TEMA 2
RIEGO POR GOTEO:

FUNDAMENTOS DEL DISENO
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1.- Partes de una Instalacion

cabezal de
riego

lateral
sector 1 <
N sector 2
terciaria ——— ohurdad ——
/
terciarias
—————stibtingad 22—

at4——— |—stbtinidad5——

|

K
\\ | \ sector 3

red de distribucion el terciarias
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Subunidad de Rieqo:

Es el conjunto de laterales ( tuberias que portan los goteros ) , normalmente de PE, asi como
de tuberias que los alimentan ( terciarias ) , normalmente de PE o de PVC.

Unidad o Sector de Riego

Serias un conjunto de subunidades que funcionan juntas, o con la mismas caracteriasticas.
Se suelen agrupar las subunidades que funcionaran dentro de un mismo turno de riego

Red de distribucion

Es el conjunto de tuberias que alimentan a las subunidades y a todos los sectores desde el
nudo de cabecera de la red. Normalmente de PVC.

Cabezal

Serd el conjunto de dispositivos para el bombeo, control, y inclusion de fertilizantes y
automatismos del sistema de riego

(@)
{ e
(e}
2
®)
[
®)
(0]
(@)
e
(e
(ab]
=
(4+]
®)
(e
o
LL
)
(ab]
)
(@)
@)
-
(@)
o
(@)
(@)
D
(ae

Tema 2:

Ingenieria Técnica Agricola Cédigo 818
Area Mecénica de Fluidos. Dpto. Ingenieria Mecanica y Construccién, Universitat Jaume |




Tema 2:

(@)
{ e
(e}
2
®)
S
®)
(0]
(@)
e
(=
(ab]
-
(4+]
®)
c
o
LL
)
(ab]
)
(@)
@)
-
(@)
o
(@)
(@)
D
(a

Tuberias
Polietileno ( PE)

Se fabrican como una mezcla de etileno polimerizado, antioxidantes y
negro de carbon, este dltimo que le infiere su caracteristico color negro
se |e afiade para protegerlo de la degradacion por radiacion solar.

Son tipicas tres familias:

Polietileno de baja densidad ( PE32, PEBD o LPDE ) El més utilizado en
Polietileno de media densidad ( PE50B, PEMD, MDPE ) Riego Localizado
Polietileno de alta densidad ( PE 502, PEAD, HDPE )

La norma UNE que lo rige es la UNE 53367 y UNE 53131

Diametro Nominal, DN, tedricamente coincide con el diametro exterior del tubo
Presion Nominal, PN, Presion maxima de trabajo a 20°C. Lo usual es trabajar con:
0.4 Mpa (4 bars ), 0.6 Mpa ( 6 bars ), 1.0 Mpa ( 10 bars ), 1.6Mpa ( 16 bars)

Espesor Nomina, e, Espesor de la pared del tubo
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Se suelen identificar con una referencia, un marcado en el tubo

TUBOS DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
(PE-32] PARA COMDUCCION DE AGUA A PRESION FABRICANTE - PE32 -20-2-0.6- 93 — UNE 53131
S2 =B ® 5|®|sS w
20 mm 17.4 mm 13 100¢ = & = S o | < .‘8 =
A e T 15 100 o .82 = e 3l | = )
E S S S o |S|.e
25 mm 21 20 100 € = Z Ww| 2|5 g
(<)
32 23 20 100 o c | © =
mrn mnn —9 _‘: :9 LL o
40 mm 35 mm 24 100 GEJ =] =
50 mim 435 mm 30 100 G 5 s
18 63 mm 55 i 38 100 O 3
5 75 rm BE rm 45 100 .
R%) - — = = Sila UNE es la 53.367 no
U i < M I .
= 2 e o 20 100 se incluye la PN
i ®) 25 mim 204 mm 23 100
(7)) 22 mm 26 mm 29 100 TUBOS DE POLIETILEND DE BAJA DENSIDAD
S e e - o (PE-50) PARA RAMALES DE MICROIRRIGACION
= : :
(¢b) B0 rarm 40,8 mm 46 100
% E3 mm B1.4 mm L] 100
o] 75 1.4 mm B.8 100
% 90 rmm s 82 100
LL 20 mmn 14,2 mm 24 100
'c', 25 mm 17,8 mm 35 100
QL 32 mm 228 mm 4.4 100
8 Ao = o 55 100
500
L 50 mim 36.2 mm E.3 100 HDFE y LOPE
.. 8_ 63 mm 45,3 mm 86 100 B 4 1 T
N v
p o 75 mm 54,4 mm 10,2 100 3 EE 125 00
E (@)] 90 mm E5,4 mm 12.3 100 LDPE
D D 5 3 1 500
— C LDFE v EWA,
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La uniones en tuber

fas de PE son:

A Presion: Tipicas en los

laterales , se

simple presion. Tipicas en los laterales

unen

2 1000
16 1000
15 a00

ENLACE PE SEGURIDAD

16 1000

20 8000

CONEXION CON ANILLAS

‘i’

12 1200
18 1000
18 200

12 3000
16 2500
18 2000

EMNLACE PE CON ANILLAS

=}
I
w

12 1000
16 1000
18 200

CONEXION DE SEGURIDAD

117 2500
16 2000
18 1500

ENLACE REDUCIDO

16412 1500
1812 1000
18/1E 1000
20416 1000

introduciendo
complementos machos en la tuberias por &=

LA

LT
i i iy FRECIKD CAR [FEEETAR UNIZRD
A{_:r:es._ microirigacion e sl
Microsirrigat. fittings Falz BIE FRE UNTIRE
Acces. microirrigation Enl mist e T o
= HEE .[Ik SETEN up . .r
Iee connection E EYC. Branch compecion
It connexion PRECH LA Dent-gelowp conmesion.
CODG0  BTUBD  LLCAM Efaﬂ
PRECH) CRM G"G'DE HP_EIJ L. B LD
2 EhE  uow | SEEREEN L GO0 BRBD (LA  UWATPREE
AFES U SOr 07060 12472"  A00 15600 9376 oD AeEG  lLSgr PR LMTARE
BTMRY  UWEDTE (PEAETME  EUADE O0E1 1234 00 15500 G176 COCE  BTUMU  LECHT PEIETAE  EWROH
070 12 1000 1373 8232 - = L T~ i1 110  DE&
o2 16 1000 13600 5376 ueZ :E‘f g; :;ﬁg ?3‘32 mHE @ 0 0 0
o7z 20 00 11441 &BTE e EI]-H:I" e 1E.E'-5I] 1I]I;l"ZIT L b ] 25 i 18
’ ' LU ] 180 28 137
oz [x] 1% i 18

Te_conexion redug. Toma mijerts.

Ie conperion réduit Prise_abouchement. Vahulas ramal | Braneh valve
a0 BITUBG: UGS PESERE [EURDE oh0KE0 B TS LGN FESERE ELRDE 'l"II'II'IES Emmmt METWELL
0740 1642 1000 143560 BTH orns 12 1000 5680 3494 EYETER
T4 20418 500 13000 7R3 0700s 16 1000 7.740 4632 i \

mia g B
= Flug.

El.hw_&?‘l. moge  aTED  vow smemr e dabuds ramal

Coude 20 071 12 1000 56M 337s  Emneh valve
cOms BTUED LLCAM  PEIETE ELRZE Tz 18 1000 655 W|aT anpe embranchement
ooy 12 SO0 13000 TEA3 oy gp 1000 10401 6291 g om Lo | DT
0028 18 500 45080 G0 e am z-:EE«:E s

= CODE B KL BT PEZETAR ELRD1
i ] 20 F00 16640 100, Rapord teerca loca. oA 13 =0 435 075

Soyew nuT eoNREIon
074 15 ] 123 0,73
E , fagﬁ FESETS IMLeD 0TS 18 m0 @8 iz
Em]mm Brapch conpection, T e IR LILLU I L 8 1.2
N . CODIGD @ TUED L CAM  PEREIRE  ELRDM
Union connesion. OT070 24 B00 TR 04 _
COME0  ETUBD  LLCAM | PEREME  EUADE 07071 1334”800 73H 04 — )
070 12 1000 g5 3s3yy  OIOR2 1647 G0 TaA 0M w
W 16 100 e mss DR TSSO RHOQ4 O
s W S0 93% 6 o - Yalwia ramal rosca macha.
Joma injerto junta bilabial.  Bramch vaive, malk
m Insert_double lipped saal. Wnne_embranchement
Enl_conesiin redusido Abouchemset joint bildide. Fisage mile. reEss e
cm:nm Coupling conmeet POUE e pnen wows PEEm ERG P -l
Upion copmesion reduite
oFonT 12 1000 4326 026 gFoRn 12400 OO 188 112
CADSD  DTUED  UCed PEMEME  EUEDE 07ong 18 1000 4859 028 gFomt 154" RO 188 1,13
o3 1842 1010 15600 9378 07003 18 0 4892 03 g7oE 1B ROO ETE] 181
03 2046 1000 33284 20002 om0 20 0 32 032 07085  A0ART 500 3 1.8

Ingenieria Técnica Agricola Cédigo 818
Area Mecénica de Fluidos. Dpto. Ingenieria Mecanica y Construccién, Universitat Jaume |



Con unién mecanica: Tipicas en terciarias y la red de distribucion, se utilizan piezas que
se roscan a las tuberias mediante distintos sistemas de fijacion.
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Electrofusion o termosoldado: No suelen ser utilizado en sistemas pequefios y si se hace es en la red
de distribucion. Los complementos llevan unos afiillo o resistencias eléctricas que al aplicarles una
descarga eléctrica se calientan fusionando el material y unién solo a la tuberia a la que va conectado.
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Cloruro de Polivinilo (PVC)

La tuberia esta compuesta de Cloruro de Polivinilo, estabilizantes, lubricantes y pigmentos,
pero no lleva ningun tipo de proteccion contra la degradacion por radiacion solar por lo que debe
protegerse enterrandola y con algun tipo de recubrimiento.

La norma UNE que lo rige es la UNE 53112 ( la cual es sustituida recientemente ( 2001 )por la UNE
EN 1452 de ambito europeo ) y sus complementos la UNE 53177

Tuberia de presion de PVC
: | PN-6 |  PN-10 | PN-16 |  PN-20 |
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Las uniones en los tubos de PVC suelen ser:
Encoladas: Se impregna con adhesivo y se pega. Soporta bien la traccion pero no permite la dilatacion,
por lo que se debe afadir juntas de dilatacion en algunos tramos.

Junta Elastica ( Junta Z ): Lleva un anillo elastico en la embicadura y presiona a la otra tuberia que lleva
una embocadura especial.
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Emisores

Se trata de los dispositivos que aportan agua al suelo desde los laterales. Los hay de muchos
tipos y morfologias.

Segun la forma de distribuir el aqua:

a.- GOTEROS: Mojan una superficie muy pequefa y el agua sale a gotas o en pequefios chorros

b.- MICROASPERSORES: El agua es dispersada como lluvia o chorro. Tienen pequefos
dispositivos giratorios y el caudal no supera los 300 I/h

c.- DIFUSORES O JETS: Aplica el agua en forma de niebla, lluvia o chorro, no dispone de elementos
giratorios

d.- TUBERIA EMISORA: Se trata de tuberias perforadas, porosas o cintas de exudacion. Distribuye
en agua por gotas a lo largo de toda su longitud.

Segun se acopla a la tuberia ( lateral ):
a.- EN LINEA: ( colocados en serie en el lateral ). Sdlo se colocan goteros

b.- SOBRE LA LINEA ( se colocan en derivacion , se suelen llamar pinchados). Se puede colocar
cualquier tipo de emisor
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Existen un tipo de gotero, tanto integrado como pinchado, que tienen una caracteristica
especial , el caudal descargado se desliga de la presion de funcionamiento, manteniéndose constante
para un rango dado de presiones que fija el fabricante. Son mas caros, pero permiten grandes

longitudes de laterales _
Mantienen el caudal aunque la

/' presion aumente

Tabla de descargas
9

Caudal (I/h)
[=2] -l @
[~

b W N

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Presiéon (mca)

Logitud recomendada de los laterales sobre terreno [lano (m)
Caudal: 8 I/h. SETA 8 L/H.

Presion de entrada:

s Espaciamiento (m)
Rango Pres. Autocompensacion: 2,5 Kglcm®

0,25 0,550 0,75 1,00 1,50 3,00 500 7,00 10,00
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5 -40 mca.
. : Pe16(Esp.12mm) | 41 71 95 117 154 245 341 422 532
Pres. Cierre Mods. Antidrenantes: | pe16(Esp 14mm) | 39 67 90 110 146 232 323 402 504
1,5/ 4 mca. be20(Eop. i2mm) | 72 19 157 130 248 68 5% Go7 o3
. . Equacion C. Nominal
N Q=7,84523.H°" 7,812 lih
(40] c.v. Desv.
& 2,688 % 0,482 %
()
—
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Otro tipo de emisor es el autocompensante autolimpiante que permite a bajas presiones,
al inicio del ciclo de riego, una mayor salida de caudal

Mayor salida de caudal a
presiones bajas

ati . Tabla de descargds
alida Emisor 1
Para aplicaciones subterraneas,

con microtubo para una o varias = 10 v;
salidas (estaquillas) =
. g 7N
Caudales: 22,28 ,37y79lh. = |
Intervalo Pres. Autocompensacion: 6 a 35 mca.  © 8 [ Verde
Intervalo recomendado: 8 a 30 mca. .
N
Salida Lateral
Adecuado para todas las aplicaciones 5 J
po su bajo perfil en el tubo
Nira
| — Rojo
, 1S
” Marron
2 Il Megro
1
0 5 10 15 20 25 30 35

Presién (mca)

Datos de emisores
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Negro Marrén Rojo Verde
(-'\i Equacién Q=2,1896.H""™ | @=281519.H*" | @=3,65150.H""" | @ =7,83920. 1"
fao] Caudal Nominal 2,178 I/h 2,78 lh 3,67 lih 7,8935 lh
E c.v. 4,275 % 4,5945 % 3,5942 % 2,799 %
lq_) Desv. 2,7918 % 0,1729 % 1,4936 % 1,927 %
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Goteros en linea

Gotero Autocompensante

La flzcha represasta |3 gresidn que sches ssbre |3
mavirara, que s relsjarse manbase un cauda comsianee

P
SRR
El fiujo turbulenio gue

se forma en el labern-
o crea remolnos gue

e evitan las posibles
‘ sedimentacicnes.

dos salidas

—0

tres salidas
(OONEUTET [EeCic])

. Integrados

Turbulento Autointegrado

-] El fluje furbu’ento que

- - sz forma en el laberin-
= to crea remalinos que

J evitan las posibles

s=d mentaciones.

MOMNCORIP
dos salidas ]
TANDEM

cuatro salidas

TAMDEM PLUS
) seis salidas '
feomsukar precio)
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Goteros integrados desmontables

DIAMETRO CAUDAL PACK
(mm) (L/H) (UDS)
12 2,65 1.500
16 2 1.000
16 4 1.000
DIAMETRG | CALDAL UT;:&SEN DIST ENTRE GOTEROS (M)
(rnrm) (L/H] [+ ||:|,33 ||:|,4|:| ||:|,5|:| ||:|,?5 |1,|:u:|
| s% |26 |30 |35 |47 |58
12 2,65
| 10% |33 |38 |45 |61 | 7S
, | s% sz |ez |73 |98 |124
" | 10% | e3 |s0 |95 123 |157
) | s®m |37 |4z |50 |es | &3
| 10% | 47 |sS5 | &5 |es |108
= 6
- . 5 474 _'_._'_,..--'-'""_H 16-4
. paol
5 : ?0-355{)1 M i
L g 5 o) 12-2,65
4 ,_,.)"'/” ”ha:-&}j-’}!

3
\
%

2

1
40
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Gotero Integrado : No desmontable

URAGOTA 20 AUTOCOMPENSANTE

Distancia

cm CcODIGO

20-191h 300 BP 18.000 7002424 0,87
20-191/h 300 BP 18.000 7002119 0,72
20-191/h 300 BP 18.000 1115655 0,64
20-191/h 300 BP 18.000 1111266 0,58
20-191/h 300 BP 18.000 1116306 0,52
20-191/h 100 300 BP 18.000 1104091 0,46

Distancia

cm CODIGO €/m
20-241/h 300 BP 18.000 1104112 0,87
20-241/h 300 BP 18.000 1002631 0,72
20-241/h 300 BP 18.000 1103731 0,64
20-241/h 300 BP 18.000 1002596 0,58
20-241/h 300 BP 18.000 1002597 0,52
20-241/h 100 300 BP 18.000 1002630 0,46
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Distancia
cm CODIGO

20-411/h 300 BP 18.000 1002598 0,87

20-411/h 300 BP 18.000 7002125 0,72
C.\i 20-411h 300 BP 18.000 1002633 0,64
Foo 20 -411/h 300 BP 18.000 1002599 0,58
E 20-411/h 300 BP 18.000 1002600 0,62
'ab) 20-411/h 100 300 BP 18.000 1002632 0,46
|_
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URAGOTA 16 TURBULENTO

D.ext - Caudal

mm - I/h

Gotero Integrado : No desmontable

Lote Minimo
metros

CODIGO

€/m

o 16 - 2 Ilh 30 400 18.000 1002604 0,30
o Jé4 16 - 2 I/h 40 400 400 1002605 0,27
1= 29 16 - 2 lih 50 400 BP 18.000 1002587 0,25
o ';4_%_ 16 - 2 I/h 60 400 SR 400 1002588 0,24
= - 16 - 2 I/h 75 400 SR 400 1002606 0,23
= 16 -2 I’h 100 400 SR 400 1002603 0,22
S 16 -2 I’h 125 400 BP 18.000 1002525 0,21
S
GC) Lote Minimo
= S
= 16 - 4 I/h 30 400 18.000 1002608 0,30
S 16 - 4 I/h 40 400 18.000 1002609 0,27
L 16 - 4 I/h 50 400 18.000 1004784 0,25
o 16 - 4 I/h 60 400 18.000 1002589 0,24
j5) 16 - 4 I/h 75 400 400 1002610 0,23
o 16 - 4 I/h 100 400 400 1002607 0,22
(2 16 -4 I/h 125 400 400 1002524 0,21

5 2

c O

£

—
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Goteros Pinchados

MODELD C-4

Caudal nominal ALk

E cuacidn 04453 K

Conexion espita -
Multisalida (Ver Modelo)

7

ﬁ Il

5

34

a4

14

[ i

50 100 150 00

Presion/Pressure (KPa)

Conexion directa a tuberia -

Cofers pinehads requiabe.
III_‘.EF' iﬂ‘!?ﬂ mmr
A Er FRECID CRMA : .
Lismoontahle perforared dropper phor bl 4 Gouse d ooutle perforé it
Goulte 3 goutie perfors demontable, FEI EOTTE Pl sclrz
oosl BTG CADA - L CAL PERETRI EJRMY coman @TEI CMEALLH [R=0 8 PEIETRY EJROE
15009 - 4 500 19239 11583 06020 - 38 3500 34500 207,03

i,

Gaters conico, desmontable.

T SRECID CAM

. i - PACE PER J0X
Goutle 3 g conigue demontable. R 202
ra e cod SRE0 CADALLH [I4=N"] PEIETRE ETROY
05030 - 350 1.000 P [y
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Autocompensantes Pinchados

Caudal nominal (Ifh) 2,000 3,000 4,000 a,000
Caudal medio (I/h) 2,097 3,036 4 052 8,012
Coeficiente variacidn (%) 2,780 2,100 3,400 3 .R00
Yariacidn de caudal (%) 4 8al 1,200 1,300 0,150
Coeficiente de uniformidad (%) S 95,320 97 260 97 120

Caudal nominal (L/H)

Caudal rmedio (L/H) 2.053 2.635 3.590 7.240
Coeficiente variacian (%) 1.880 1.930 0.930 2.030
“ariacion de caudal (%) 2.660 2.020 1.270 2.080
Cosficients de uniformidad (%) o98.500 99,210 99,350 o48.930

Caracteristicas TD Advanced ki TD Advanced b2 TD Advanced MG TD Advanced bG
Caudal naminal (L/'H) 1.200 2.000 3.400 5.700
Caudal medio (L/H) ol 2.108 3.478 5.547
Coeficiente variacidn (%) 2.530 0.5810 1.050 1.310
Yariacion de caudal (%) 4170 5.310 2.300 2.580
Coef. Uniformidad (%) 57,950 99,350 95.160 95.960
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Los microaspersores también suelen ser utilizados en muchos cultivos, y se suelen colocar
pinchados sobre el lateral. Es importante la cobertura que estos hagan del terreno a regar.

Los modelos més tipicos son:
a.- ROTATIVOS
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Cobertura
PRESION |CAUDAL o B.INVERTIDA
BoquILLa |"E N Ty B GRANDE |B.PEQUEFA Toom o Lowe  [reme
| zo | = | | ss5 | ss5 | s | &5
0,8 AMARILLA
| ozs | = | |k | & | = |7
| zo0 | 7o | | ss | & | 7.5 | s
| zs | 7z | - |k | 7 | = | 8.5
- | zo | w5 | =8 | & | 7 | 75 | s
N | z5 | 116 | =5 | es | 7 | =5 | 8.5
g | zo0 | 1z0 | e | &5 | &5 | = | 2.5
(<b} | 25 | 14 | 35 | 7 | 7 | == | 8.5
I—
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b.- DE CHOQUE:

A o |

'. - .

'%"ﬁ
L : LB

con rociador con rociador de con rociador de  con rociador de 12
plano corta distancia franjas chorros

.
@)
{am
(<b)
3 zt e
) con rociador de  con rociader de  con rociador de
o 180 90° nebulizacion
0]
8
= Coberetura
=
.‘é‘ poquiLLe  PRESION CE*LU,&;«L\mo\c;;g;ﬁ\mms\CH;;ROS\mn 500 |nEBUL
S I:lBM‘HMILL&| 1.5 | 30 | zs | o | 3z | 3z | 2z |15 18
ITL_ ’ [ 20 || 25 || 28 |09 || 22 | =4 |22 |17 =
8 [ 25 || e2 || =2 [ o || 35 | 5 |25 23] 22
= [ 20 || 70 |[ 24 [o02 || 5 | s5 |27 |25/ 24
) [ 25 || 90 |[ =2 (o0& || 5 | s5 |25|3 || 22
S | 20 | 105 | =4 |02 | 55 | & |27 35| 2.4
NS | 15 || 204 || 35 | o0& || 55 || 55 |25 4 | 25
csg) | zo0 | 1z0 | 4 |03 | & | & | 2.7 |45 | 2.3
&
o 2
=
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Parametros de un emisor

Los emisores proporcionan un caudal bajo, si se han de mantener dentro de un
margen relativamente estrecho de presiones para su correcto funcionamiento, y para mantener
uniformidad en el caudal emitido. Las presiones de trabajo para goteros suele estar sobre los
10 mca, mientras gque para microaspersores se situa entre los 10 y 30 mca.

0

Q

Las pérdidas introducidas por el paso por el gotero lo podemos expresar como:

V2 1(4Q Y 1( 4 jz , 1 , )
h, =k.—=k.—|—| =|k,.— Q% =]k, . Q* =K. .
ST gzg(nsz {gzg 07 ) |7 [ aga,s [T T

La caida de presion entre la presion en el interior de la tuberia P;, y la presion en el exterior P, que
sera la atmosférica (y que si trabajamos con presiones manometricas sera cero), puede expresar las
perdidas introducidas por el gotero

h — i 0I=__K QZ

v — "Mgotero *
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Por lo que el comportamiento hidraulico de un gotero, o de un emisor en general podemos
expresarlo como:

i ol I:>I _PO H
hv = L=—= Kgotero 'Q2 > L= Hi - Ho = Kgotero 'Q2 —H= K'QZ B g= \/:
4 4 4 K

Reordenando
De forma genérica podemos expresar el comportamiento del emisor como:

q: Caudal del emisor ( normalmente en litros/hora )

H: Presion de funcionamiento en el interior de la
q=kh' tuberia ( normalmente en mca )

K: Coeficiente del emisor ( adimensional )

X: exponente del emisor ( adimensional )

Donde se ha expresado el exponente de h como x, ya que idealmente seria 0.5, pero en la practica
existen diferentes desviaciones de ese exponente, y la expresion se extrae de experimentacion,
ajustando los resultados a curvas de este tipo, por lo que no siempre tiene el valor de 0.5.
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Asi, podemos ver que:

q=kh* » dg=k.xh*"dh=kh*xh"dh= q.x.% — >  L=x—

Como cabia esperar existe una fuerte dependencia de la variaciones con el exponente. Asi, si X es
elevado, variaciones pequefias de la presion, dh, producen variaciones grandes del caudal, y viceversa.
Y eso ¢ Qué significa? , que podemos utilizar laterales de mayor longitud si el exponente es bajo, ya que
aunque tengamos pérdidas de carga en la tuberia ( es inevitable perder presion por friccion en el
interior de la tuberias, lo que provoca disminucion ( variacion ) de la presion ), el caudal emitido por los
emisores sera mas 0 menos constante. Asi, los autocompensantes poseen exponentes bajos (
menores de 0.2 ), para que resulte inmunes a variaciones de la presion.

Valores tipicos de X:
Emisores de orificio: 0.5
Emisores de Laberinto: 0.5
Emisores Vortex: 0.4

Autocompensantes: 0-0.3
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Imaginemos que el fabricante s6lo me da la curva, 0 que no me da nada, y yo por ensayo saco la curva
de caudal en funcion de la presion. ¢ como puedo averiguar el valor del coeficiente del emisor y el
exponente?

La curva del emisor seria: q=kh*

. |
“ logq = log(k.h*)

o - l

0 50 100 150 200 250 l0gq = log(kh")
Presion ( kPa ) logq = logk + x.logh Ec. recta

Caudal (Ilh)
[82]

Asi, podemos dibujar una recata en escala

logaritmica. La pendiente de la recta el = Y
exponente del emisor, X, y de cualquier par = L e
de puntos (h,q) de la curva original, ?’g .
sabiendo X podemos deducir faciimente k:
10 100 1000
h,*
k= q_ Presion ( kPa)
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Tema 2:
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Lo usual es que el fabricante me de la curva y la ecuacion. Otra forma de hacerlo es
representar la curva e interpolar una curva del estilo que queremos, potencial, mediante minimos
cuadrados por ejemplo.

MODELD C-5

Caudalnominal] 21k 41h m
Ecuacidn 02894 W2512 | a2az BoSS
Diametro 12 mm 12 mm _

]

L]
i 3
[
§ 1
S e =2 - ] 16-4

e 10 150 2m s : pal
: : 01 ‘er'_._,_,_"""_
Presion/Pressure [KPa) 5 : _yb‘.u/p =

20 120 160 200 240
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Los fabricantes poseen ciertas tolerancias de fabricacion, sobre todo en algo de tan bajo coste por
elemento, como son los emisores. Asi se les permite que tengan ciertas tolerancias, pero las han de
cuantificar. Para ello se les debe exigir a los fabricantes el COEFICIENTE DE VARIACION , CV. Este
define, en %, la desviacion estadistica del caudal emitido respecto al nominal en condiciones de ensayo a
23°C y presion nominal

Caudal nominal {17k 2,000 3,000 4,000 8,000

Caudal medio [I7h) 2097 3036 4 052 a2
Coeficiente variacian (%) 2,780 2,100 3,400 3,600
Variacian de caudal (%) 4 850 1,200 1,300 0,150
Coeficiente de uniformidad (%) o7 77 03 320 o7 280 o7 120

*

-
* Segun la UNE 68-075 los podemos clasificar como:
=

Autotwin Hi-Po

Autotwin C Corto tabla CV(%) Vq (%)

Clase A <5 <5
Clase B <10 <10
Autotwin C. Largo
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Al anterior hay que afiadir otro parametro, el de VARIACION DEL CAUDAL, Vq, en %,que mide la
precision del ensayo en el caudal nominal del emisor. De alguna manera cuantificamos la exactitud del
caudal nominal que ellos dan. Se define como:

va©) = 3= 100
a,
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DISENO AGRONOMICO

EL volumen de agua en el suelo entre dos instantes de tiempo se puede expresar como:

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
aguaent; aguaent . agua aportada agua extraida
0; -0, = Ap - Ex

La necesidades netas de riego en el cultivo las podemos expresar como

Necesidad
neta del
cultivo

( mm/dia)

Evapo-
traspiracion
del cultivo

( mm/dia)

Precipitacion
efectiva
almacenada en
el volumen
reticular

( mm/dia)

Agua que llega la
volumen reticular
por ascension
capilar desde el
nivel freatico

( mm/dia)

NR, = Etc - Pe —= AG + AW

Ingenieria Técnica Agricola Cédigo 818
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Variacion en la
cantidad de
agua
almacenada
en el volumen
reticular entre
dos riegos

( mm/dia)




Podiamos definir las necesidades netas de riego como:
NR, = Etc - Pe - AG + AW

Esta ecuacion seria valida si el riego fuese por cobertura total, es decir, por aspersion de todo el terreno
0 por riego de superficie, sino, se ha de corregir ya que sélo parte del terreno se vera afectado

EVAPOTRANSPIRACION

En la evapotranspiracion podemos encontrar dos componentes: Evaporacion y Transpiracion

Et,=E+T

La evaporacion dependen fuertemente de la superficie. Asi, el riego localizado , como solo
moja una fraccion reducida de terreno disminuira el valor de la Evaporacion, ahorrando agua. Tiene un
inconveniente, al solo mojar una parte del terreno, el reste seco sufre un mayor calentamiento, lo que
influye en la radiacion térmica al follaje del cultivo, la cual aumenta, produciendo una mayor
transpiracion.

Podemos decir que en términos generales, en los riegos localizados de alta frecuencia, se
disminuye la Evaporacion, y aumenta la Transpiracion, pero en conjunto la ET, disminuye. Este efecto
se difumina en marcos de plantacion con grandes densidades de plantas.
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Para el calculo de la NRn se utilizan varios métodos, casi todos ellos empiricos. Los mas usuales
son los que se basan el la FRACCION DE AREA SOMBREADA (A ):

a
[ 3 + @ Da: Didmetro aéreo de la planta (m)
: : 2
: b A=" D a: separacion entre plantas de la misma
- - 4(a.n) fila (m)
o o°'0 I
— b: Separacion entre filas (m)

Correccion por localizacion

El valor de la ET se debe corregir para la localizacion concreta del cultivo. Para ello se introduce un
factor corrector, K,. Existen diversos autores de expresiones para el calculo de este factor corrector:

ALJIBURY K1=134A
DECROIX K1=0.1+A
HOARE K1 =A+0.5 (1-A)
KELLER K1=A+0.15(1-A)

Como no esta claro cual de ellos es el mejor, lo que se suele hacer es calcularlo por
todos los métodos, eliminar los dos valores extremos y sacar la media de los otros dos.
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Correccion climatica

Otra correccion usual es debida a la variacion climatica. Como los datos son extraidos de la media de
los Gltimos 10 o 20 afos, eso significa que no en todos lo momentos el valor es correcto. Como en el
riego localizado, la inyeccion de agua es muy precisa, y se proporciona la estrictamente necesaria, es
necesario mayorar las necesidades para corregir las épocas deficitarias. Asi se incluye un factor de
K2, que en la mayoria de los casos se elige un valor de k, = 1.2.

Correccion por adveccion

Un ultima correccion se realiza por el efecto de los cultivos colindantes. Si alrededor existen
terrenos cultivados o verdes, puede que parte de la humedad sea arrastrada hacia nuestros
cultivos reduciendo las necesidades, pero si los colindantes son secos, lo que arrastre sea aire
seco, por lo cual incremente las necesidades de riego. Asi, se introduce el factor K3, que sera
quien tenga en cuenta esto. Es un factor muy dificil de considerar, por lo que en muchos textos no
aparece. Normalmente se toma de tablas o de graficas cuando esto es posible, y no siempre es
posible.
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Factor de correccitn
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1,5
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Tamaiio del campo, en Hectareas

Asi, al final, la evapotraspiracion real se tomara como:

Et =K, . K, . Ky .ET,
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PRECIPITACION EFECTIVA

Seria la precipitacion que aprovecha el cultivo, es decir, se elimina la escorrentia y la percolacion
profunda. Por tanto se han de considerar efectos como las variables topograficas, las caracteristicas
de la lluvia. Las caracteristicas del suelo o el nivel freético. Es dificil de considerar de forma clara. Se
deben tomar valores probables de lluvia y no valores medios.

transpiration

irrigation

" rainfall

sUbsuﬁacE E T
flow

==

capillary percolation

rise
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ASCENSO CAPILAR

No suele ser un mecanismo habitual, o a tener en cuenta en riego. Si es por infiltraciones de
cequias o canales se ha de evitar, si por subida de el nivel freatico por grandes lluvias, es poco habitual
y es un simple riego suplementario.

Si el nivel freatico esta mas de 1 0 1.5 metros por debajo del nivel reticular, se puede
entender que no existe ningun tipo de aporte capilar. Dependen mucho del estado del terreno, su
morfologia y composicion.

PROFUNDIDAD RETICULAR

Ha no ser que existan problemas de salinidad, lo usual es no humedecer mas el terreno que lo
estrictamente necesario, es decir mas alla de la profundidad de las raices, o profundidad reticular. EN
frutales, se puede definir una profundidad fija, mientras que en cultivos anuales se puede considerar un
crecimiento lineal si se quiere apurar mas en la cantidad exacta de agua.

Ingenieria Técnica Agricola Cédigo 818
Area Mecénica de Fluidos. Dpto. Ingenieria Mecanica y Construccién, Universitat Jaume |



Tema 2:

(@)
{ e
(e}
2
®)
[
®)
(0]
(@)
e
(e
(ab]
=
(4+]
®)
(e
o
LL
)
(ab]
)
(@)
@)
-
(@)
o
(@)
(@)
D
(ae

Necesidades Netas de Riego

NR, = ET,— Pe — AG + AW

Las necesidades de riego se han de calcular para el mes de maxima necesidad, que sera cunado las
condiciones climaticas son peores. En general el aporte, AG, capilar sera nulo o muy pequefio, y para el
riego localizado, que se busca que la capacidad de campo se mantenga con baja tensioén de humedad,
por lo que se suele despreciar AW. Asi, quedaran las necesidades de riego netas como:

NR. =ET, - Pe

EN la mayoria de los casos, para este clima podemos considerar despreciable la aportacion por
precipitaciones en los periodos punta en los que se calcula la necesidad de riego, por lo que las
necesidades de riego quedan como:

NR, = ET, - Pe
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Necesidades Totales de Riego (NR)

Pero en todos los riego se producen ciertas pérdidas inevitables. En el riego localizado seran:
a.- Correccion por aguas salinas
b.- Pérdidas por percolacion profunda

c.- Necesidades de una minima uniformidad de riego

a.- Correccion por aguas salinas

Es usual que las aguas lleven sales disueltas que se depositan en el suelo. Uno forma
tradicional de eliminarlas o desplazarlas fuera de la zona reticular es lavar el terreno, es decir, inundarlo
de forma periodica para arrastrar las sales. En el riego localizado esto no es posible, ya que no se
dispone de la infraestructura necesaria para hacerlo en los campos ( acequias, tuberias, etc... ). En el
riego localizado lo que se hace es afiadir una cantidad extra de agua para el lavado de la tierra y alejar
de la periferia la salinidad. La alta frecuencia de regado del riego localizado hace el resto, manteniendo
la humedad alta y evitando la deposicion de las sales.
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Asi, afladimos una fraccion extra de agua para el lavado, por tanto, la cantidad de agua a aplicar

sera:

V=NR, +R

Se aqui definimos como FRACCION de LAVADO a: LR =

Asi podemaos definir el volumen a aplicar como:

<|=®

,_ MR,
1-LR

Para riegos localizados existe una forma de calcular la fraccion de lavado. Aplicando la siguiente

expresion;

R-_ CE,
2.CE_. ,max

es’

CE,, : Conductividad agua de riego ( mmhos/cm )

Cees,max : Conductividad del extracto de saturacion del
suelo deseada ( mmhos/cm)
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Tabal de tolerancia de distintos cultivos a las sales segun el rendimiento

100% 00% 75% S0% Ce., Patatas T1__ 17 | 17 35 ] 25 38 | 30 50 10.0
e o0 G CE co. | cB oo | cB ce, | méximo Espinacas 13 20 | 22 33 | 35 5353 | 57 86 15.0
— E)r(TEN;IVOS - Maiz dulce 1 17 | 17 25 | 25 38 | 39 59 10.0
Cebada * 53 80 67 100 | 87 130 120 180 28.0 Fresa 07 10 ] 09 13 12 18 17 25 4.0
Judias grano 07 10 | 10 15 | 15 23 | 24 36 7.0 Tomates 17 25 } 23 35 ] 34 50 50 7.6 13.0
Habas grano 1.1 16 | 1.8 26 | 20 42 | 45 68 12.0 Alfalfa 13 20 | 22 34| 36 54 | 59 88 16.0
Maiz i 17 |17 25 J 25 38 | 39 s9 10.0
18 Algodén 51 17 64 9.6 84 130 | 120 170 27.0 . FORRAJEROS
Feb) Cacahuete 21 32 | 24 35 | 27 4l 33 49 7.0 ada 40 6.0 49 74 63 9.5 8.7 13.0 20.0
2 Arroz 20 30 | 26 38 | 34 51 | 48 72 12.0 Maiz 12 18 21 32 35 52 57 86 16.0
o Sorgo 27 4.0 34 5.1 48 72 72 110 18.0 Centeno 37 56 4.6 6.9 59 89 8.1 122 19.0
O Soja 33 50 37 55 22 62 50 75 0.0 Pasto Sudan 1.9 2.8 34 5.1 57 86 9.6 144 26.0
© Rem. azucarera 70 | 58 87 | 75 110 | 100 150 24.0 Trébol grande 15 23 19 28 24 36 33 49 8.0
8 Trigo * T T T e 00 Trébol pequefio 33 50 40 6.0 60 7.5 6.7 10.0 5.0
= o O Trébol forrajero 50 7.5 60 9.0 74 110 98 15.0 22.0
(<B} Judias verdes 07 1.0 1.0 15 1.5 23 24 36 7.0 FRUTALES
& Rem, huerta ** 27 40 | 34 51 | 45 68 | 64 96 15.0 Albaricoguero 1116 13 20 18 26 25 37 6.0
-g Coles 12 18 | 19 28 | 29 44 | 46 70 12.0 SEnce 09 13 [2 18 17 25 24 37 6.0
c Melén 15 22 | 24 36 | 38 57 | 61 ol 16.0 L 10 15 17 25 27 4.1 45 6.7 12.0
L? Pepino s 152 33 25 a2 | 22 o3 =3 Almendro 10 15 14 20 19 28 27 4.1 7.0
. . Lechugas 0.9 1.3 1.4 71 21 37 34 51 90 Manzano, peral 1.0 1.7 1.6 23 22 33 32 48 8.0
TN TERECERL R BRI 20 Limonero RERK 16 23 22 33 32 48 8.0
Pimicntos 10 15 15 22| 22 331 34 51 9.0 Naranjo o7 16 23 22 32 32 438 8.0
Melocotonero L1 17 14 22 19 29 27 41 7.0
Ciruelo 10 15 14 2.1 19 29 28 43 7.0
- Nogal 1117 1.6 23 22 33 32 48 8.0
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b.- Pérdidas por percolacion profunda Valores tipicos de la Eficiencia de Aplicacion

Es imposible evitar que ciertas CLIMAS ARIDOS

cantidades de agua se pierdan por
infiltracion en la mayoria de las técnicas de Profundidad Textura
riego. En el riego localizado esto se puede e
controlar mejor ya que se puede calcular la Gravosa | Gruesa | Media | Fina
cantidad exacta de agua vertida, y se puede =75 cm Ui e 0.95 0.95
predecir con cierta exactitud la profundidad 75a150 0.90 0.90 0.95 0.95
que alcanzara el agua. Pero en la préactica > 150 0.95 0.95 1.00! 1.00
es dificil determinar en todas las plantas
estos niveles ya que el suelo no es de CLIMAS HUMEDOS
composicion homogénea, si le vierte la ,

. Profundidad Textura
misma agua a todas las plantas. A parte, ey

siempre se pierde algo por evaporacion.
Asi, podemos definir un coeficiente llamado,
eficiencia de aplicacion, Ea:

Gruesa Media Fina
0.75 0.85 0.90
0.80 0.90 0.95

Gravosa
0.65
- 0.75

<75
752150
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Vv NRr > 150 0.85 0.90 0.95 1.00
.. Ea
(Q\|
o De lo que podemos deducir que el volumen a verter seré: Ve
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c.- Necesidades Minimas de Uniformidad: Coeficiente de Uniformidad ( CU )

La tecnologia del riego localizado hace que se puedan alcanzar grados de uniformidad en el riego
muy altos. Podemos definir un coeficiente que nos permita cuantificar el grado de uniformidad
alcanzado. Asi el COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD, CU, se define como:

——2——  Caudal medio de los emisores en el cuartil mas bajo
CU =32 x100
dw_

Caudal medio de todos los emisores

Es evidente que la variacion en el caudal que recibe una planta no sélo es debido a la CV del emisor,
sino que tambiéen le influye las condiciones de la tuberia, presion, condiciones del terreno, etc...

Existe una difinicion méas practica para el coeficiente de uniformidad, la propuesta por Keller y
Kamelli:

Je

CcU = (1_ 1.27xCV ] Qi Qi - Caudal minimo de los emisores

g e: numero de emisores por planta
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Asi, las necesidades totales de riego, referidas a toda la superficie, las podemos expresar como:

\%
NR =—
CU
CU
Emisores Pendiente suelo Clima arido  Clima humedo
Uniforme (< 2%) 0.90-0.95 0.80-0.85
Espaciados mas de 4 m. en cultivos
permanentes Uniforme (>2%) u 0.85-0.90 0.75-0.80
ondulada

Uniforme (< 2%) 0.85-0.90 0.75-0.80

Espaciados menos de 2.5 m. en

Iti _
e Uniforme (> 2%) u 0.80-0.90 | 0.70-0.80

semipermanentes ondulada
Uniforme (< 2%) 0.80-0.90 0.70-0.80
Tuberias porosas en cultivos anuales Uniforme (> 2%) u 0.70-0.85 0.65-0.75
ondulada
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Distribucion de agua a partir del emisor

DISTANCIA RADIAL, r(cm}

20 400 2 o &  ArCillosos Franco Arenosos

(]

o T r T T !
- R ) g 16 |
] s isunend =i
20 I 1 Q=20 : L_) Q
5 38 6 ) (II—--MO)I . - texlura fina
- + 1 N 4 t t + textura media
5 . -y :
P Q=4 1 4 lextura gruesa
o
= 20 J
'itu +
Y 30F 4 £ |
= |
= g0}
(2) L T 6L
2 s0p 1
n - {ARENA)
o 60F -
3 6L
70 I Figura 2.2.- Tipos de bulbos himedos

Figura 2.1.- Evolucién del frente himedo, en funcién
del caudal y del tiempo de riego (Bresler, 1977)

Cuando el agua empieza a caer desde el emisor, empieza a aparecer un charco, que
va creciendo hasta que el caudal vertido iguala a la infiltracion ( el tamafio del charco aumenta y
por tanto la infiltracion hasta alcanzar un equilibrio) . Desde la primera gota sin embargo ya empieza
a infiltrarse, creando bajo el charco un volumen himedo que crece en profundidad ( vertical ) y en
anchura ( horizontal ), esta mancha se llama bulbo himedo.

Si el caudal se mantiene constante, una vez alcanza la extension superficial de equilibro,
esta apenas aumenta con el tiempo, incrementandose la extension vertical. Para el mismo tiempo de
riego, a mayor caudal, mayor extension horizontal
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Estimacion de las dimensiones del bulbo

Hay tres formas basicas: Tablas, formulas o medida experimental. Las tablas no suelen ser muy
buena idea. Las formulas son muy genéricas y aplicables a casos genéricos de suelos estandar ,
pero es la Unica forma de realizar célculos a priori, y la mejor forma es la experimental, con
medidas in situ. Esto Gltimo muy engorroso y costoso.

Profundidad Grado de estratificacion del suelo
de raices

y
textura de suelo didmetro mojado (D), en m.

Homogéneo Estratificado En capas

Profundidad 0.8 m :
Ligera 0.80

Media 1.25
Gruesa 1.70

Profundidad 1.7 m
Ligera 1.50
Media 2.25
Gruesa 2.00

Tablas genéricas para estimar el tamafo del bulbo himedo
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Formulas mas comunes propuestas por Karmeli, Periy Todes, donde D (m)y g (I/h):

Textura Gruesa ( arcilloso): Dm=0.3+12
Textura Media ( franco) : Dm=0.70+0.11.q
Textura Fina ( Arenoso ): Dm=12+0.10q

La forma empirica sigue una metodologia diversa, uno de los mas practico es el que proponen
Montalvo y Arviza, mediante la utilizacion de microtubos.

depdsite
alimentacion

nivel constante microtubo

<=1m

[

valvula esfera PE 20 mm
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Porcentaje de Suelo Mojado

Por todo lo dicho hasta ahora se entiende que debido a las caracteristicas del riego localizado sera
necesario asegurar un porcentaje minimo de superficie mojada con el &nimo se asegurar que la
disponga de un volumen de suelo minimo en el que desarrollarse y que se disponga de una reserva
de agua para posibles fallos del sistema

Se define el porcentaje de se suelo mojado, Pw , como:

S Sm: Superficie minima mojada
P, (%) =—-.100
axb Axb: Marco de plantacion
Los valores recomendados son:
Cultivos Herbaceos 50 %
Cultivos Lefiosos: 33 %

Ingenieria Técnica Agricola Cédigo 818
Area Mecénica de Fluidos. Dpto. Ingenieria Mecanica y Construccién, Universitat Jaume |



Disposicion de los Emisores

Solape entre emisores

SIN SOLAPE

b En teoria bastaria con disponer los emisores con una
separacion igual al bulbo himedo, pero esto no resulta practico ya
que creariamos barreras de sales y zonas secas entre los bulbos
que dificultan el crecimiento de las raices. Asi que es mejor
‘ _ solapar los bulbos entre un 15 % como minimo y no mas de un
acumulacién de sales zona de 50% ( esto Ultimo por razones economicas exclusivamente )

baja salinidad

zona
muy lavada

CON SOLAPE
acumulacion de sales

o
W
(b}
k%
©
[
o
(7))
(@)
)
c
(b}
=
©
©
-
-
LL
o)
(B}
)
o
@)
5 Figura 2.4.- Distribucion de sales
o
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area doblemente

mojada Se define el solape como:  a(%) = >.100

r

Dm

Asi podemos definir la superficie que se solapa como: s = %

El espaciamiento entre emisores , Se, lo podemos calcular como:

Se—2r-S=2r—— _y[p_ & Se—r[2-2
100 100 100

Tabla 2.5.- Valores de K; en funcién del solape
(para emisores equidistantes
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Solape (%) K, Solape (%) K,
0 1.000 35 0914 . . .
5 0.995 70 0.896 —Area neta mojada por el emisor
10 0.987 45 0.876 K = Anme
15 0.976 50 0.856 P ;
& 20 0.963 55 0.934 Atme ¥ Area total mojada por el emisor
S 25 0.948 60 0.812
e 30 0.932 05 0.789
(¢D)
I_
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Disposicion de laterales y emisores

Se ha de tener en cuenta la disposicion de los emisores respecto a la planta para el correcto anclaje de
la misma, el uso eficiente del agua y su correcto desarrollo reticular. Hay que colocarlos cerca de planta
para facilitar su desarrollo, pero no demasiado para que la zona saturada no entre en contacto con el
tronco. Las disposiciones mas comunes son:

Tipico en horticola y lefiosos ( hasta 4 m Tipico en jardineria y en plantaciones sin
de separacion entre laterales ) marco de plantacion

r fila de planta
Un lateral po p 3 se DISPOSICIONES ESPECIALES DE EMISORES EN LATERAL

—

® o o
Ll O ggggg <® @ o Arbol O
@ @ o—o— w

Emisor con salidas multiples

Doble lateral por filla de plantas

@ - ® E} d Emisores
1
’ - Q —& L —® ‘.O"
by C <> < >~uo_!
Lateral
-® —@— —@ L 4 L o —@—
© o Disposicién en cola de cerdo

Tipico en lefiosos ( mas de 4 m de
separacion entre laterales )
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1 Io N
L o 909000000088 Tiioenhorticolay lefiosos ( hasta 4 m

a) simple lateral por fila de plantas, emisores equidistantes de Separacién entre Iaterales )
1 ’o 1 } 1
>
L 9 0000000000

b} doble lateral por fila de plantas, emisores equidistantes TipiCO en lefiosos ( mas de 4 m de
S A B A separacion entre laterales )
—r—r —I—»
L o o o e o=@ oo

c) simple lateral por fila de plantas, emisores agrupados
1 lo 1 ! 1
>

d) doble lateral por fila de plantas, emisores agrupados

{\ {‘b {‘6 Q Tipico en jardineria y en plantaciones sin

marco de plantacion

e) disposicion de emisores en anillo
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NUmero de emisores por planta

Este es un parametro para cultivos lefiosos donde es necesario mas de un emisor por planta

0
nez(axb.PW(/o)j L
100

Aneta mojada por emisor

Esta area se calcula desde el diametro del bulbo himedo que genera PN D,

el emisor, sacado por tablas, formulas o de pruebas de campo 4

NUmero de emisores por metro cuadrado

Parametro tipico de plantaciones horticolas, donde existen varias plantas afectadas por el mismo
emisor

R, (%) 1
D100 ) 0
n> Aneta mojada por emisor sn> Pw (A)) 1

ax b 100 Aneta mojada por emisor
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Turnos de Riego

La frecuencia de riego , o intervalo , |, entre riegos se puede deducir desde los parametros
fisicos del suelo y el clima, pero en la practica, se puede hacer de una forma mucho mas simplificada. Lo
usual es elegir un periodo de riego que no supere los dos o tres dias en suelos de textura gruesa, 3 dias
en textura media o0 4 en textura fina, y riegos practicamente diarios o incluso mas de un riego diarios en
periodos punta de maxima necesidad. Ademas, si elegimos intervalos mayores, la dosis de riego sera
mayor, y por tanto también seran mayores las pérdidas por percolacion profundas. Asi, para un intervalo

dado se debe cumplir que
Dr=n.xV

D= NT, x|

Dy : Dosis de Riego

V: Volumen arrojado por un emisor
0. Caudal del emisor

N, : NUmero de emisore

T : Tiempo de riego

| : Intervalo entre riegos ( en dias)

> nexV =NTrxl

V= qe' TR

ne.q. Tg=NTr.|

Tr y I son las incognitas que hemos de resolver.
A nivel practico se fija una de las dos, y y se
despeja la otra.
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NUmero de Sectores

Se suele agrupar en sectores los cultivos que se regaran en el mismo turno de riego. O sino en los
distintos cultivos que tienen necesidades de riego diferentes. Uno de los factores determinantes a
la hora de elegir el nimero de sectores es la disponibilidad de agua en la cabecera. EL caudal
requerido para regar en el cultivo lo podemos calcular para toda la finca, de superficie S, como:

S NT.S
axb T

r

QI’ - ne 'qE'

De aqui deducimos que el numero de sectores ( NS ) lo podemos relacionar con el caudal
disponible (Qd) en la cabecera y el caudal requerido (Qr) por el cultivo como:

NS > 2

Qi

Pero esto no siempre es asi, hay veces que las necesidades tipo hidraulicas, potencia grupos de
bombas, o0 administrativas, distintos propietarios, o de otro tipo, fuerzan a que la sectorizacion sea
otra.
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