep 2t de
oo o i de b U wvria

g 3 defatub

e Carn vy velocidiut e agua P2~ or isno © si aume w08 el cuddal

auiooig a vesncidad)
Hugos " s e la pares intorior de o tubenn,
Caca fas cara aporin o "us tasas (@0rcos, ver Tebla Ly & o i teme 12) on
dondo s oun @ de tubo y una Q sg ~raring o g por oet de pertida o Laia.

antdii do nEran e CruSU

LxJ
PC

10



%)

PC _ | o SN .
1 PR - - 1 1
J=. ... I3
s P _X -
- o > X o
Y5
- 2 ( , b
1 s lal
L ‘.
1. ~ v N I3 -
LxJdxF
PC =
100
CooL 0.l LI ESC
was NV o tot -
; . ‘ VRN ) v \
3 -~ N u-..—-cr\v . ;- C s : - |7 )
: R00C L e e
. ‘ - -~ — r ,V , ._ ‘ .-'
' B o TN v o b o o @
Hg = H, +
= ; oot oo
EER N ..
1 - K S I
[ - \ ' ) V'f
N ) N T N
' ‘ - \ p i
Hm=H, +H; + PC, + P.
,;: —

-~



ol
(VALORES “F" DE CRISTIANSEN)

N° salidas F N° Salidas F N° salidae
1 1.000 11 0375 29 0,366
2 0,525 12 0,374 04 0,365
3 0,148 13 0372 | 26 0,364
4 O 14 0,371 28 0,364
5 R 15 0,370 30 0,363
6 0,394 16 0,369 35 0,362
7 0,388 17 0.368 40 0,362
8 0.383 18 0,368 45 0,361
0 0,380 19 0,367 100 | 0359
10 0,378 20 0,367 200 0,358
.

La utilizacion de riegos de alic recuencia exige contar con agua disponible a
diaric 0 en 2. peor de 10s casos, cada dos o fres dias, pero siempre de forma distinta a los
sistemas tradicionalss dereparic er ' 10s azl agua de riego. Aur disponiends de equipos
n-opios de elevacion v de fuentes permanenius, la evenlualidad de posibios averias meca-
nicas "ace recc nendable contar con depodsitos de regulacs~ y a  cenamiento de agua,
esnec’ ‘menie en frecue as muy altas y en cultivos de sistera T ¢ gébil, o plantas
~ ysensibles a la fal . Je agua.

fambien 'os emba’ s pusden cum . Jna in T T2 1o en s costos
energétic  de aorman, nermit s vIo b isconiua G aguas o tviay s 2 fode Lu n-
doefeci. lasop s~ “dhen horas, diags 0 o Yomva'le’ en or que el
costo erargs. oo 0 bastante mionor, Steste [ scunode s ob LU wossedl d

con esta critarns.

Los embases ademas pueden  sarse ¢ o decantadores . a eliminar soli-
dos en suspension, indeseables para los sist as de riego a g "

Para almacenar agua son varias las formnas que pod. o8 adoptar, pero en

©° ciz lodas corgis™ - o1 un recip e de voirmen adecuade rec hiotio de un material

ermeabie para evitar [, .3y en los ¢asos que se estimé o ortuno un sistema de tapa-

dop~aev r'lafor ¢, dealgas, redicir la evaporacion de agua, y evitar la contamina-
c' o 'yéstapore e gt Jeseacias rransporiados por el viento.

Ellugaricse ~ emplazemic o de un eminalse es cernano ol cabe  1de riego,

ce esta fo livi," ‘clay e confro' de | ~za, llerado y ¢ ~acion de pro 08 para
Aece aC M 0t ww(us, S& efLC 1ard mas comoda ente. Por oL pari. .. 0 A L posi-
b a2 0s eqninos de ir Sich i tiego est integrados er los cabezaiss.

Hechas estas cor .zrac . s, la decision * | .nplazamiento  "zrd con-
dicionatn por

a3
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racion diar .o Jemodor a Covestos .

V=NMxDT+1.

Vo= Ve e o ol

T
traccier

Aol

oS mas .. .

3, debirraote
toy -
cedCus Lae Lo Tdad dede ser e I mon clan
S0 ACULAN,

3P camos T

Seldou.- Bl groser recc ~ndado es dic
y o 7 ech onlas aguas agrosiv L Su dua-
e Sse pot L Cion ¢ ooroiu-

“rado.
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" Sedebeonderal o masrghuaras. Ver anexo 1.
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Couspene” de vanios datos:
AL L3 N Cpoce Luita; y evapo-
1sicuents,

Cii 3

+ (EP x DT)

< S€. s

NM= Nocasi 'ndes ~* ~iag an ~ aca 'a. ros)

Or o~

VS = VOIU 10w SGu N8 o w L0 78l

EP — Fyenaranites dfigeic e

onta.
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LADO {m)
Mayor

2o

Menor

b

1C
1h

fatat

F

Pendiente d¢
Profundidad -

SUPEF ~ 2|
Balsa
A

1J0
N
Ty
Yo
300
250
375
500
625
30C
Ao
€ )
7
200
350
525

700

. =1 {0 = 45%)

H=3m

L.amina
S

N
107
2t °
260
)
AL L
459
597
734
234
547
708
872
1.034
447
6c4
622
1.008
1.197
1.28<
50Y
722
034
'1.-1 7
1.577
1.L70
1.7

[aTa

RIS
1.421
1.684
1.946
277 C
24
1.071
1.
1.698
2.008
2.327
o2r

327
3. 3
1.609
1.8/°
232
2.6uu
3.0
3.0
4.5 J
5.0



BALSAS
Pendiente de talud: J =1 (o :
Profundidad de la balsa: 1 ="

LADO (m) S (m?) ) V. (m3)
.JOR MENOR BALSA L BALSA
)
. ; b
) .
A} 5 |
i ) w2
. ) .
) v ) z
1. '
) 1.
) o .
) ) . ) 1
1.7 oz
B . i ,
J ! e
! 70 1. ! -
. 1 3 -
- . -
) -
, ' fi 3 -
2. < -
t : ’
- - T L N
\ . | i, -
| ' n " s
o I I - o
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| ’J. 7 :
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Cuando el agua nc ==~ - “Uir por sit propic peso, o no fluye con presién -
sieme, hay e wveon od taradoe presionpara Lo LLJdalund L recirectan. L s un sis-
itr ey on s s gren L0 cEeigdad e venice alay do o agua pon et
variados §3t7 w3 nonas.t ct o 3 vy T T o0 Arquime -3, ete

En ~tualde s e de linptisar o e oM 2 ber -
o Mov'ias por Metorns & rincs o de o stio " " T ¢

U olameyerudolos ses, lasbomb o gleve actlan en dee

£

H8eS!
« Aspiracion: TevoC *t ¢ cgia  de su nivel hosta s bomi

Impulsién: C Hon ¢ ¢ o Jdesdd bomT - hesta su )

racion 2¢ llama tuberia de aspiracion.

o
[

m
Ll

La 'uberia gue conduce ¢

La “uberia ¢~ 7o1duce 2 agus an s 'Mpuision se lar-a tuberia cw impuision.

)

Lo ne Sagion de unu be muuw vie ropreseniada en la sigusn o

Romba

AFig. 1: 7 T

iy Cue comadn [ por T G, 23 siguieties. oo

v Altura geométrica de aspiracion: Disii... . v “alex . e .2e. ealnivel
ol aovrday ooy lanoon Enlaprachic o ur s as 7 wdnno dons
SO 0sBO7 m.

¥ Altura geométrica de impulsion: Distancic v “ical ~ < ~ind i harhg

yornuTio T T T s S0,



s

v Altura geomeétrica tot: ;

¥ (.. , \tura manométrica: .

I
N
~
- s N
- - P - .
A
i
s
-~
ot -
e - - . - -
1T [® o
<
-y T - -
~ -
= ) 1
[T T '
s - ——— -

1

S SO o

i

H manométrica: H,, = H, + H; +

U RN L
! (e N ~

PN - i
=C Y B
(TN i owed [
e

. PR PP .

1 1 - <

.k_\_ oo ’ X

Velocidad (m/seg) = —

1ce ™ 20 y PG, ey

I/h) / 3600000

Cixd(m)2/4



ae para 16.200 I/h, las velocidades son:
V= 229 m/seg, para un d'ametro de tuberic oe 50 Mm
V=102 m/seq, pew 7 r ...
V=07 m/seg, par 1°0mm

Por oty o0 Jif 0 Lo dela conduccidr ¢ L 75 mm (correspondients a la
VEOCidad 1 1as apioximeaiy e ra 1.5 nvsey;

Por otro lado tenc ~ 5 que (ver tablas | v Il del Te™: 12), para un ca de
16 OV yundame o ont,, 1PC co w32 mealaproxinassn,  te) cor cana 100
m detuberia, osea, (02 mnrorce M.

Sivames a uhlzar e mismo didgmetro de tu 0 Jees L Lson Yy a aspira-
cion, tenci™ 28 que:

- Longitad de aspiracion L s5+2= 7

Lon  Addei .usicn L= 750,

Longiud iotal l. +7+750= 7o/

Pordida de cargaen . 3 PC : "o7x002= 15"<m

Pérdida de carga en ni :7as especiains; 2C° de 37,85 = o oR0RY
To Al 18,77

Presidn de Trabajo de los e.sores PT =12

Pérrida de carga en cabex PC 20

PO anin, @ L ManonaiIca sot

Hm=H,+H;+ P.C, + PG+ PT. +PC_,, - - + 18,17 + 10+ 20 = 83,1,

SCmaauinas Nidn w el de MoV O retaivo, W as que el elemento -
sor trarsiorn™ 'a ener¢ ~ mecarice en energia de presion y ¢iné! ca. Son las de mayor &7
cacién ¢n L ego.

Constan oa dos 2omentos orircpales o™ elemen:o rotativo que imr sa al
lig ido, rodeio, v 'z carcasa , Cza O cuerpo de la bomba.

it
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AFig 44

L s

. Las b . bas de gje vertical pueden ser:

e SLrogi0aEs:

Borbas niz0:

Cor ~otor en superficie y accior” ~ anto mediante
uneje. Tienen ' nitacon delo g -+ | del gje, debi-
a0 alas PC. poroze. iento do misimo.

1 cuamo motooorva esta sune ~o. S~ ser
bombas mu "celu'ares, o liéndocse instalar a gran-
des profundidades (mas de 200 m),

Po. .. 2 correcto unciona: ‘ento Go .8 bonbas, . . ....3 de agpiracion v la

boaba deben estoar ceb.

¢

o

VO3S

Qe s 07LaS YT MJAsSNo SO ¢ TANies) Y por « [0 deber

cel

o, sicer ooy ~ 7 ~nti-retorno) para que nNo

se descenen oo o caue ciclo de Lr T enignio.
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FPare caxcuiw o notencia nocesaria en o elevacién del agua, se cninlea la
Sig. . rtor o

P: Potencia exprasada en CV

Qi Coudal exnresado e i'seg

Hy Avre re nome Ca expresada e m

R: Renaim o del equino motonomba expresado o tanto por 1

Ejemplo:
(Tomaremos los mig™mos calos Jlilizados para &l eiemplo del apartado 6.2.1)

Calc ' la pc’ . "1 necesaria para elevar un caudal de agua de 4,5 I/seg
desdz ~ wozo conde e ve ue agua esta a 5 m dai nivel del suelo, hasta un cabezal A
riego situau~ a1~ ¢ ‘erenc 2 de cota de 30 my a una distancia de 750 m. La bomka, swua-
daaZ2.. odist...a . 2lavertical del pozo, tiene un rendimiento de 0,85 y &s iovida por
un mein” e rendirien'o 0,75,

Solucién:
QxH,
P=-
ixR
Q- 1. g
v ’ Ll Méica titeptante it - 82T

R—.o e oo gruno =085 x 0,75 0,63

4,5 x 83,17
Pz— ——=7"
75x C

Para i _ “ormar los CV en Kw hay gue multiplicar por 0,736

7,35 CV x| 3=56""

Lo a .2 ¢ menznto de elegir la bomba se debe astar seguro do’ irabajo gue
hadec ~

SR T Tvasion

C Caudsl necer L
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Caja conectada en estrella

m

£1 Ja.cibn

pe—-)

placa para

) N ° cohector
(é §§2 zb) las bobinas
H
T

]



Caja conectada en triangulo

babinas

2]
T
= == T

=
L.
o
0
o
=)

T

L. .roblema mas grave y ecuente en las 1 5.wiac.ones ug 1.ego ooe 7ado, en
nadfic o en el goteo. es o ¢n s OF 1L PACIONES.

La furcier armcral del ~ ~za' consiste e~ o ne' agua los eleening
in ‘. . Dles paraeviar s obt Locitizs.

Por cira parte, en ¢ couoza se gosifica e yelia al L lizar e en el agua de
Hego, Se Conanm) 1tz snn AN do entino y $e corge oh.

E ~ aza de isgo coligrende U 38 cuva funcion as:
o otar, horcbeor 10 L e U fLoro sl Sy disiibul el agus. b
Gy & preparada e ccae e sprov st 0t L 0E THas g puecar Griwilr
log e “ores, yo o T eIl08 pe TTncor Lctos con e et L G Vanes Tores T

Leooied ol

Coando o Giiud Condsr L oe 0 sLEnd L N WnNE A Lroplicion de particl’s
[P mALarg m, neten n e e O ot Yy mAyeTHS e . - Sy ‘“-“:y cos - b

a o oo D sanipsdaln L SULoaonalcsbesa” L Deroonvdlor -
w20 05 LB enUnOs e F o0, 8T Sepuradion se Pace Je Lo o o entis [mas:

Ser Vol dWe Iy SRV CON Y VORI L U SGa o RS-
nenstt s Dnp I e - [P Votiey': 3
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v Velocidad de decantacié

V,=5715x 10

a

"< Yack.

S.007 R

D2 (P, -1



* Para ¢calo superficie:

A=0,10 Q/V,

e Projuniuidad: entornoa 1m
s Anchara: 1/5 ric & longitud

Tapado evitara la formacion de algas.

El lon fs G cispositivo stundo s a selthat ot o bon o, des-
povi Lo Tl e e L D lasip o G Lol el s e L sdn
CUYN T D528 TTAYCTE S0 T LTS Y Ld G Sidad mayor g e gk agua. SUCC Cas N su
hace, = esle cage, ne ~  ~ 7L NdO & 20" NO Ve & DAasl por un Y posito 0 amihr 2.

v Funcionamiento:

Consis.. o~ Jni reciniente con forma de cono inve, Lo en donde el aoua enra
fangencic ™o poria nedte seniorn, 1o gue provoca L movierier -~ rotacior o oscendente
e ' perferia del ~smo. Las partizulas sSlic 5 en suspe ~I T se poovectan el Tt T s e
des y descienden hacic an depdsiic de sedimentos colocuwo en 2 nar 3 ~eari.,. . a oera
d~ midociclon se efectla ver noio dicho depdsitc. ~~un, ~ de ser 6enios, €0 imoiisa-
da en movirmenio rotacional ascendente y salz por L lubo situado er 1o parte superior.

Er ooccién 2 producen unas oporaies perc o s de cage e 3a b
m.c.aj, ~ = nep e ael caud~ . Do I asyuformade facionn oo, estt . rdidan oo

carga scr independientes de iz mayc. o MmMencr acumoacen oLl L 08,

{ro—
1k
b —=]

|

-

, ‘

! | {

‘ -~

!

i

'

A Fig. 20" - m T -7

F WU Gl rua e e re etener s part co oo Cowont.
ior - STporman |ttt ot oasobre o le rarts Bl o g melie g 0

tro dz anilias).

oo cCe . ooy apic oo, 2iene fira ol no hays i anido el
on. 6N, e cdiapons Ao v ma, rtdaore e



“talacion:

¥ "no de ar- -

A Fig. 3007
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Mallas de acero inoxidable 2laciér mesh-tamafo de orificios.

° mesh Orificio (m) n°n ‘ Orificio {m)

-apacidad:

A=A xP

'
i . -~ h [

v Velocidad y caudales recomendados;

Caudales segun velocidades

Velocidad en m/seg. Caud: . rm?de A, en m%h
N 1.
2.1
“eloci ' ecomer ae ' rosde "3

Tamano del orificio Ciase de agua Velocidad (m/seq.)
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En .t lcligls laperddade . . esde” ¢ 1 [patos del flve ntes

y 5C Ciechara s lmpiesa cuando ésia &l Wi WD (0 Bl LT3 @7 e Y 1 U A
SLRENOr & s 2 Mg, T vt Thsconinda ' péreina At cee o sl balinie del it
g zovacandoel Lo U7 Taylavd L olo Loceplloyezap o T kit
> realiz sumer o Jdolo en una rdiso idn de o do, lavantole pesie o e o
enoi e S U Fay tospostvos de o sutt et sy pe dos oo msec n

er s momento o rolacion con s filtros ¢o oLl

ol e ey et e e R e e L Py L arin pos su
picro. Lac ~dur Froowneds e v a0 toree T 20 e 25y Lol e 3.

v Pérdida de carga y limpieza:

— i TLcargacsdo. o 3mea (datos T T :
imrcra e otou st oo utR o e Lentre la enaday 2, Ldora us 2
m.C.a., u™& VEez c™ ' pe T oorza tic|

D oidi e oo,

e ™ cade fonge e ardnacs M3y v owoit s cr e Ny

agua o presicrn, T e o = margigndolas 20 30 ¢l T Ao acido, avan-

Loras posl. 2 Conaguaa.. .. on.

v N° de ranuras:

[

o tnends gl o s orras y do sutrmanc et artet N ARy
.11 mm.

COLOR MESH MIC™ | mm

" ICo 18 i 0,8
4l ‘ Y C.4
AR | SO 0.2
rco T 20 . 0,10
net o : o .y
NErC T AN s J,u

G8 600 25 C,0vC

A Fig. 6: 1t
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b L s ous se LiliFan eninstacciones J r o loce’ ado sl s de
Mie 3 a0 e VO noncorna don Rlo) o de Pl inc ~ ot stos mater's -~ tie-

nan'~ ¢ vl dnpréze Trr TNo CoL, o T s nyeandel ooy
O 1 oC0s [CONL O0LLTE L g & 00l 750 Y wwdttt S de facilitn sune oy o ne ere -
cadas nor ~f Tanlisy ey tidas,

En: wias ocasiziesy per diamotrog i v wger ~do empea el Horo-
comento aue compita £7 grecin oo Tt WVC.

e resion (.2 Lse pova dn, car, onsificar y o worar t o o los tLbos como
las nro/zas eapecine,

Sec e e dfive ennnnn y iNormias UN Y 2 deline como Vel valor 42 1a

precit~ it yapea 1ol o 1ado 2l tupo cor coe"el 2 de segurda e
vede me..ono 3¢ 8. fallo durarte S0 atos, tenisntio en cuenfa o nigtoco de
ex apdlacicn < ~ico en condicores es TUCTs, peta ura sescion  ~ca dJe' tubo o
co Ynn ogua20 'C o Elcoefi . Cdad oy en caeite L3 L stuaciones de
108 Cine v CS QUE SE e w1 D001 NCY e e Jiuanta ' 0 cortinuado dsl

m?}nrlnl’

Tselval ol prosicn amair oralal e e SenaLic , do P oo arsor -
tido ur tuh 3 L v e yiilzacion,

A 20°C las normn UNE ostabe.. 1 gue la Pt se corresponce cun la |
debidndos » finnrgrg ¢fs cmarety s o e 00 comrescior e sedta t bla

|
-

Factor “f ¢

Material 0<T<20 20<T<25 25<T<30  30<T<35 <40  40<T<45

PVC
PE UDA
PE 00B
FE 32

1 0.8 0,8 6 0.63
0,8 0,63 0,5 h,1 0,32
"8 0,63 0,0 0.4 0,32

C.¢5 0,56 0.44 0,36 -

[ Y

vez cs'lrada s T Lo Ly Pt - x Pn.Deans. ceduce qgua la Pt o

[ Bar AC v sl b U Y e Sd o
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Easte 3 kns no so pueden emple: - Al aire libre ya gue los r:yos 8¢ Lres actdan
descomponiento WS pc Mare s do PVC, de ke inmpre se coloquen &~ das.

Suresisten T 0 'suctT oot te L oesasbil porloa | diben perr..
necer  10s de cgua, sie. . coive w2nte G nstalacion ey Jlus anccu. das pird evi ar su
vacid . Aveer tiberiau v gidas 3o N mayores pre. T s de sebrapresia (g po de

N

ariete) que o' F

L ongid stendard d e 81 w2 as e o N LAle Hos de hroto g

S O a0y - Bma S e LA R S

Paoor o €100 w08 Pl |3 re no 2 sistemnas o ion ner enco-
brdo y unidn ~=r furty ~asca. o v oesttg, ur wtremo dill ot es Yo o tras
Pl L 2o e opro_enta Lo boca Ldo au il 2 wniidn, Tood .. Lizad L cnion se
debe o vnlgar n o veasr dodeyracola Ne v v tesee M ap mat ~s de

hasta 2C~ >~ w "o, s 7t gowe o tte e Zar Lima rta T o oaan 100 m. con
VD absorbe, s dilataciones gue So e weozn Croducty.

¢ sistemadz ¢ cjuniaelastica, dstase T Uaved” Ciavs ode
goma elaslica o se  LenJdnc @ urd Go o ext Mo abocardado. Se suels enlcer para
tobenzs dasder mm, 0 necesitando juntas ce T oeniHn,

Tanto log L hes de PVC como 2.8 accesor 35 (codos, reducciones,..) deben lle-
var Ura marca indciebl cue conerca o menos la sic enie ormacior:

s Designacionc_ Zial

e Logus "PVCT

o [ mato -~ alimy

oSN o e IMPA)

e Retarercia ala om:a UNC 23.112)

Comor. . ¢.. oo dePVCs L. 1oméas barate gue la de polie-
flgno (Fr! nora didmeiros gy «8s O suneriorgs 4 =N

[ -7 ~eiones de riego t 0 U ado T L concehirse pers una dl. clin
MBC s we v wew 08, dealiguesa <o o Go SEICCLOLE 35L& 28 Mma 23U -

G 7 oorleAg e oprecio, deba ve  iam e o3 yarrnuas que ¢ ofrecsm 08 efermat s
fel . __odialrbuido.

[ _cligtile~o (PE) es ur nlastico dervado del o weno, & gue se somete a N oro-
CESO T2 A Uy PreEsien nue provoca su polimarizacicn,

Los tubos de PE se proc ._..abasedc. inao:p.e ooy un adilivo de

nagrn o R LMo O su detanoro cuando se export L
Con . soal PVC presentados ve. L0 s imnortasties: g _oL . instazr al
¢ 2 breyauc 188 507 s Texines y mencs I &S.

Come desve 1, los tupas de PE sor ~—aros msistentes ¢ua '0s a2 PVC. Por
gste moivo, para unes valores oo, mitados Ge (o 18ro y mresidn NG ¢ 38 G £5Desor
dal - o acdio ser meayor, cor Y 20" ™48 g 28

S¢ leee L 3008 do v Las de PE oo endiendio de ¢, Lo ditad: de baja
consic PR 32 dg e e P oL O0B) y de an densiciad (PE 50A).
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4. Resistente a 'as condiciones de trabajc (interperc, fertirrigacion,...)
5. Biwii 1o acion prec o/cricnd

6. Poca sensibilidad a cambios de temineratura.

7. Poca pérchun de carg T 13 conexiones.
Como  wvorames e e ar oo wo Mdiseo de una ~cidm vasica de
“roslocnws 7, lece € yd™ or L Yy e am oe i o

FES/L Ve VAN & Ter - UNE LAY 0 > G G glinznsionamiento de i Nswe WO de 0go

CozZaAco.

Para cLua quier ¢ sor convencional, € caud  que pronorciona depe  » de la
presién de servicio existente . la er<rooa del mismoe

La relacicn exisieris entre caudal v la presion de trabajo es la siguierta:

a=k.h

W

annua, ‘gl es of caudal ael amisor en litros/hora, "k el coeficiente de descar-

[INe]

presion de trabajo (e L X el exponenie de T Loarga.

ga,

Los valores "k y "x" anr carac*ar'stiscos de cade emysor dea ¢ 2 v ser
propcic .. ados por el iabiice. o

2TporT e aa descargn xT inatoma reQy inog e la ven-
O dad del amisor & oa varcidn de ceadal v eea L e el valor sea bajo. cuando se
orooxin e ogere '1gn do gointas fru et cansanter™ el erudal vt gy poco oon los

CTos Ty T T o o fice ¢« dela . " otacidn oo et rmilir Lt

'

- rsecto  cion va ¢ e los seelores de rego pueden cubrir 11 iyor superfi .

Erol caso o emisores de dudesa ¢ dal, Jfak. _anie sucic nronomion L
LIuCo puUnio « g la curva canual- presion (por eiemnto 4 1/ha 10 - call Siepiamos por us < mi-
sor de estt * 0 ala hora de diserar [q nsialac™ - de riego est i 95~ iaroo & ciegas,
CC.. .0 Consec.enic nesgo de no consenu. ura buens . Jformidad ¢e riego.

Los fab =~ tes que ofrecen mayores garartias su- = porcionar jurto al
emis .. Jna hoia . formativa donde se especincan sus curac. rislicas tecnicas asi cor 1 la
represer-acion gr wca de a curva caudal-~recidn o en s wettto, una Ebla con una serie
parejas o valores cal ™ o 1C sponai” 75 a dicha curva.

E ~ s~ ~nie cague el fabricarts no proporcione este rformaciadn podemaos
hace” .~ scn o sayo ¢¢ e ster’s en soneter al gotero a dos pre ™ 1es distintas Fyy 1)
y ciorar 108 respuclivos Cauduw Lo Gy v 0. Eslos resultados per -an obtener los valores
K"y "X rio la curva caracm oficr erinnte las for s

log (¢ qz) d

log. Thy) (h)*



”
[ )
~ o v
.
L]
\(- - - e
Vo ,
R
. v
N
5.
Yo <
PPN
N PO

Diametro minimo
(mm)

[

nsibilidad a las
obturaciones

“se -



Fe v o mabra gue considerar el disefio o configuracion del emisor. Si el
recoirido dal agua on su interor os ey torfuoso, se podra producir sedimentacion en 10s
purtos dorda se prasente un camb™ =usco de !a frayectori~ del agua. Por ofro lado, los

materiz'es transps =" s permitiran e - 2sarrollo de algac - '~ oscopicas, de @i que estos
materiales debe ¥ ' - 2 J'os 0 enterrados (caso de las cintas de exudacion).

Sito ~amos varios goteros tin 1~ smo fabricante y .0s somatemos a una pre-
sion de tranajo - min. . Y gemplo a *H mea (4,5 Kg/o ), podrernos observar gue
los caudales que proporcionan no se exactaionte ‘cualas. )

E' proceso de fabricacio y 108 matunales v wew08 hacen gue los goteros
oheniaos No sere 2xactnmente icnales y por tando, gue € 1g caud 3 ~ dijerentes.

Este factor de tipo constructivo tiene ¢ = “fluersia en 'a Uniformidad de una
instalacion cc riego. dea’ | |ue se deba presiar ¢ "1 salahoradeeleg un deter-
minado modelo cornercial.

Para re‘lejar ia bondad de 'a fabricacion de v erisor se recurre al coeficienta
gde varacidn de fah-cacar (CV) gue se expresa en “anto por uno, estableciéndose as
sigui~ntes catege "s ¢ etpcto:

!
v Calcgoria A emisecres de elevada anvormidad): - - CV <005

. Categeria B (emisorss de baja v ormicady: - - 0,05CV. 2010

o coeficiente ws independie 2 de la poasic  we prueba. siempre aug aste-
mos dentro de A zona de trabajo normal del emisor. I™ie 2sa4 que sea o mas bajo posible.

Si el fabrice'a no proporciona este coefic  1e, 0 por 38 TTUmar iomar-

‘0 25gol. sy midizndo ns caln. L8 L arroan a la presionr do trabajo nominal. Para
N se emt Lo laosiguiente 1
o
CV =
Y,

donde “a. " es el cauds’ medio de los goteros ensayados v "o’ la desviacion
tipica (raiz cuadrada ¢ 3 la med” 1 arimetica de los cuadrados de las desviaciones respec-
to de la med.a).

Hl siguientz ele™p 0 puede servir para facilitar la comprension de su calculo:

* ° de goteros ensayados: 25

sy 28" nCol 10 mea

» Ce... es{l/h): 1,82, 1,83, 1,84, 1,85 1.87,1.89, .89 191, 1.84, 195
1,97, 1,89, .,.3, 2,00, 2,02, 2,04, 2,05, 2,05, 2,07, 2,08.
209 210,2.73,2,'5 217

ga: 80 834184+ . +213+ 2,15+ 2.17)/25 =199 I'h

o 182-199¢°-(1,83-190v . . +{2,15-1,99) + (2.17 - 1,097 /25
—J,011

og=0.135

CV.=a/q,=0,105/1,99 = 0,053 (Categoria B)
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» Mictubo
» De largo conducto » Helic~ales

s lillte!
e (Gotorns Lo oiicio
= Mo nx
¥ Fmisores dn b e Alrocorninensante
cand Lo G ‘
* Mateins
e C S0 EXL e N
» Microaspersores
v —misores de alto e _0res
cauca (> 16 I/h) e Micre L 0s de alto caudal
1
¥ Microtubo
Con  ~en . tubo gie o 2 ser s ne o, G PUtd 1 C W Y
con v VaLGn o SUexp ponlo dl T sn e rOximo a oo v o
(e Aiake T AT AL N Rl o c e ey gen Mes ¢ o inmypare oy .3 M e

H3go Lo O aci

Pars wng deter mada i0esion, L wdivew @ eiia & dismnulr 2 iongi
micrctubo. A gue Cur baje enste enlaact ad se empinan po

@
c
[N

v Helicoidales

Es una varanie c.l jciere Ll Clor, mucho mas corrpacto, donde el agua
ex| a7~ " g una trayectoria ~~ cotdal B oaxponent~ de descarga s @ estar conpren-
didoene 0,65y 0,75, lo gua ' mrne L amene, se..Liidad . Lelr crotubo 0 -

1

| oo, esidny oo Al guela mayeria do 08 go o 0s. socle ser de noli-
propiano.

v De laberinto

San 3 e mvanzades < oo de este gr.pe de entisores. Frosu inte, roél
80 GC o oen.l Yy Lo ool T ) Ndroo s e oy (X To de
STgeserr MUY E MEsisit tsalaTt tva ot vy 250 08 L LOIGEER s 250N
y wliaracionns, Sonlos m. o7z Ls hoy dia
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siendo ni un film, ni una ia'a, ni un pape. combina muchas de las buenas calidades de
estos productos.

Fsta eonta aue trabaja o iy baja nresic., ...Nos C. & .nca), s« infia y forao
untubocn 2 oLl soo T alravés de sus ¢ Trus micromatricos (e 4 a b micras),
exud~ ur ~ oauT A ved s oongitud. Bl resulaud % es una banda oo e de
bun Jdad que apeta un caudal de 03 a 1.5 1/ wor malbe I dependiendo ¢ ~'1 ~2 de
Vo loyde rorec'o - abajo.

Cor o presen . cierta trasparencia debe r 'geramenta - * uda para evi-
tar | v 7" rac’c ~ de algas. immbién puede ~~ ocarse bajo acoichade de plast ©o negro,
caso de! cultivo del son  1ia cesta de . wee . BN iritales sul 2 traba’ar como and
sor concctende vi a8 metros - ngitud de esta cirta a ur atern. convenciora, de
peintiteee,

Para corsegul una bueraur a0 de  ~go sereguiere que ~ ferero
serte poce desnive!, colocando i cintaenel s dode = pendeonts. Serecomienda g.. a
long, «* dé 3 ontu no supero los 80 m. distarcio cue "y ser vhayor er el case o
mentacion por ambos extramos. Prese~*a pre'~as de obsturaciones, de ahi que se deba
prestar especial interss 2 filirado de” agua,

o
W
)

Son evisores de fogo locaiz o que disiribuyen el agua e ‘orma de gotas o
fo o7 0S G O, Y Qe (asponen do i gvanc e'umetos gire 1es, Bl area snuinda
sucle ser¢  "monte Clrma
Los zex 0 sa nsde™ 70" 0 0 T nennLy o T Dise

g0 C'pesarc c_uaasraciotive o e retmovin 0 win-

3

!

fadode
e So mist .

F caudal va a ceranuer da tipe de bo~ May i faoresion - L agjo, nudien-
dose g carizari e casos cauuales prox nes a los 150 Ih. El rango d Jsiores de
trabaic sug'rserde 1,.5a3 Kg' ~ 153 37 mea).

Puecon » mentados score L a vanla seporte o lanza, o bien dircctarrente
sobre ¢l ialeral de1l.go, 1 © joenct lo ~rcaso "¢ mayor seccion 7~ latere ¢z los

emisores g~ o ¢ il ser considera. w mayor su cawsal de descarga.
Alaunos (redelos incorporar L acteseric ~om o ade ettt s cus al -

ta = o de las ~tas v coorando dis CiOn ¢l agua, muy recomzndado o el se .
ue sleaciones al aire L.

Se suolen roalh v o viverns, mioues Y crurad, eninstalacicraes T T ales
Gl L DY Lewnddicf2 B iz L 03 aenosos), ¢ T TS ar e JUNSE S VS ior-
tofloricolas. & e 297 vir para neco antineln
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7 esto toodey was clelementode 0 ©s ye asobre It gue se
B e ol L Tean o or cliind ico, cuande o oriTrio ractics o wsla Ul vl he-
fa, ave v 1S enc g t+ woateabe oo e s wattie Coota o i
e cenct o0 T oTicion  moerdtet ¢t vt 1ol pac ¢l agu o0
oot iGo, mveadla co o ne onua 0 v Lat oo Ta la poue  del or i s e sin
erde i ous e o es et odic T oo s S e cen L oo ieol TG RGB0
de ogor siev oo S -tz Eolotoial - o in‘oricres
ae-21/2".

L)

= "nto ¢~ “rresurs sony T ot s ol alee de oty
cuando lavi'v. wosidtota .0 77 L .CCn L1 ocy i T Lol L Ll 30
el ot TaneETY T pn s (e At T spacodelata
“as parcs s paso de agua.

i

Sobre 2 ot Cuertt 0 astas valvias e agua gerne presor. dilictanae &
apL ey ciaradelas . s s, pas wvitar estospret L sy ctocd. d s L v

sinnes o lainstalacion 4 WJo al cierre y aper wrepida devaer L, esle (00 de viuviias
lev -~ accionamanrio e: xeciil.

remiecded ree L dacL o el orde o s S :
del~ iberna, cue S oldl @R e Clt INTrGe W0 T 1 e 2 2 vavia € cerra-
daye ‘¢ Thalineac s cor Slov ol T oaabh o ftu ) veviias tienc o
Ve o Clodlas e wrivres que sy an.. . ay cetre L o meas facll,

Son todas aguglias valvulas | e ne .. 7 aren ecc.onaniento

Sonvavi o rarvtena erfuraociocode o o de agbd anonades por
pracmes oL ca Senn od s

N AaLy ot ARy ene

[

w o e o LldS

o drtuncal EL L
C,\hr\. ‘q e,.\.
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Se instalan Toade. onlaliienie na. _sac el ave existente en las tub. T
pene ~ e funcis ooy para perr oty onnal de o Go extanor Gue ocune el vaso
delado - 72 zalinter mpirse © ¢ gion i 7ty sla o "

Le vipode vitve 2BV 0057 C AGIENZAN pOY pen it ey L o grandes can-
' ssdeatey, ool T = Sospec g canth des de aire acumclaons
cuando la insleioc 1 sia en funcionan | nto.

v - -

Sonvenoeas g L conbice Lasiuncicnes L. Lo cletin adiomnddicr v las da
~iInCI0 Cinatico.

Sec. i o . 20r ¢ curdosorficios de s da, ¢ e cice e lie-

nacdo de s Lbereg, ot 0 0 T SO AN waGON Y ¢ anee el vaoiado de

Sosale rc to ¢ T ey, T Tt Py s ' tors vameTt a2 ravas 7o orificia de

NEYOr € L 30N, SOMPO.. SL38 C2L0 Ll A ol eLlo cilen, ol e el TungL -

Sionato de oo s 0N e nas aviidados e rAac wdg e T Y G raves oo
onficic do meo dimension, cor |, ose cor ywviowu s refecto autor—tno,

- Dimensionamiento de las vélvulas ventosas:

Ur. o 7hodo v Toado gue perte sewce T nar la valvuin ventoss adzcuada a
UNas NeCces LauGs CONCra as LS Cee arguze o o delamis i debe estar entre /4y
1/3deldi ~~frodelatinera De nsto —a 0s o 2oons prastntn tablan part a seaccidn
rapida c umano de e Losa. aun para los objetivos T ser osta it es suficienite.

Ejemplo:
Crdime 3+ e SRRV A 1800 24736

Dicr v vula i 2 4" e

W 2T it (O Vit -

e on L ks erteradas o les cuz por cual o motivo 8ts s eleve para
accedor £ ‘asuper cied ¢ reno.

CLo_isdelainstelncd T oun reguiad or de presicn
~*rs de arecuzcidr ool seccd deurat A

L

e despugs do Ln ZrLpe oo Dortneo, ¢ “=se stalaunavéa. oo
CIC L Shuace ¢ L antre e Ll hombeo y la valv L de relencicn.

- or 08 TGl W oie Atrets @8 convestients . Stalacion cacdia
50C 2 1.000 .

- 1 oL 0 P W08 en Ds e la tubena se e cve por encing del nivel cal
ainlo, la™e 7t er e ¢ owimo a2t e o,
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v dento o astos sistaras s nut e Hguir:

e TE L ICNT ) 0 DrCIONT 0T e anmiepig
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VA IAC ONDE LA CONC, JACION
TETVONTGS Y T s VOS EN LA

Coddilzacion, o o clonal ridanual-Inyeccion cors

Alterat, v« w
CC Lm0 mego

N

VARAGIC v DE A COMCTNTTACION
DE " =MENTOS NUTH. WCS T LA
SOLUSION N, & DE 2,.0G0

. = cidn proparcional auto | zada-Cor. _ L _¢iEn constante.
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s Se coloca . paralelo a tubegria de riego.

+ Para evitar que se wecte aire a la instalacion, si el ceposito de abono se
queda sin solucién, se debe insie:ar - 1 valvula de boya.

“ainyeccion de disoicio T £ DoNo gue realiza el venturl es constante a
[0 argo del “eco, 7o Y e reu ¢ dvo o ee agua e seoncvaraalo lrgo e 2go,
es' ” siemprallese -1 - ocan d- de nutintes, que £ Lfitdp ¢ Tnerte mediante
2 regulacion de un cauda metro.

Valvula

v Dosificadores eléctricos e hidraulicos

Son mecah s aue . la solucion nutrivves do on ¢ - Sito sin presidn y
loinyeciani & Areu AU L Lo SURCHGH ol Lo w@ L de Tige. S€ Cu atiorizal nortiie
inyecta wrac nti'ac - 7 ~sonctoatt e o orgo el riego, sl ne vt g condicin-

nes, y cu.. o fja wproviomante. Lo roda ¢ (38 pLe ‘enencontrar;
. Dos ores cos:
e Son acciorados eléctricamente,
s Inyectan caudales v... " 125 enire 20-6001/h.

~ada modelo tiene wn rango de Hdosificacion (). 50-455/h) v por winto se
puecs reguiar e cauda de dosif ~~~ in.

. Dosificadores | 7 nos:
¢ Son dispositivos accionidos po . presion de la red oo riego.

e Poseen na girern Je algrrativa~onta ge llena y vacs, 2oando se llena
se poduce 21 scidn del deposito v coando se vacia, se yecta @ ‘s red.

» Se puede regular &l caucs, ~crmac.ente | L-3001
o Nec: ~Lapresion ot adeze .

' ) SUCTIO.

85
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¥ Emisor de impulsos proporcionales.

El siginma de amision de i~ acs proporciorsies, consisle basicame L un
contader @i cadaver e oy O sty a0 élun velumer fiado oo te i impulse eléctri-
CO, Cividia e N Lo 0 M0 Jha dewninada oo cdod de solucicn . DT uninyec-
for. De e tam nora o quier v ~Cicm 27 la condic oras e r 3go, CoOMo & auw. 0 de G
dal, no modifice aprop. o Jer 0 I bt ¢ €' 2L Sonsister s 0~ ~stalacinn

~

comp 3, Noro GP L LG de Gue RE Lol 2 L amaL. t oo gy L lided,
v Medicion de la conductividad.

C ¢ as "uaciuen a cantidad dz soluciuie v it - W “porar en fun-
cion de aconduct. oo noode oo de o Joguz e Tl T clo. Tsie o e consiste an
una s~ v et condle i lad, ¢ 0dos 108 CL30s acomip.  wLd le o ude contn
deielhtosC 3 T s o rorvalos o tiempo iy Decurtos, 08 M as
SC recoaidas por N Or.L W30  queen l ol do Lo Tordec de Ty T po cien T T de
solucion ruirtiva, vy ia propercion de cace niro de los feuizes es. Normalmerle los deposi-
tos conc. " fertiisants se conectar a un mezciac ‘nepdsitc’. mMadiante eectrovaly as, v
una b, ba de inyeccion eiéctrica real’za la incorporacion de la mezcla a la red de riege. Son
sistemas {ctalmente artome* ados de fertilizacion,

La éoematizacdn Gé ios sisiemas de nego localizado por . .20 lleva consigo
unas. ' ove T3 COMO SO

il

e Concllossecc i o ~n cnntrol ge Griccuerciay doss de 0.

CANOTS G wee Oy mayor flexici
nes - ' ¢ o

dad a .2 hora g Lrogramar ©Uas operacio-

Juorys lmpregruie vdela or dac deanua o, car sl ond 1o, -
rasopere 7 o alafor iraces, 0~ filtros o

Spadeo enntre 3 aciones dosfavo wdles & ooinst: L. N como averias en
“rinsl toon, hombar T TETa oy mnovacio, Tt

e P w2 supnraer ehros congiveralles, ya que al secicrzar la supe. Cie en
vasas .. Jados parcelaras e Jo ¢ 7 arficies gug se riegar individualmarta) o we redu-
Cir £ sty merio los ¢ 08 CC 'as tuberias. También nermite & f2go durante las ©
de ~.cnor custz ue | ¢70 e efctrica,

Porrite programa o n6y0 e« 1C 2n cuenta la demarca de . L aen
N Tal s il mperature dsl ¢ e, omedac Aol sueo, evaporacion, viento, etce.

L adto™ zacicr o 1od instalacién de riego se oo oL redlz 1 od0r varos
reétsdos:

Automat 7acion nor tier pos.
CAComatizac.or or Lol enes.
v Autonatizacic | C ¢ D8 prametroz. nara ren'iznr € risgo a G der e

seC v . Wil wuaw el suelo o sicr Los), mradiac . Lo B¢t T e s), la evaporactse
{evanr " Yrus) y nlros,
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= Por tiempos

c déntica a la cxposta nova rrogramade C mas Sopo 08, Fom oo el
tempode g Canidadpd ¢ el T TIe, W Tego, T oovarniabe y Y e
valo ontis negos (iengo ruans o entre dos rieges).

¥ Por volumenes

Fs ogue a2 coxpues P o8 e cmadores nas sertl hs. Tam e rreaisi
lainc. .oracs . ot cenl T ocer adduio do« vsor de imp s ol el e e
GioCNALL S8 o clvolu G AGSUN LI L sada unidant Lo e Lag risgo (poda
serveric 't en cadiiriegal y ¢ femoo frareny 0 entre 'os oS,

v Programacion a la demanda

C L. Lwolangn en cuenta ciertas variables climaticas (ler . tura, radia-
comjyvalo s o »h ~ ~ad € e sugle.

s Solarimetro: mediants este dispositivo se m' .3 2 radiacion solar oo
watios, ¥ comprenc Je entre s 200 y 2.500 »~ r~~ sda por el cultivo. Estas rred 2
pé St e o e Lmulandolo v ore " kidos. Conociendo k --'1¢ 30 gue
existe - ~fre a raw WSidn recibida v ias nace.  dos de ao.ua, para o daterminedo cultivo en
LN o t conerete. ! arderador tomara e Amrs on de regar ee acuetcn 2 ' racacion
scunriidm e 370

&

- Dy oo arsebasaer undisposiive s e Y co M ooY e noua evas

[.ada, y ge ransmi, us odu-as aunor. . corc .. cuadziosveo.s s L

QLo e ceso artore re ordrader g o g oo ades de agua de o maete o o ~eul
tvo v aento to yy toma 't ¢ s SO

il o mue o 10l o ool se nassy 1 a e e ger o o

Joohe L Uoedtize T o orln or o, a0 T o1g ST T e ahale

U L O a0 0, e ThMlw A8 Jdatng o y e g e e S 0 reear

CoTado se ancer s v or s detonsion esteter a3 narn cada T vo y paeriodd

O ms métocw yue 30'0 s8¢0 1 en .~ vo sin s.elo, s¢ gasan £ aa for-
mac s que T 1T g de drertit Se o de wtiizar @ vt de apua dranada, el ca la
Co cliv.dad de este agua o ambos.

e Cuome ot aalraporve  nar, es d@:esario ~~*Slecer algun siste: que
S8a TuUZ Ur Lu ISJET (BSCEeNSOS de nvel del agua ue Che. o, L sisioma utilizado s be L

o fdog ol ’c*mdos - cos, de for "o CesnT e DAaso ge et «d Ples dos, por
ol ¢ del nive' de agua, < ador o [~ cacigicn oo regar.

Dova cregramar ol mere meien ¢u o valor dela conauctivienrd ¢ ag
dec .. .o ooz Yo luetid dd o osoluciéce sy _oenla ty o

de ond Giie S O e O Cum ve s Alddewpua, nee s L 0 aumeniar i
conwcetadad -l - male.

i
Al gelch ci Togrartacio o Too.encarttadyt ttoa, oT T e
SO G TgO BT anonr )tw neie L el hacion, grachis e Loddacion <L Lol
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Como ye =c aun'd en el copiulo ded ado Cagua le . elcal. " Uwpo-
nible y so apl Us &grenomica SO 1 40s 88DCCINS € VUS (" L ano S8 CoNeaicis con ante-
riovdad ¢ realisccion c2 avr o vior ‘nsi o on oo oo ~2alizado.

Ery Duginas wientr sem Laltr de 1or 1 esgu Y izddi ¢ progiiimiero a
sequiralaien ¢~ - oaains e Ttviegoloctitt o Comy T oput A ToEn
trelade o pre..soco., o de el e g Tor s a optiy por A Lo GoJta omore-
SO ESUECT a0 . LR NS GG Lo FL0S.

Toclesn L0 pLenas e Lo ones {nor g W, INVErNEseros | o e
CUENIE . uf =rvinyliossg ol 12 orea 80U 2D ° ncion para o cual puede ser

sufic'ante observar la instalzcion ¢ 2 riegc una explotacion ves sz cenlas gar.. ... que
ello conlleva.

Fanszrdo oo aste UIiMo caso y eungue podamos pecar de ariiciosos. puede
ser interese. e woordar de una ora simpifcada v practica el disefio de v penuelo ver-
nadero de ~ortooas.

Const ye ar e anc disgrocg ™ 0 8 arciOn do v Para
&0 ~g mpresu’t Dle conocer ¢i0 0 im0 cion.

Tonut. L AIC L. L 00NsuUMo €. L0
e Ciclo g co oty i - 12 ulio
s Supr: - owernacoro: 1.600r - T T x20m)

las difer.. fes detonminzciones F3ic0-¢0 0.Cas que sC pLceg frealzas enun
suelo .3 mas mneriaries de cara al cige™n da una imtlalkcidn de riego son la extars y @
oo otvidnd sléctca (sa dad). En nuestro caso te 08!

e Aremn 4, 0707
S G I Texta i franco-arencsa
o Ar. L1583

C - Y cade! extracio de szt 0 L L T mimhosfom
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Proc-1¢ = - pozo
Cauddl: 2,5 ftes/sequiuo
Profundidac: "0 1.

Analisis:
Conductividad eléctrica (mmhos/cm)

nH 7,46
Bicarborirs yragy 6,40
C oonmias rogl, 0,0
Soeal s {meus 0,21
Cloruros {mre 1,2,
Caco( 494
Magresic v ) 2,62
Poti o (mea® 0,08
So o Drsg) 072
Be o (ppr 0,0

“atos pt; 27,0
Indice R.A.S. 0,37

Tipo: goterca™ ' i 7 regimeT fu . onto)
Conexidn: g | wa
Caude rmedio(r )2 ™
T.'mo 0T n gl 1T rea

NS e R IR VRCIT I S
L = oge-rin(pordids de or oo conexion' 0 0.245 .
CV....h (0

Separnciér enie regs de . Ltass 1

Sepe--cior centro de lalinea: 0,4 m

Merco: 7 x T4 o,

Densidgadi de pla-  .on 1/ x04) =25 Laas/m

Alav * dela soparacion ex'sterto ortre plantasg D - . un o™ D pOr w1
oopuede s oaul L.

N- g Ttafniettal o T
Separe.’ . ...z . ... CAT T

El - rmreto ge fubo Y nedo dependerd ¢ 2 ~xiura ol suelo y dor candgl
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Como unica desvent. i, el tiempo teual de rego en ol i L ooto de consumo
purtn se dup o rasondo de 1a ~oras, lo cur 1o tiene tingy L tascer

siew para cste
C..2 T _ular

Cor™ aye & 4 foder-— - (" St de cur vder st

icion o
rec  lecdlis woe.

Cuante mayer 202 © 0 T atd Triego ¢ TttTa T s Gr T serd nsfnla

CIOP 2 1 30, Yo JE |l pee TR NAF G L2 o Cales, Lol ng prolic

g TERrMAS LN e s it DA rayg w0 08 Ce LIEErd, SN RYCTONnS
Sy L8, mylr vers i ool L ele

Aun orenic
cara . "~y solovo..ns 10 L

e ;n+r\rv‘:\‘\/’:“'\ ff;!(:tcv [SRa TN B j(-\ f-}‘ (

CIDs conshucivos y e hid T

Loz c.rres constructivos cuedar ~— yondos on oo Cor (¢ de Variacion
Lo e L (CMYatese Lo, Toene s it D Ll S0 oS o Juriego.

Los factores 20 hidrtlice - “thidesa gt s €T tson T v

CioN Go oo gstan s idos @ esicies dierentes como consec oLl e las cardidas
de ¢ 71y de desnive o arere,

STHCEC 108 O v vw w008 7 208 CE 180 Liee, S5 we L3 Oy sooicr de

i
Tern e LRSI
|

vego uen Fads oot igad nda s fric anet s Cow oic ¢ Unifers dad (O

1,27 x C.V. Uns

Ve da

donde:

C.V. = coefici e de variacior e fabricacion do gotero
e T L0 s por plants
w18 — « .. L3l goterc mas destuvorable del sectar (. oLl 1minino)
ga - caudet 0 o de los gorares Lo sector
Cooermu luca zan M s reCo  ehivil LSt e inslnacion ¢, wea faridacd
me cul o™ Cry s 0,97

org e e g oy tendre s e A 32 inCOO e SO L LY W Sara
ceterTivar o 3T corrts ot 2l caur™' o ~o del gotero mas - sfavoralbie dal sector
- gl

4

1,27 x 0,05 Uns

X » qns = 1,92 /h
2

0,90 = |1 -

—
NA
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1,92/h =059 xh®3%3 > h=" 727 m.c.a.
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Do, 2z el oo 0devisia hicradlicn, la 0;:Cion 1 parece mas  orsgjabhc ya 4o

les s'orcic = norarre iles) se QAN "Or SU pUNte Mg €52 Caso, para
ur diéotro dado do tuoe e ago T T Lo e T Do erramicie s)

de merarseccn yaque el caucal se dvy it nediatat oo wee. CS e laLLquela de con-
oy reculaoion.

Coio contrape ida, la opsior D ormesenalave - - deque e - _fdculior i T
caniralzar ics Lo 02 Jecontn Dy r Lo e ane Lica . L. Porolo do, lard
(e hud e en cima ien yr cio ar o oexk A tuettia pringis . on e Lorsiguie
e m o der njae xcave orn.

A o o Lo s i Dy Dol opLoes e, L TS
exislorn nlias 1 ol 38 G di Lha O 08 ve Mtains o nee S Q. rrese o ona -
zoces conelet mize o Tt

T oeco st oadumenial de ahl gug _ser | resanic proce-
we el o0 LE VIS OPCIONE 3, .28 o POSIETOT M 2 TOCRw Gl T 2 las moaicicr Ls
ypree ~o¢ Cldeltt tras = itsalac Mes © e ecu

Ac_ U ivamosae ' 'lerel DSENO 1, ¢ " . ' las repurousiones
ue supor.. A munsionar ¢ riv o wSaiZauo o Ve a0 en los 2 casos siglientes:
g

Opcan 10 Riggo simultaneo o2 0s 2 sector 7 riogd
v Opca 20 Riego secuencial

Aatnoadecale pérdid=e de ce  a 3€ pueda U 7or o actualidad
las ¢ ontesalter s

2. A0 cm .
3. o o ar dlicus
GoPregranae T mnd

Eoop 2o, o800 Ve 08 A renhe Jbo 1A v Jero s At

ro'ydoc 1 'as.

B¢ v sistema es iy sengillo, de [T ¢ L esi¢ e e al . L dicado para
agl s 2./Mnos mer 0s wAT7AUO COU e me o (3 cale w7 8l cus. Por otro
lado, s rerados ol :r 25 s0 gual -t satisfac orics.

ol A wiente soondicer T ongitudes do T s ot T o wrias cue
CorurTan L o de Cochugion,




) v ’ 5 1 ) ' ! b t -
voooT ~- - ( - mmom i !
P S )
- - 1l
] _ ~ ¢
Gotero de caudal medio: h= 10 mca »oq= ), 'x 10988 = 21/h
Gotero mas favorable: h=105mca 2> aq= 0.lh (+ 2,5 %)
Gotero mas desfavorable:h= 95mca > ~=} Ith (- 2,5 %)
V,— ‘ = ia ~
Lo e L2
[ R 3 i . lan)
S, 2 n -
P — TURNOTOROIN v e ooe
N ST ! ;
—u w =430 X 21/ =
A - Lol O L S s a2 e SR
m ' o p i o w ) (S IS [9)] s ' 1
exc: - - "
Diametro exterior Caudal (I/h) Pérdida carga ( por 100 m.
! )
K - " ‘ (
;
/ 1 X

L=19m. + (48 goteros x 0,231 ~ ~ }=30,04 m.



PC,ama = J x L = 2,05/100 x 3¢ 0,62 m.c.a.

Lsta pérdida de carga es la preducica ... .3 tuberia de PEBD de 10,3 mm cic
diar o nw@erior cuando circuia por ¢ 1 un cal ue 9t . Sinembargo cada 0,40 &
cauc  aisn nuye aproximadamente er 2 /h (cmudal - o wel guerd) por o que ¢ esu’tT

do a~lerior debe ser corred” ‘0 sedr el coeficieria reductor F de Christiansen e depende
del nimero de ¢= das y ¢ r gimen hidraulico.

hf amai=Jdx xF

Coeficiente "F” de Christie. .sen (para B = 1,80; [,= S./2)

N° Salidas F N° Salidas F ' as F
1 1.000 11 0,375 22 0,366
2 0,525 12 0,374 24 0,365
3 0,448 i3 0,372 26 0,364
4 0,419 T4 0,371 28 0,364
5 0,403 15 0,370 30 0,383
6 0,394 16 0,369 35 0,362
7 0,388 i7 0,368 40 0,362
8 0,383 18 0,368 45 0,361
9 0,380 19 0,367 100 L3058
10 0,375 20 0,367 200 0,358

Segun I~ Elaanterdor par ¢° ~ “ts(goteros) F se aproxima 2 8,561 . rlo
que = oérdida total fina! oLe se producira en el ramal porlagoteros de 19 m. de longitud
seréd:

PC,.ma = 0,361 x 0,62 =1, " m.c.a.

Pa . dimensionar esta tub = tomaremos el sector N1 (&l mas proximo al
cabezal) por ser el de mayor caudal

N°ra .es: 40
Caucn! = 40 ramales x 96 '~ = 3.840 I/h
Longitud: 39 m.

Comg ~morn “aflgjado en (pag. 98). para consaguir una mayor uniformidad de
degoalime o3l llbo T te T T por su punto medio, por lo que a efectos de célcuio
los valo 3 aomar sare i nhtad de los arerores:

N™ . ..es 20
Ca.cl=20ramanasx 96 1=1.920 I/h
orgtu o Tgor



Pcterciaria < ( 1- 0:22 } = 3} m.c.a.

caudal {m%/sg) 12 .600.000
Velocidad = = = 0,87 m/sg
seccion (m?) 31 .0,028%4
)L . t o
Diametro exterior Caudal (I/h) Pérdida carga (por 100 m.)
-1 "y Je 1 2
o , e 2 Jd = -
- - ro- - - T e i

(v
<
<

PCterciaria=J xLxF=3.28/100 x 19*' :0,367 = 0,23 m.c.a.

hns = 10,25 - (PCyergiaria + PCramal) = 10,25 - . +0,22) = 9,80 m.c.a.



1,98
CU.=11- X
V1 2

X

1,27 x 0,05 Ons 1,27x 0
): ( 1- =0,927 (92,7 %)

1 2

Para sweccionar el didinetro de las tuberias secundarias y primarias seguire-
mos el ¢ rio de oue la veletidad d~' ~~ua se aproxime a 1 m/sg , no siendo acons
exceder ¢' valor de 1.5 m/sg.

Ala hora de estudiar la ren prmara y secunaaria es convenienta M e guo

el ¢ ro elegido 1o afecta | para nade « '\ unifor de | de fiego final de lc. dTare s
sec s, Sinemiaqo, las pére Las de car ¢ e se prouuzeas en estas tube WS var o
inci - directamets en as necesidadges 'z ™ 'sion (pspecialmente en cort Sw:ONes ue
gran longitud, dc ¢ .1l haya cue esicdiar esta incidencia si optamos por .. “_cir €l dia-

metro de ias Jube s,

Para el célculo de las t " erias secundarias vy primarias emplearemos en este
caso tuberias de PVC - 8 e (Ver Tabla Il / pag. 108)

v Sector 1 {40 ramales):

Caudal: 40 x 896 I/'h = 3.840 I/h
whngitud: 2.5 m.
1.beria: PVC 40/36,4 - 6 atm.

3. 00.000
Velocidad {(m/sg} = =1,03
3,7 10,0364%/4

Diametro exterior Caudal (I/h) Perdida carga ( por 100 m}
£.600 2.60
1A 40 mm 5.400 5.62
Parag 35347 =2 J= 3mca/100 m.
PC_ . sJxL:2/'00x25=00Co A

¥ Sector 2 (39 ~zmales):

C  :33x96 =374 T
oty w42
U« PVC 46,4 - 6 atm.



3.7 ..600.000
Velocidad (m/sg) = =1
37 1,03642%/4
N N > )
PC X, = X — L
. ) ¢ N
w :) d i | N v
- - T

Diametro exterior Caudal (I/h)

7.
Gl 9.
S‘ v’ e o &x’itd, 913331
=0 SxL:C Px 2T
(e 2 - e - Eiaalatte
€ P O Curins ar®
r—..—. - 1 _ - ? .: - . _‘,.\’. .
' . . T S
- . 1
| -

Diametro exterior Caudal (I/h)

Pérdida carga (por 100 m.)

Pérdida carga ( por 100 m.)



Interpolando, para o - 3.744 /h & J =284 mca/100 m

PC.  ~ =JxL=286%100x50m. =1,42mca

e Cabria también la opcion de rezizir riego secuencial por subsec.ores. lo cue
aumentar ¢l tiempo de riego hasta ur wital de 4 horas/dia en el periodo af =~ xi-
mas necesidades pero también un ahorro econdmico en la instalacion gue habria que evaluar,

SUPO

w Opcio 1: Riego simulla n de o0s ssclores 1y 2

a) Desnivel:
Cota nivel freatico: O m.
Cota invernadero: 15 m.

. Desnivel ~otal: 15 m.

) Péerdicas de carga;

Tuberia principal: 1,72 m.c.a.
Tuberia secundaria: 1,29 m.c.a.
Cabezal-singularidades: 10,00 m.c.a.

(estimacion)
w PC: 13,01 m.c.a.

¢) Presion de trabajo dei gotero (gotero 1/ -zmal 1):

10,25 m.c.a.

H = Desnivel + PC + hyger, = 38,26 m.c.a.

Q=7.5841/h=2" /sg
Margen de seguridad : 10 %

Caudal =2,1 /sg+10 % 1) =2,311/sg.

La Potenci~ ~~cesaria para glevar L cierfo caudal "Q . una determinada aitu-
ra maznometrsa "*H se ¢ ot teldasic T féoula don e "R es ' rair ot

"mecanico ricl grupo motobomba y que suele ser del orden de 0,7,

Q (/sg.) xH 1 x 38,26
Potencia (C.V) =

75 x R 75 x 0,70

103



H = Desnivel + PC + h

Caudal = 1,04 + 10 % ¢

Potencia (C.V.) = —

: 37,96 m.c.a.

4 =1,15 l/sg.

1 37,98

= 0,83
(070



Tabla I. Pérdidas de carga.- TUBERIA PE (4 atm.)

Diametro exterior Caudal " . .ga Velocidad ag.
(interior) {i/h) p m.l.) (m/sg.)
36 0,45 L1
ad 2.90 0.9
(2 1,20 0,74
20 80 0,30
8 2,54 0,36
14" 5125 L 4,31 0,48
(10,3 mim) 180 6,60 0,60
216 9,66 0,72
252 12,85 0.84
288 17,00 0,96
324 21,42 1,08
360 25,7 1,20
36 017 0,07
54 0,38 011
72 0,24 C,°5
a0 0,58 0,18
108 0,70 0,22
144 1.36 0,29
3/8" 616 mm 182 2,00 0,37
13,2 miy 21 2,86 0,44
2ue 3,80 0,51
288 5,00 0,59
224 £.40 0,66
360 775 0,73
540 17,00 1,"0
720 30,00 1,46
9 BR 0,11
107 0,7 0,13
G A 0.7 r17
190 0 € no
216 0,5C C,o5
N 1,08 0,29
126 20 rmm 280 1,42 0,34
(*7An 324 1,80 0,38
360 2,15 0,2
540 o O,u
720 8,00 Q.54
ool 12,69 1,05
1.C8C 17,50 1.26
1440 30,00 g
540 1,15 C,43
720 1,95 C,c8
900 3,10 0, "
AN A AE 1730 4,0 0,8¢
CLT 26 1407 775 1,16
S 1620 230 1,24
2 1 1) 1,73
250 22,00 2,02
~.880 3C.CC 2,3

Continga



Tabla . Pérdicas de carga.-  3ERIA PE (4 atm.)

Diametro exterior
(interior)

74

o~

Caudal
(I/h)

Tabla Il. Pérdidas de carga.- .

Diametro exterior
tuberia

Caudal
{(I/h)

(p

F .ga
100 m.1.)

3ERIZ.

i o
0 m.L)

Continuacion

Velocidad agua
{m/sg.)

Velocidad agua
{m/sg.)

N

Continua



Tabla Il. Pérdidas de carga.- TUBERIA PVC (6 atm.)

Continuacion

Diametro exterior Caudal L Velocidad agua
tuberia (i/h) (po nl) {m/sg.)
720 0.10 0,19
1.800 0,62 0,48
o 3.600 2,60 0,96
11 6 40 rmm 5.400 562 1.44
(36,4 mm) 7200 10,00 1,92
9.000 15,61 2,40
‘0.800 20,48 2,80
1.800 0,19 0,30
3.600 0,76 0,59
. 5.400 1,79 0,89
1 ”;6045%:;”“ 7 200 3,06 1,18
' 9.000 4,84 148
10.800 6,56 1,78
14.400 PR 2 37
1.800 0,05 0,18
3.600 0,21 0,36
5.400 0,47 0,55
7.200 0.86 0,73
2 6 63 mm 9.000 .35 0,91
(59,2 = 10.800 1,93 1,09
14.400 3,42 1,45
*8.000 533 1,82
21.600 7,72 2,18
25.200 “1.56 2.52
3.60.. 0.°0 C.20
5.400; 0,23 n.G8
7.200 0,32 0,51
2 1124675 9.000 0,061 064
mmi70,6 . *1.80 0,58 0,77
14.400 1,53 1,02
18.000 .44 1,28
21.600 3,53 1,53
25.200 1,79
5.600 0,03 0,18
5.400 0,07 0,27
7.200 0,13 0,36
9.000 0,20 0,45
10.800 0,28 0,53
3@ ON e 14.400 0,51 0,71
(34,6 mm) 18.000 0,81 0,89
21.600 17 1,07
25.200 1 E7 1,25
36.000 3,7 1,78
450 0 5,06 2,02
54.000 7,32 2,67

Contintia



Tabla ll. Perdidas de carga.-™ ~ \ PVC (6 atm.)

Continuacion
Diametro exterior Caudal . Carga Velocidad agua
tuberia (I/h) o 100 mal) (m/sg.)
3. s hY
7.
s f i
) - ) —’:v | 1
) g 27
) Y
v ] o o
) Yo A
e G . ) z (‘\“\J !
PR o5 ne A
-7 it
e o, &
W (L 1.0
5¢ 1, Yo
72 . 22 1
7)) ’ 2,
- - o
[ ’ oo !
“ A \ AN A ~
m r-
- 2 ~ P
s/ 1 1
D 1, .
S
| :
: . v <
| !
_ . -
7 .
! I .
» B
. b
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Las necesidades gonerales ce las pantas y los distintos aoortes aue se pue-
den renl 7ar para sziisicac~ g se reflgjcr 2r ~ cua o 1, deellas, ar wsia co ulo s6lo
NOS vi - XS a ocupa ¢ aporte do olen ¢ Jirtivos (sales rlilizartes! y nids corcre-
amer o doomanegio y caculos necesanos pare sL o andcacdr e laplo. L 0 Tante U
toma de 7 g por ootco, Ofron 7 spoctos Cherar G Ncin, ~onnenn 3 soegidades
decudo ... . 2. L Cfapoosdistintos o0 ovos 0 disT o ases, "7 3 ccnnterr
an el mSdulo IV

La aparicion de los riegos “loc 7 dos”, han difundido la tecr = "t _
Citr, aue basic  w te conwiste g aplicaciv w.0s abonos disuelics oo sons de rego.
Lasvents) s ¢ sonveentes de esta tacnica son:

Ventajas:

= Ahorro de fertilizaenies. ya ¢ e oceive oo ong, ex oL metores T S
por lavado.

- Me or asimiacion de ios elementos por la manta, debrio al elevado grado de
wimedad = ' 7 ue se mantiene el susln.

- Mejor dis wouzion e os fertlizentes en el suelo, no solo a e sue o
sino tamber e profur ic 1.

CAcacet Y o abo ado @ ias heses L es deas L s en cada per ado.

Se puede establecer €' m 7 e — 7 rig para © I nto.
CRETTTZ GR ciuac s~ N ek s gk deficiancia e entes,
CTCOr™ 1wt SHTUUCIGH Lo 08 akonos.
ePoch” T dde L rl 3L ARacon. o Jara apicar otros productos,
Inconvenientes:

I

0> ~convenientes mas imporianies son debidos a las o urac’ones que se
producen  or precniades i o3 sustancias reaccior - ente - ~s fer~~1do com-
oeestos asc .. La), se deben al mal uso de fertilizantes, o a L mal manejoy r a3 2s de
la insti cior.

]



NECESIDADES DE LA PLANTA
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Co3unnnistro de s elemerros Nl vos indistrnables para undes  ollo Opti-
mode ln 1 ontns, se realiss wmvés de la portacidn de so'cs fert nl2 (abonos).

L. "5 7 atescumarCizingsontor. dos o osa nguyer  su

COMPDOIC, M LTS O VANos Giun 1 I8 NU- Ivos reg.~ridios Dor 3 piantas.

Ejemplo:

NITRATO POTASICO

Deesta,w wratiizanco L oc'ernada sal fertlizante se apct T T8 S
mentos ~ efosy NS PIoF T v T €N s gue se b el en s. COMmposi-
cion. Por ‘=nio, ¢ forme geners), 10 mas 11ocnaria seral

e sabe wue elemetos nutrtvas nnorta el 2bono.

» cr.al 28 su oficiencia, & cuonto soln ¢ e pardiclas del suelo, si
es abso::'do directamente por L L.un L 0 debe sufrii &'gun tino ue trans o macion.

e gqus carhde ouws Y Uo e determinaas e ot o Fyo aporta.,

Otras car~¢* ¢ 3 1 s3ales  cilartes . . mportancia para su uso
en fer . 1acidn son:
e Soiuwilidac ot
eSS " dnd
fowcciCr, oH.

La riquesa de 25 sales | mtesy' o 'adas por:
NETROGENO N HI 3RO Fe
FOSFORO P505 MANGANESO Mn
POTASIO K,0 CINC Zn
CALCIO ‘ Cal/Ca BORO B
MAGHN IO MgO/Mg MC" " ENC Mo
AZUFRL S CO 3RE Cu

Los prncipales abo s u ios Shialslsilalal Tola}

wirto da amo o NF NO,
aNi' 2 .07 2o KNO.
oM EL e C.. CMNO)



NH,NO; » ~ -  [NH,] [NOy]

Concentracion (g/) C.E.n sm pH
N ANZ
Tie " - - 1 SN w e
KNO; > — -~  K*'1[NOy]
N R ke , -
Concentracion (g/l) C.E. mn fem pH
- )
A

Ca (N03)2 ooy [C32+] 2 [N03-1



e Sus caracteristicas en cuanto a salinidad v pH son:

Concentracién (g/) C.E. mmmhos/cm pH
0,5 0,504 5,91
1 1,17 5,87

2 202 5,8

cNvatoo - g "y MgNO .-

Posr~ una roueza de o 119 de Ny w 9% o Mg, su solibil 1 s de
27¢ ' T diso on se presenta:

Mg (NOg), > > > = _ 212 [NO37]

e Sus caracte.. Lasen . ..0a saridady pH:

Concentracion (g/f) C.E. mmmh¢ = ) pH
0,5 0,462 552
1 0,85 553
2 1,61 .3
E| A A ahSia) N KZSO4

Contign v, 5., dek,Oyun 175 ¢u S, suse desde1 0 Lndise-
nsepr~ rta:

K80, » » » » 2  *1[50,2%]

e Sus caracterstc s en cusnto a salnidad y pH:

Concentracion (g/l) C.E. mmmhos/cm pH
0,5 0,765 : 6,6
1 1,478 71

2 2,58 7,47

. Suifgle e amonjo (NH S0,

Pasee unn "gueza de un 27 7 ge N & forme oalyun23% e S, L e
Jna .. " Tidad de 730gr/l. R Lisolucion se prescria

(NH4)2 304 R4 oo IJH4+] [802-‘



Concentracion (g/l) C.E. mm mn

A f

Pl

Concentracion (g/l} C.E. © fem
i R
2
s k.
: - — e ] - - Vol _ H -

MgSO, » - > - [Mg*][S0.?]

Concentracion (g/l) C.E.m .,cm

pH

pH



- Acidio fosfarico H.PO,

Exister stintos forrulados corerciales, ef formulado cor un 75% de acido
contiene un 50% de P .05 v el del 56% 40% de P,Oj5

Concentracion (g/) C.E.mr n
0,5 0,958 2,81
1 1672 2,62
2 2,59 2,09

Se er_. . 2 nor sciucion o itiva concertradc solucion rud3). a la obtenida
por 'a discucion de sales r z¢ “teg y que coilienen ~s Cisiintos nutrientes en fo. 1as ioni-
cas, y er propoerciones equirbradas para satisfacer ias necesidades de la planta e~ un deter-
iminado pericdo.

H !

Las soluciomas rutitivas de riego se consiguen a frases de soluciones nutrtiva
concerradas sCiLzionss madre), mezcladas entre siy dill 'das en el momento de ser 7 dls.

Ireva nta a o orgparack e 2/as scunion L. va corcenitadas es nece-
sano conocer € ¢ ¢o ce solubiidad 2e las saiss o T tes y su cortptT T gad para mez-
clarse entre si.

Las cargrarsticas '~ - ' b dad de las distintas saes foriza~'es se han explas-
to anteriormor.2 Enge. ... se debc on ren cusnia aus la concuanacion mdxima do a mez-
cla de solos ~ zaires o oo depdsito serd a aun corresoonde 1k s con menor suwuk dadl,

!
e neo.. slidad b as amles T Tzantzs LUy T1s en feno logalzado por

goteo pierie IMI00  INGle ¢ Ndo 25 se r=alisa e vajas concentracie es, Como las aue se
presentan er 31su "Tiu Yt e o &3, "ta



€ ato
£ Nico

rato
de Calcio

Casfato

- ~otas.

‘nsfato

onoamon.

Suifato
Potascio

n fato de
agnesio

Nitrato de
Potasio

Nitrato  Sulfato  Nitrato Fosfato
Aménico Amonico de Calcio Monopot

a

Compatibfe

Incompatible

F I TR s~

-~

.0 Sulfato Sulfato de Nitrato
yam. Potasico Magen. de Pofa.



Los pasos a seguir serian [0s siguientes:
caperiar egun al depesito nasa comp' ™ el 407 del volumran firal,
e poNar en Lnoeramiento el agtador,

e incorpo-ar las sales (artilizanries de una en una y empezando por la mas solu-
nlo, seria convenierta aplicaras con un cioito grado disoliicion en ur recinients con a~ .

< Juna vez disuelias las sales iarl izantes cormpietar el volume linal ce: deposi
to coagua y homogenei-sai e meznla medants agincion,

e o5 conveniente ajustar el pH de las soluciores concentradas con = valor de
5-5,5 para evitar la posible feracinn de prod.ictos s Ibles. Este ajuste de pk se roaliza
conacdoer " .

< .a solucidn ~ut*va concentrada debe protegerse de la luz y prepararse para
Jllzarse en 5-7 dias como maximo.

La solucor nuiritiva de -ngo debe tener gjustado el pH con ur valor de 5,5-
6,5, con vbjeto que no se produzcar ©'0d eos indeseables de deter | dos elementos
nuiitivas, 16 correccion dei pH se red'iza mediatie 1a acicion de acido mtrico en la red de
rego utiiza~do . inyector inawidus qgue tomara ef acico directararts g~ envase comer-
clzod " Tiitoenel gue estara diluido 8’ 5070,

A continu: cidn s orea’lian y S0 nronenen unos o nisios basios de rioezs 3
CGTosales o zamas. wa . Leordar 08 aspectos de Cerlilizacion v at s e e modulo .

L aplo 1 Nitrato de notasio ( KNO .}, s riquesa es 13-0-46

RIQUEZA (%)
ABONO N K,O
N* vd potosio I KNO, 13 46

La ngugza viene Gata e U, B0r o oue aportando 100 Kg de abe e comercial,
ses. ~istramn

13Kgun N
46 Kg a2 K;0



T BT - . .
3(\ A -~ ||
4
K ) Ty D, N
K - SN DA N
20 x 13
X= =26 KgN
100
T T s T N D D D *
DA A > 2 XK K D
46 x 20
X=——=9,2Kg K,0
100
- 2.C . PEVECEEN
RIQUEZ )
ABONO N o
< 1

)

L
N
v
AV AR



13 x 15
X=—=" ,JKgN
100

ApOr..

00 Kg Cris. .0 13-40-12 2 > 2 4L Kg. P.O
H Kg Custeiro 137713 2 > = X Kg. PO

Aporie de

100 Kg Cristaling 13-40-13 & 2 = 13 Kg KO
‘5 Kg Cristelng 13-40-13 > > 2 X Kg K0

13x 15
X = = 3 Kg K20
100
lis aevi s HONCS e T 30 por gnteo, e las nue v ey oe
ocasic 1es 88t a0 ades de tyectortg proporcion™'ss de solucicn s L Yvies coner -
trouas, per™ *"ne. e v oiteriosde T tiT. cll ¢ los cue s tier T vigencia las
antiguas rceetas de abonado e, £g. 3 sa ‘eriizante por 1.00 . . No obsan, es

posiolo peser mndiante calculos senct ~s a fo lacionas dg abo~~dc  “erertes: cono-
cidatc cc ' _li€r ¢. hano ¢ 3sevaaanoria fen pem), dve men e yua il
Zaww €120 g0y la superficie a regar. podre 10s exoresarlo en v ¢ 1a qug dosecmos.
Lo potarcte -~ ~un - der caso, es &l g 'ema mediante el cu se distibuys el abong en
ele_ . " ..o Loide: vara zg'a.a es distblirlo de forr..a horongenes v equilibra-
da en (0dos y Cati N0 e b 12Q0s, ¥ esfo va a depender de ~m osibildades gue el
cabeza!' de riego nos permits.

Los i oS 08 do T civneion ¢ icar procedinriag senuidos en 1os
~oYywos sl 0 et T 7T o dent) r dos midlodos de _ortacion de € L.ntos
. Lvas:

eEsua - lacons oty s T vo (U7 a0 LAl periodn
018 o D, v €0 T 2 LG en 8 SEAN CONSIETWES €0 INGDT DS LuMBNios Bvi-
dorm ¢ v 0 vmedose s  mdounae cnado - mnto.

Fstab.ocer i couirio y un vaiwr de conaur vidaa «lec ¢ maparain
« enrinado porican,






VOLUMEN DE AGUA
UTILIZADO EN ™' RIEGO

| ZSTABLECER LAS CANTIDADES
DE ' EMENTOS PARA ESE VO UMEN

TRANFORMACION A
ABCONOS COMERCIALES

FIJAR LAS CANTIDADES DE AGUA PARA
REALIZAR LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS
CONCENTRADAS (SCL. MAD :S)

FIJAR EL CAUDAL DE
INYEGCION DE LA SOL.

Caicuio del volumen de agu:a:

o 11" de goteros en la superficie:

1x05 2> 05m ‘Jotero
A > > >1goluo
9.200m- D > > X¢reros

9.200 x 1
X =—— =18.400 goteros
0,5

e volumen de agua en una hora:

1gotero > > > L.
18400 goteros > = > X

18.400 >
X=— - .5520011
1



o
>

55,200
Xz —— -
60

36.800 x 120
X= =4.416 ng=4416g=4416"
1

. > 27
e > D > X

X = 2.208.000 mg = 2. = 2,208 Kg P,*

> v R
> DX

X = 9,200.000 mg = g=192KgK,"



o cantidad de Ca;

ilagua ®» = = 30 mg Ca
36800 lagua » > > X

X =1.104.000 mg = 1.104 1,104 Kg Ca

r Transfernacidon a abonos comerciales:
Los abonos ¢ - ' dos @ este ejemplo serén:
e Nitrato a~2nico {33,5-0-0)
s Niralo potasico (13-0-46)
Fosfatc monoamdnico (12-61-0)
e Ntratc a2 calcio [15,5-0-0 17 Cal
Al utilizar tres abonos binarios que aportan 17::0geno, en primer lugar se debe
de ver que cantidad de estos abonos se van a emplear para descontar 10s aportes de nitré-

geno del tote’ necesario.

Nitrato potasico:

100 Kg nitrato potésico 2 2 > 46 Kg K0
X Kg. ratopotasco 2 2 2 9,2 Kg K0

100 x 9,2
X=——20kg o potasico
46

e gportac's™ de nitrogeno:

100 Kg nitrato potasico > > > 13 KgN
20 Kg nitrato potasice > 2 > XKgN

13 x 20
X=—. '6KgN
100

w Fosfato monocamoénico:

100 Kg foe? Lo mo..camonice = 2 2 B1 Ky 204
X Kg fosfaie moncamonico > > = 20 L .<g PoOy



100 x 2,208

= 3,62 Kg fc .0 monoamonico

61
| N > o> D | K i".
! > > 0N
X=043 KgN
oo o ’ LD R
K . > >0 N

X = 6,5 Kg nitrato de calcio

1o N
RV VI > > > - I/\\? I\l
CTRo - SR > DY TN

X=11 N
A
; Y26

< - > > > e n

S > oy - 7

X = 1,15 Kg nitr: imonico



De es't: iorma ‘ond2mos que en el ¢apodsito A se disclveran 24.77 Kg, mien-
tras a2 on Lo 3 sdlo se disolver.. B.0Kg, lo va a or ar diferencias we ¢ 18 ades acon-
thadgas. L- 8¢ 0N 1mds aconsei o ser » cor e cantidaa ~ 1 20 pottosico en oS
dos depc fof ¢ forman L 'a e iucion

« e Lasito Ar 1,20 Kg de nitra.o amorico, 580 Ko de fosfaio monoaic coy
10,85Kg de nitra’n  uiasico.
“Depee ' 3265Kg 1 ¢ caliny QUL KD Tt peasico.

Purg calels L slveamen ming no A s Laen gl gue se disclveran L s ¢ nies
abOﬂO oo tome J‘II\JE} .j'c\ 3 QO“J‘\E ~ r ~y jja, C!r\ Fr\rr\"\é; ISRl i e e

15,65
V— —=8351I
025x0, »

15,65
V=—— -=8351I
0,25 x 0,

El volumer obtenido represera el valor n. Mo ¢ el se deberan disoiver 0s
abonos, pero su valor so peeds incramertar en funcior de la cen dad s Q8305 108,
para este e ' se fija un volumer: final de 200/ en e d_ _dsito Ay B.

Sisevan o v oenerlas dossde or Jsot e w08 o ranta un per g,
se domoreparar S o vehmen ot oer o T oS ug, o, sler Lrzyeuards i)
vol ... 8ern L oLz € ATiana como maximo,

wvlal., - My ¥ oo

Dedo o los wecudeles delog = 2o - f —er oy ar L p
2o untien Lo deago L 40, obtenigén.lose un e L ce &0 UG L UL cong -
trada niryne arc 2P, poro au e debe de Lhianer el voe urians AN yecaion pare una hora:

4G rir. 2> D D 200! solucidon
B0 mir > > D> X

60 x 200
X=z— — =300
40

Hjando el caldlldo nyeccidnen ol L h ot los depésitos Ay L, culie orriego
(ue se progreama sea . o0 ¢ 10, O aguT SeNUra o et YOpOre o ds e w08
nutritivos.

E 1 P doestdbasado e T runeg. Topreviod el s Ll
VOS Y UM YA 7 L2 N2 G sl Lolteue idad elécinicas Ense e s @88 el TIsmio G
el soC ido por s nrden~dores ~3 Fomo, o 5 e 5 T Ips o pnrcionas de ¢ Temtos
€ y vt dofaoond o e T e gl inconve. . o de s ~oxiradio, va

e Nay ¢ oo utilizar o exoresion:



[sales totales {g/l)] = 0,64 * CE (mmhos/¢
[sales totales {g/1)] .

A - -5

. D7, 1,PO, 0%, COA,

So" 77 .. Hriiva T z

ANIONES mMol/I
PO 30%, ICO; 7

\gua de riego - - , -

ol/

.-

Zr

+ CE (mmhos/em) =

|

L

r\laZ+

ol/l

2.



r

NO7; |H,PO" |

S0%, HCO,
Agua de riego . — i
Solucién nutr iva L *5 2
Aportes necesarios 1 o . w 1w 2o
H,PO L 15
H[:IO3 r M ) -1
CalNOy), + = Vv ©

KNO4 by
N 4,NO; M
K,S0, | ' e
MaSO,

NH,H,PO,

KH,PO,

—l

Mg(NO,), Mo 0"
Apories reales L I O
Solucion final (mMoel/ly 2., 2 2 75
S o (o R TR PR
1. Ajuste del pH.
o ST e o -
Yo% Case w3 w DI A VLAY F R

Sy et o e e T o s ha e

0,5 mMol/l HCO_; (solucion nutritiva) -
=-2,5 mMol/tal

e A

de 1,0 ~Muow Y oaoe

s AiCC L L o L de acido

arers Ge T MmN

Caf o rarg

Ct INH*, K+ Ca?
c5

M~ HCO 5 (agua de
tour

de s oMel de
G 7acion o o e
Rl ~ A UG -1 M N

;tl- ) V N r‘“‘ﬁ\(\'

o, oh

C o NG -

Mg2+ Nat

v, 25
C25

el et gt s,

" ido nitri-

Mol e NO -y s b

VTOr



2. Ajuste de los macroelementos.

v o ;
- .- _ S -2
- ; s 5
! RV N >
L . -
T ~ 1 R RN -
~ - - . - —~ ~ ) I3
- PN . - Lo
troms N 1 < . |\1\ e
P DALV \.- s K
o Aci Ly T VLT UL KNG, >
Paracc.. '_‘aicd ' e-
~Su yoeroCods Ld L. -
° At LTl K.SC >
€ o 5. g L 0L E T L C
Ty T o S I (st T i
Rt AR U s e
v . ( — S
£, .ONES
o B NC, PO, SO*, CO7,
Soiucid 1 final - Mo !
Coeficiente X" X ¥ '
Solucior final meqg/ 1,
Y Aniones = 18,5 meq/i
'St “icior nz mb o -
>oe ‘=iente v X v L0 X

IS0 jcic 1 in: e

pp 1

Nota.- Como se puede ver en el cuadro cumple fa comprobacion

cr

Ky 1,00

JAT DN ZS

;aZ+

~
=
~



3. Ajuste de microelementos.

Sies = _cur una scluclon ting o idesl de macroelementos resuta dif Ll funda-
mer: gnte chinga 2 fata de Cforrracion respecto a 1as necesidades L ¢ T espuaiy,
cor ) TTrram 5, e sdelusvarladh | estados ¢ desa olo, condiciun s climat-
cas y wbores cul vl aun resulla m s cu v oicado estal o es ~omiide ~ de mricro-
¢ Mens et Lol casc. T~ T e T 1 se exponen los valores rontestos par wy.-
nos investic,  es:

Fe ' /" Mn n, Cuing/ Zn. . Bim. . Mo v
Coic "5 o N2 n 0.3 0,28
Steiner 2 N 0,0z ™3 e T
Adas 3 ‘ AR " U2 .05

Aefocior 07 HICOS &% Suci Gpaedr € 2C278 16 OFOC ws COMErCiats que
se denoian co Wl jos ae micte o~ ttos, e nCTats TEny Tr LT aran tamera de pro-
ductos. Para g~ sirve e.e™miplo, a co. tinuacion se expone la ccipos.cie  Je un oroduc-
to comorcia muy izado en estos casos:

7.5 de Fe-EDTA

3,30 de Mn . JTA

0,67 de Zn-EDTA

0,279 de Cu-EDTA

0,65, de B nforr de tetroDorato sodico
0,2 7 ae Mo er 1c™a de mo odato sédico

La dos s u iznde oscllz die 2 a 3Kg de wroducto para 1.00 ' e solucién madre

100 veces concentr . G v se pued L dociar cTonnd el atada del, Lo es b EDTA,

C o3y oudecs. uindadu nague 08 Casos . 0 O s snraicocontoic pHde g ot e

0,0 w3 gusenlus tienose T T roontrol y el phdel Lul s resulic alca-
o T oo wsindicoda . L la eDDHA,

4. Calculo de la conductividad de la solucién nutritiva de riego.

El cdiculo ~ ~ico de 1conducty de~ “~~' e’ agua Jde vitgo T
por r2s matodos ~tos:

n o odo de s omidvalertes consiste orodivic t stal ¢ e, val -
tes decaliones o iones po ©oor cavo velor oscila de 10 a 12 (el resultado viene o do
L ETRos/em), oo« 7a el factor 10 pera eonducvidades brins v 12 para atas, corside-

rando ¢ & cenduu.dvidi des < 7 dmmros/er st T CC o argjas acsios L oClosy
>0 “uc Tt iviezdes altas. b ssie caso:

18,5/10=1,8 mhos/~

E'~ gundc ycons' o dive.T T3 conceniracion total de s. L3 (expre-
Soeng oo ondactor rve L we 0,7, para contw.  fades bajas, o 0.9 pe a con-
d v Jes

1628 mg/l = 1,628 g/I; 1,628 * :: 2,035 mml
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Cantidad Capacidad  Cencentraciéon Cantidad de sales |
g/l del tanque 100 fertilizantes
1.0001 | {Relacién 1:100)

Acido fosférico - H;PO, 023 *%1.000 X" Gi 12,3l
G,20%7er x1.00N x100 26,71
Acido nitrico - HNO, Q0E x1.000 x o 8,4l
IR e I x1.000 x1C0 103
Nitrato de calcio - Ca(NO;), | RS x1.000 x Tl £4.3Ka
i.itrato de potasio - KNE)3 cet x1.JCJ X oo 404Ky
Nitrato de amonio - NH,NC , TR > o) . !
Suifato de potasio - K50, - "2 x1.7Cu X 2" 7Kg
Sulfato de magnesio - MgSQ, - x1.700 XA
Fosfato monoamonico - NH,H,PO, - x1.000 x100
Fosfato moﬁopotasi:o —l(HiPa,; - x1.00J X300
Nitr: to de magnesio - Mg(NOSE .0rT x1.000 Y B,4Kg
Complejo de microelementos 2-3Kg

Nota.- Si varia la capacidad del tanque se sustituira el valor 1.000 por su capacidad.
Si se establece una nueva relacion de concentracion, se sustituira el valor 100 por la nueva concentracion.

Las consideraciores a ™ ~enc. M, ar el mangjo de as sas ferti zantes nare o nrepa-
rac Or ¢~ 3 sgluciones modne 7T s 0 expuestT  antero nte.

S S lvamicacion, T 1.5 Kg/1.000 mP del coy L 13 0-13, para su aplac N a
M e~ ASON e oy st n HUIICO, ¢ pott ooy Dy amor o,

2-Catee g2 @ L0 S N Sl & rogeno (N), wostro (Pa0g) v el potueo (KeO),
si &0 estan anveonus:

w0 Kg. der ato amoénico
e * Kg. da2 ios ~to Mmoro~ranico
e 05 Kg do. latopc.” o

3.-Las ~~~~~" 3 unculivo o Tte el prfmer mes Ge plantacion aa
o KmoAan N/

e o Koo 2,0 Mo
' 8 Kg. de K O/Hz.

Si se progran oL T T oales, coloular s cant T T de abonos corer. 2 a
AN S o T SN T DU S (VNS e [ A TONURLA

4.- G elw o Cowyes Na instalac’ . T3 7L, dotad L oL iweny L
cenel. T SN Y dreguada en ol Vh, enlos sigiie U3 Cases:

v L ~—

L T oS



ol

3
o ¥
14 .
“ - . . -
L I ' I »
: s ' .
- L -
. e me - - fx mam e
- - - '
1Tl e o .
’ ~ vra
1 (SN C
' ' ' . —
, , <
. o) T .
H
.
. ! o Lo : '
- -~ 5 PN ' - P
. ! ' ' '
N ; .
~ - - -2 - L (e A = -
7 < .
. - I ;
I - - - Afmm s
st
“ vos ' . Ve ey \ )
5 . Ao, ~ I ~ e atal
z o =
- o [T T ' - Ea
- - S e .
v . P - . .
S - . o
'
r .
- - [T -
.
- L.
. . i

~



v Tratamicntc con acido. (1-2%, 15-20 minutos v baja presion)
v Extremos tube-as abie'os. (aumrentar presiar, 15-20 minutos)

v Revisidn de emisores. (s ax **~ cultivo bajar la dosis de acido y aumentar el
o de limpieza 2 30 minutos)

o Valviios

¢ Reguladores
e Ventosas

* Manc™etros
* CtC.

Revision pormencrizada y desmontar, si fuese necesario, para su inwe.a y
reparacion.

(Mer Capftulo 15)

- Una vor por semana ¢ cuanddc 't pérdida de carga sea superior a 3-5 m.c.a.

(ver datos dr' #ricanis)

¢ Antes de cada riego © con pérdida de carga superior & 4 m.c.a. {ver datos
del fabricante).

e Segun obstrucciores, sacar el cartucho y iimpiar con agua a presion, ©
sumergir en una disoiucion de aciia (1-2 - durante unos 15 minutos, cepillando después
{usar cepillo de cerdas suaves para evitar la rotura de lam L)

* Al menos Lo vez ¢ada 15 cias, con agua a presion.

e Con perinuicidad quincenal.
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CAUSAS Y SO ""Z ONESDE _ASOB" 3A”__ ES FRECUE. ™ ES DE LOS GOTEROS
{*omc frecuentes deben entenderse que cada vez que se ponga en marcha la instalacion para
regar, se observa que bastantes goteros no dejan salir agua por ellos, detectandalo porque la
‘ . ade medad alrededor de los  sn0s no es manifiesta.

CAUSAS DE OBSTRUCCION POSIBLE SOLUCION
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» Usar los fosfatos en forma Ce Geido fosforico.
o [ 'moicra dinnn de los filtros de ' 2 0 ant'as.
o Lreoigza toiul dol T o nac T304 mesos,
v Si tiene entre 0,8 y 2 ppm de Fe:
Buscar ¢hius uguas y s usto no os posihic:
o Arpure T un 07 o hasa corante 12 horas.
Teiarel agu o2l b sa.

By

o Talaniento dia'o con &cido nitrico a razdn de 200 c.o/n L L 0nar con nH
contra anao)

Erehucion de todos 'os garnentos d. Lo arro del subesal

v Si es de pozo en buen estado v llega al cabezal crrecicmente por tubena

cerrada;
» Bosiz con un o de malla adecuada de 150 mesh.
v Sies de pozo en bLar estado, 3o llega al cabes! dusde Lma balsa:
e Tratar 2 200 ¢ON Suiato de cobre e instalar u fitro de ~ .
= & resto de 0S casos:
o Pret> v - agua ot rog tpoyack oty W cons T tin BR ¢ o),
B ; ' s

En todos los casos, limpiar los filtros durante 5 minutos, diariamente

F.conocimanto de la W o udad an ¢ repais del agua de un sistuma do riego
lccalzado es © nremen'n! para dosricar el agua de las planias v l0s elemantus antrtados
con ella (abonos, acidos, pesticidas, etc...).

L D8 CA3Ls 0708 Cue S8 presents baja uriformidad. e o amo semor ue
riegohabrap  "s¢ - ¢ 1 1 aoaguac oimanin, o vasauz et osokve-
dos "codas y oirus Guo nesesien deficiencias hidricas, est - supordrd cna gias s
ene  Sa !t o s anentuasda, cuartc thenor sea i urtorridad. Habra, areh A e
~a'r, rod:iboroyportanto plobleras de Lticidr cor ¢ wratic de o ltrien-

eSSy € IACOITS GO LArANCia, ¢ £ £ D0s casos afectaran a A urouacoion,

~ayor a7t 00 108 ¢asos, para tetalacio s disers- 3, Cf 0 de
ATt 0 aea g hlomes de Jancionanientor ob Lacicnes, caldias de nresiln nor el

@ oeslado Goaly € e ¢ ue nrberal, el En ovos casos, los defecios punt: oo de
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*lalentiud delriegoy la ‘ngen T decbra or algnas circuns
cias pieden hacerlo no rentable.

Se oo de considerarce oL 0 L Ty DT 0 DOrswico ya gl L toa Lo
gac!™ & S0P 5 IICLS € ™ N8y JNC dud. La prne e Gadrenci con G § sicma de sur-
cos traddici '"sesqumiasc o Toonos oot ot g porcal e s

La ~reparacion dot toreen 38 MENOS €O stosa p.0 con !oq ¢ v na Se prachsa

une caeena niv o Lion car naslas Tosac . QL a _ar e delfoi te-
Counee ran s,y dep siones, gue aucdarian rune wdas. con el consig L ala
C. nta.

Las corrugacionss se su™ » orientar en el gr .0 do la pendiente © 3
pror..cl 0

Tl ree suele Utlizare 0 s tupidas, mo " vaooe, iales como alfal-
Yooas0 O Se pue ‘en Ccon peruentes cercanas o 0%, Los §.2los mas ada-

C 77 "38CT C” rarcu- Nosos, framcos y fanes arcilosos, sierds nooe Jfilizado er s sue-
los ar.o.os.

Las princicans ventajas Gue oreseits o rsgo por coruyg. 078s 80N w3
siguientis:

CExigo crannivelacon mas  ytray menos costnsa gue @l 1aco por surcos.
* Nodifict ~olu 7 rmagark - v roar 3 0 de cutvo.
CoLagoen e, ceUdias co oendientos eleve.
Sus inconvenientes mas "5 son;

No es appiado para cualg.ier tipo de vo.

© L bajo caudal y lorgli.dg de las corragaciones exige gran cantidac de ano

de ¢ -
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Los aspersores se pueden clasificar atendiendo a varios criterios:
1) Segun la presidon de funcionamiento:

» De baja presion: Trabajan a presiones que varian de 0,3 a 1,5 kg por em?
y cubren un circulo de riego de 2 a 12 metros.

* De media presion: Funcionan a presiones comprendidas entre 1,5 a 4.5

kg por cm? y riegan un circulo de 12 a 25 metres de radio. Son los mas utiizados en agri-
cultura, sobre todo en culiives extensivos.

» De alta presion: Con presiones superiores a 4,5 kg por cm”, alcanzando
un radio de hasta 50 ¢ 60 metros. Se aplican en grandes parcelas y cultivos poco sensibles
al impacto de las gotas de lluvia gruesas.

2) Segin la velocidad del giro:

¢ Giro lento: Dan un nimero de vueltas por minuio comprendido entre 14

y 3. Pueden tener una o varias toberas y, generalmente, son de baja o media presién. E! giro

se consigue con un brazo oscilante.

+ Giro rapido: Dan més de 6 vueltas pcr minuto. £l giro se consigue gene-
ralmente mediante la reccion del agua en la tobera inclinada.

3) Segun el numero de toberas:
* De una sola tobera.
¢ De dos toberas.
¢ De méas de dos toberas.
4) Segun el angulo de las boquillas:

 Angulo normal: El chorro del agua en su «. "'z forma un angulo con la
horizontal comprendido entre 25° v 45°,

« Angulo bajo: La inclinacidn del chorro es inferior a los 25°. Se utiliza en
hortalizas y riego de frutales por debajo de las copas de Ics arboles.

Las caracteristicas mas impertantes de 10s aspersores son las siguientes:

-

El cudal de un asperscr esta intimamente relacionado con el diametro de la
boquilla (0 de las boguillas) y con la prasion de funcionamiento.

Los caudales mas usuales de los aspersares varian desde 1.000 a 3.000 litros
por hora.

El alcance del aspersor, que determina el radio del area mojada, depende del
angulo de inclinacion de la boquilla v de la presion de funcionamiento.

147
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¥ Viento. Los vientos fuertes obligan a adoptar agpersores de pequeno alcar-
ce v baja o media presion, para gue no haya excesiva pulverizacion y se produzca una i'u-
via uniforme de riego.

¥ Temperatura. Con temperaturas altas convieng utilizar aspersores de baja ©
media presion y boguilas de mayor diametiro, con el fin de lograr un grado de puiverizacion
bajo y mencres pérdidas por evaporacion.

v Humedad. En las zonas humedas podran emplearse aspersores de mayor
presién y alcance que en las zonas secas.

v Aguas corresivas. Deben utilizarse toberas de acero inoxidable.

v Aguas sucias. Los aspersores deben llevar boquillas de gran diametre, que
eviten su obturacicn.

rutales. Se pueden utllizar, segun as circunstancias, aspersores colocados
sobre porta-aspersores altos o aspersores de angulo bajo.

Cultivos horticolas. No conviene utilizar aspersores de gran radio y poca pul-
verizacion, para evitar dahos en la floracion.

Cultivos de porte alto {maiz, girasol, cana de azucar, etc.). Es aconsejable &l
rlego con pluviometrias medias ¢ elevadas, para cisminuir la evaporacion,

Pracleras. Se utiizan aspersores de gran alcance, con el i ~~ dism.~ costes,

Por su movilidad las tuberias se pueden clasificar en portailes v fijas.
é ar

Las tuberias portéties har de ser de materiales ligeros, generalmente de alu-
minic o de acerc galvanizado. Tambi¢ - se utilizan materiales plasticos: Policiorurc de vinilo
(PVC) y palietieno.

Las tuberias metalicas portd: s estan cons  Jidas por elementos de 6, 9y 12
metros de longitud. El empalme de unos elementos con otros debe cumplir las siguientes
condiciones:

- Hacerse con rapidez.

~ Bvitar cualguier fuga de agua.

- Permitir una cierta holgura para gu.e los elementos consecutives formen un
cierto angulo vy se amolden mejor al terreno.
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Para mantener uniformidad de riego razonable, |la diferencia de presion
entre los aspersores de un mismo ramal no debe superar el 20% de la presion media de
funcionamiento.

Es conveniente que los ramales faterales se sitlen en direccion perpendicular
al viento dominante.

Para facilitar las labores de cultivo v el traslado de los ramales, éstos se deben
ubicar en la direccion de las niteras de plantas.

Se llama riege de cobertura total cuando se dispone del numerc de ramales
laterales suficientes, con sus correspondientes aspersores, para regar toda la parcela sin
precisar ningun traslado de material. En caso contrario se llama de cobertura parcial v es
necesario transportar todo o parte del equipo de un lugar a otro en cada postura de riego.

El riego de cobertura total ofrece las siguientes modalidades:

Tuberia totalmente enferrada. La tuberia se entierra a una profundidad que
oscila de 0’80 a 1 metro. Es la modalidad mas cara, pero la mas comoda.

. Tuberfa superficial. La tuberia se coloca después de sembrado o trasplanta-
do el cultivo vy se retira un poco antes de la recolaccidn.

v Tuberia parcialmente enterrada. Esta modalidad es intermedia entre las dos
anteriores. Por lo general, se entierran los ramales de alimentacién, que suelen ser de fibro-
cemento, con unidn "gibault”.

Con respecto a los ofros sistemas de riego, el riego por aspersion ofrece las
siguientes ventajas e inconvenienteas:

Ventajas:

* Se adapta a topografias muy variadas, con terrencs ondulados de pendien-
tes unifcrmes ¢ planos.

* No es necesaria la nivelacion de los suelos, con lo cual se evita pérdida de
fertiidad de fos mismos.

* Se aprovecha la totalidad del terreno, sin perder para el riego la superficie que
ocuparian las acequias y los taludes de los bancales.

¢ Se aprovecha mejor el agua de riego. La eficiencia del riego por aspersidn es
superior a la del riego por gravedad.

* Puede utilizarse en suelos de cuaiguier naturaleza. En suelos muy permea-
bles, que exigen riegos frecuentes y poco copicsos, no se puede recomendar otro sistema
de riego que no sea el de aspersion, que es la unica forma de conseguir un reparto unifor-
me del agua en riegos POCO COPINSOS.
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