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Guion del Profesor. Médulo 1 “Fundamentos del Riego”

UNIDAD DIDACTICA 1. EL AGUAY EL RIEGO

1.1. Introduccion

- Cantidad e importanciadel aguaen laTierra

- Hidoriade la Agricultura
» Adaptacion delas plantas d cultivo sedentario.
* Primeros asentamientos humanos. Inicio de la agricultura de regadio.
» Nuevas técnicas de riego: desarrollo tecnologico y cientifico.

- Caracteristicas de las zonas de regadio.

= Superficie en Espafiay Andalucia.

Superficie Regada (has)
Espafia 3.400.000
Andalucia 800.000

= Cultivos mas usuales en regadio.

Cultivo % de cultivo en regadio
Arroz, floresy citricos Aprox. 100
Hortalizas
Frutales
Cultivosindustriales, algoddn y remolacha
Forrajes
Ceresles
Vifiedo
Olivar

KIR|8|8|&|&|&

= Mal estado de conservacion de las infraestructuras.

Afios de antiguiedad % de lasuperficie total de regadio
Més de 200 30
90-200 7
20-90 36
M enos de 20 27

= Necesidad de un mantenimiento adecuado de las infraestructuras.

1.2. Ciclosy usos del agua

- Ciclo Hidrol égico.

» Fases en las que se encuentra @ agua (Solida, Liquiday Gaseosa)
» Procesos que intervienen en d ciclo hidrolégico.
Transpiracion, Evaporacion, Precipitacion e Infiltracion

i
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- Distribucion del aguaen la Tierra

- Usos del aguay porcentgjes de uso en Esparia

Uso domeéstico, industrid y agua para regadio

1.3. El agua como recurso limitado

- Variacion espacial y tempora del agua en Espaiia.
Espacid: 11% territorio: 49 % de los recursos hidricos
Tempord: comentar gréfico de precipitacion en Sevilla

UD1-8

UD1-10

- Incremento de la demanda de agua causado por d aumento de la superficie de

regadio.

- Uso “irraciond” dd agua

= Sobreexplotacion de los acuiferos.
» Derroche del agua para uso doméstico.

» |nsuficiente cantidad de depuracion de vertidos urbanos e industrides.

» Bga eficienciaen las practicas de riego.

- Disponibilidad de agua de la zona Definicion de cuenca hidrogréfica. Cuencas

hidrogréficas andaluzas.

- Recursos hidricos de una cuenca:

Datos para Andaucia
Origen del agua has de riego %
Superficial 547,000 70.1
Subterréneo 225,000 28.8
Trasvase 2.800 04
Retorno 85 0.01
Depurada 5.650 0.7

- Situacion deficitaria en el conjunto de cuencas de Andalucia.

NOTA: Comentar las causas de |a situacién deficitariay sus posibles repercusiones sobre |os acuiferos costeros.
En épocas de sequia, en Andalucia se reduce la cantidad de agua superficial para riego, por lo que los
agricultores usan excesiva cantidad de agua subterranea. Esto Ileva consigo a una sobreexplotacion de los
acuiferosy problemas de intrusién marina en acuiferos costeros.

1.4. Aspectos sociales, econdmicosy medioambientales del riego

- LaAgricultura de secano y la Agricultura de regadio como alternativa.

- Caracteristicas de |os cultivos de regadio:

= M&s exigencia en mano de obra, generando més empleo.

UD1-16

= Aumento de la poblacion. Comentar € caso particular del poniente ameriense.
» Mgorade la economia de lazona.
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» Produccién final agraria muy elevada. UD1-18
» Aumento de la actividad empresarid indirecta

NOTA: Comentar como eemplo las empresas de suministros de riego, de fertilizantes 6 las empresas
transformadoras de productos agricolas.

- Vador paisgigtico de los regadios, principa mente de |os regadios tradicionales.

- Agresvidad del regadio con € medio ambiente,

NOTA: Comentar nuevamente |a sobreexplotacién de los acuiferos costeros, uso masivo de productos quimicos,
generacion de desechos y degradacion de las zonas regables en caso de que la préctica de riego no sea la
adecuada.
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UNIDAD DIDACTICA 2. METODOSDE RIEGO

2.1. Introduccion

- Necesidades hidricas de las plantas.
- Métodos de riego como formas de aplicar € agua.

- Factores que influyen en la eleccion de un método de riego.

UD2-2

NOTA: Los comentarios principales que pueden realizarse son:

- Caracteristicas fisicas del suelo, principal mente la capacidad de almacenamiento de agua.

- Tipo de cultivo, requerimientos de aguay comportami ento en situaciones de falta de agua.
- Coste de lainstalacion, tanto inversién inicial como mantenimiento.

- Efecto en el medio ambiente, principalmente en el uso eficiente del agua.

- Reparto de la superficie de regadio en Espafiay Andalucia.

Has de regadio por métodos de riego
Superficie | Aspersion | Localizado Total
Esparia 2,000.000 815.000 585.000 3,400.000
Andalucia 330.000 175.000 295.000 800.000
- Métodos de riego.

2.2. Riego por superficie

- Historiay caracteristicas del riego por superficie.
= El suelo acttia como sistema de distribucion.
= Definicion de cabeceray colade la parcela
= Ahorro de energiaen laingtaacion y en laaplicacion dd agua
= Digposicion de surcos o caballones en funcion dd cultivo aregar.
» En generd bgaficienciaen d uso dd agua.

- Sistema de distribucion en riego por superficie:
Tuberias abga presidn, candesy acequias.

- Uso adecuado en terrenos llanos 6 con pendientes muy suaves.

- Aplicable alamayor parte de cultivos.

2.3. Riego por aspersion

- Caracteristicas del riego por aspersion.

= Aplicacion del agua de riego en forma de lluvia usando aspersores.
= El aguallegaaparcela por unared de tuberias a presion.
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= Necesidad de utilizacion de un sistema de bombeo.
= Digposicidn de los aspersores en e campo.

- Tipos de sistemas de riego por aspersion. uD2-10
»Fijos. uD2-1
= Moviles. UD2-12
= Ma&guinas de riego. UD2-13UD2- 14

- Aplicabilidad de los sistemas de riego por aspersion:
= Topografias ligeramente accidentadas.
= Consumo de agua moderado.
= Eficienciaen @ uso bastante aceptable.
- Influencia de las condiciones climéticas en la digtribucidn de lalluvia
- Uso del riego por aspersion en riegos ligeros, riegos de socorro, y para € lavado de
sdes.

2.4. Riego localizado

- Caracteristicas del riego localizado.
- Componentes del sistema. uD2-1
= Cabezal de riego localizado. UD2-19
Sistema de bombeo
Equipos defiltrado y tratamiento del agua
= Sistema de tuberias a presion. UD2-20
= Emisores. Obturacion. uD2-2

- Aplicabilidad ddl riego por superficie.

= Gran tecnificacion del Sgema

= Aplicacion dd agua en una zona redringida dd sudo P Reduccion de la
cantidad de agua aportada.

» Pogibilidad de redlizar fertirrigacion.

» Poshilidad de automatizacion de operaciones (limpieza, apertura 6 cierre de
vdvulas, etc.).

= Altainverson en equiposy mantenimiento b Alto coste.
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UNIDAD DIDACTICA 3. IMPLICACIONES AMBIENTALESDE
LOS REGADIOS

3.1. Introduccion

- Relacion Agricultura— Medio Ambiente,

NOTA: Comentar la précticade la Agriculturacomo unaalteracion del medio natural

- Gran importancia de la agricultura de regadio en @ sector agricola. Influencia en la
produccion find, empleo e industria complementaria

- Efectos de latransformacidn de un sistema de secano en sistema de regadio.

= |mplantacion de regadios supone ateracion del medio.
= Grado de dteracion varia segiin € método de riego.

NOTA: Explicar las implicaciones medioambientales que Ileva asociadas la transformacion, como modificacion
de factores que afectan al entorno, o alos recursos como aguay suelo.

- Impactos positivos e impactos negativos.

- Impactos ocasionados por e cambio en e método de riego.

NOTA: Comentar €l gjemplo de la transformacién de un riego por superficie tradicional en riego localizado y sus
impactos negativos sobre el funcionamiento de los acuiferos, clima de la zona ( humedad y temperatura ) y
desaparicién de hébitats propios del riego por superficie.

3.2. Efectos ambientales positivos r elacionados con los regadios

- Aumento dd vaor paisgigtico de la zona, especidmente en Sstemas de riego por
superficie tradicionales. m

- Incremento de |la biodiversidad 6 variedad de especies de animaesy plantas.
» Influencia de la infraestructura de admacenamiento de agua (presas, embalses,
etc.).
» Peligro de destruccidn de floray fauna autoctonos.

- Biodiversdad b desarrollo de las actividades cinegéticas y de caracter deportivo o
turistico.

3.3. Efectos ambientales negativos r elacionados con los regadios

- Alteracion dd medio debido ala construccion de infraestructuras.

NOTA: Se puede especificar esta alteracion del medio como posibles modificaciones en los cauces naturales, en
las zonas himedas y en |os acuiferos.
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- Ineficienciaen @ uso del agua de riego, principa mente en sstemas tradicionales.

- Deeioro de la cdidad dd agua Contaminacion por filtracion profunda
escorrentia @

= Filtracion profunda: lavado de sdes, herbicidas, fertilizantes, etc., que pueden
llegar hasta los acuiferos.

» Escorrentiaz  contaminacion dd agua con sedimentos, eroson del sudo 'y
reduccion en lavida Util de las estructuras.

- Riesgo de dinizacion dd sudlo.

- Solucidn con la préactica dd riego: incrementar la uniformidad en la digtribucion del
aguay laeficienciaen € uso dd agua.

- Erosion del suelo. Riesgo seguin el método de riego.

NOTA: Comentar que la erosion del suelo lleva asociado un arranque de particulas de la capa mas superficial,
que eslamasfértil, lo que repercute en la productividad.

= Efectos producidos por la erosion.
Arranque de particulas en la zona de cabecera.
Sedimentacion en cola, con posible sellado de poros.
Deterioro de lared de desagtie.

= Soluciones:
Manejo adecuado.
Protecciones en zonas puntuaes.
- Contaminacion por nitratos. Origen de los nitratos. UD3-1

- Problemas ocas onados por |os nitratos:

= Contaminacion de las aguas para consumo humano. UD3-12

L imites en contenido de nitratos para agua de consumo publico (OMS)

L imite recomendado Limite mé&imo
50 mg/L 100 mg/L
= Contaminacion de las aguas subterraneas. UD3-13
Filtracion profundaen € lavado de nitratos.
Dosis de abono. UD3-14

Nota: Hacer hincapié en el abuso de abono nitrogenado y sus repercusiones en la contaminacion por nitratos.

Caracteridticas del suelo (capacidad de infiltracion).

Momento de riego y abonado.
= Contaminacion de las aguas superficiales. UD3-1
Influencia de la escorrentia superficial. UD3-16

Eutrofizacion. Problemas rdlacionados.
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UNIDAD DIDACTICA 4. EL AGUAENEL SUELOY LA PLANTA.

PERDIDAS DE AGUA

4.1. Introduccion

- Importancia dd aguaen lavida de las plantas.

- El consumo de agua por € cultivo.
= Tipo de cultivo
= Climatologia
= Tipo de sudo

- Rdacion agua- sudo- planta-atmoésfera,

4.2. Caracteristicasfisicas del suelo

- Suelo como soporte fisico para las plantas.

= Fraccion solida
= Fraccién porosa

Fraccion porosa segiin €l tipo de suelo
Tipo de suelo Fraccién porosa Fraccion solida
Arenoso 0.25-05 05-0.75
Franco 0.35-05 05-0.65
Arcilloso 04-0.7 0.3-0.6
- Texturadel suelo.

= Areng, limoy acilla

Texturadel Suelo % Arena % Limo % Arcilla
Arenoso 0 5 5
Limoso 5 0 5
Arcilloso 5 5 0
Franco 40 40 20
Franco arenoso 60 15 25
Franco limoso 20 65 15
Franco arcilloso 30 35 35
Franco arcillo-arenoso 55 15 30
Franco arcillo-limoso 10 60 30
- Capacidad de retencion de agua de un suelo. UD4-6
= Arenosos.
Poca capacidad de retencion

Escasos problemas de encharcamiento
Filtracidn a capas profundas
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NOTA: Incidir en que en este tipo de suelos la pérdida de agua suele ser mayor y €llo puede influir en el lavado
desales.

= Arcillosos:
Elevada capacidad de retencién
Problemas de encharcamiento

NOTA: Comentar €l caso intermedio: suel os francos.

4.3. El agua en € suelo

- Niveles de humedad en el suelo
= Saturacion
= L imite superior
= Limiteinferior
= Suelo seco

NOTA: Comentar que es muy habitual utilizar los conceptos de capacidad de campo y punto de marchitez
permanente para designar los limites superior e inferior respectivamente. Actualmente se utilizan éstos con
mayor asiduidad.

- Intervalo de Humedad Disponible. UD4-8
(Definicidn, explicacion y gemplo de cdculo)

- Medida de lahumedad del suelo
- Medidas directas del contenido de agua

» Humedad gravimétrica UD4-10
= Humedad volumétrica UD4-11jUD4-12

Nota: En la diapositiva UD4-12, |a atura de agua correspondiente a 1 litro sobre 1 metro cuadrado debe ser de 1
milimetro y no de 1 metro como seindicaen el dibujo.

= Relacion entre Hg y Hv. Densidad aparente UDA4-13
Texturadel suelo Densidad aparente (da)
gr/cm®
Arenoso 165
Franco-arenoso 150
Franco 140
Franco-arcilloso 135
Franco-limoso 1.30
Arcilloso 1.25

Nota: Se puede realizar un gjercicio simple partiendo de valores de Hg (en %) y densidad aparente del suelo,
para calcular lahumedad volumétricaen %, mm dealturay L/nf.

10
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- Medidas indirectas del contenido de agua en €l suelo. Instrumentos UDA4-14
» TensOmetros
= Sonda de neutrones
* TDR

NOTA: Comentar le precision y fiabilidad de medida de este tipo de instrumentos, precios orientativos, facilidad
de manejo, riesgos que pueden implicar su uso, etc.

4.4. El agua en la planta. Uso ddl agua en la planta

- El agua como elemento esencial parala realizacion de sus procesos vitales [U]BZEN]

= Crecimiento
= Fotosintesis
= Transpiracion UD4-16

NOTA: Coeficiente de transpiracién de algunos cultivos. Cantidad de agua que necesita transpirar para producir
1 kg de materia seca.

uUD4-1

Cultivo Coef. de transpiracion
Alfdfa 800
Maiz 350
Patata 600
Remolacha 400
Trigo 500

- Transpiracion:

= Factores de |os que depende
= Eomas. ubicacion, funcionamiento durante la transpiracion. Apertura 'y
cierre.

- Estado hidrico de la planta. Relacion con la transpiracion. UD4-18

= Situacion con un buen estado hidrico (gemplo: tras un riego)
= Situacion de estrés hidrico (gemplo: justo antes de regar)

NOTA: explicar todo o que implica unareduccién en la transpiracion:
- Menor fotosintesis

- Disminucion de la produccion

- En caso extremo, muerte de la planta

4.5. Pérdidas de agua en € suelo UD4-19

- Escorrentia. Relacion de escorrentia.
- Filtracién profunda. Relacion defiltracion.
- Evaporacion.

11
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4.6. Calidad dd riego. Eficiencia, uniformidad y déficit

Agua amacenada
Agua aplicada

- Efidenda deaplicacion = D4-20

-

NOTA: Eficiencias de aplicacién en diferentes métodos de riego. Incidir siempre en que los valores variaran
mucho dentro del rango que se indica en funcién de que el manejo del riego sea mas 0 menos adecuado.

Método de riego Eficienciade aplicacion
Superficie 55-85
Aspersién 65-90
Localizado 70-90
- Codiente deddicit =298 o aportada UD4-22
Agua necesxria
- Uniformidad del aguainfiltrada. Coeficiente de uniformidad. UD4-23

12
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UNIDAD DIDACTICA 5. CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

5.1. Introduccion
- Origen de las sales del suelo.

- Relacion sdinidad dd sudo U Crecimiento de la planta.
- Problemas del agua salina para €l riego.

- Influencia de la cdidad de agua de riego en la implantacion de una zona de
regadio.

5.2. El aguaderiegoy las sales

- Andissdd aguade riego.

= Recogida de la muestra. UD5-
= Andlisis en laboratorio especializado. UD5-8
Valores normales Valores normales
Ph 6-8.5 Potasio 0-2 mg/L
Conductividad eléctrica 0-3dS/m Sodio 0-920 mg/L
Carbonatos 0-3mg/L Boro 0-2 mg/L
Bicarbonatos 0-600 mg/L Hierro 0-0.5mg/L
Cloruros 0-1100 mg/L RAS® 0-15
Sulfatos 0-960 mg/L Dureza 0-40F @
Cdcio 0-400 mg/L Solidos en suspension 0-100 mg/L
M agnesio 0-60 mg/L Bacterias 0-25.000 por cnt
- Salinidad del aguay del suelo. Sales més frecuentes.

= Diferencias entre sdinidad dd agua de riego y sdinidad del agua que eta
end sudo.
= Reacion sdinidad ddd sudo U aporte de sl U extraccion por parte del
cultivo. Posibles dafios.
= Métodos de determinacion de la salinidad del agua de riego.
Medida de contenido de sales (CTYS).
Medida de la conductividad el éctrica (CE).
Reacién contenido tota de sdlesy conductividad déctrica.

NOTA: Se puede hacer un ejemplo que relacione estos dos conceptos: CTSy CE.

= Criterios FAO de utilizacion del agua parariego. UD5-1
= Posibles soluciones a problemas de salinidad. UD5-12
- Tolerancia de los cultivos ala salinidad. Definicion y valores. UD5-13

13
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Toleranciaala salinidad (dS/m)

Cultivos extensivos Cultivos horticolas Cultivos frutales
Cebada 8.0 Pepino 25 Olivo 2.7
Algodon 7.7 Tomate 25 Vid 15
Remolacha 7.0 Melén 22 Manzano 17
Trigo 6.0 Espinaca 20 Naranjo 17
Soja 5.0 Col 18 Limonero 1.7
Arroz 30 Patata 17 Melocotonero| 1.7
Maiz 17 Pimiento 15 Ciruelo 15

Cebolla 12 Fresa 1.0
Judia 10

- Salinidad del agua: eleccion del cultivo y del método de riego.

NOTA: Comentar g emplos de lainfluencia de la salinidad en dicha eleccion:

1- Si el aguaderiego es salina es més seguro cultivar algodén que maiz.

2- Si el agua de riego es salina no interesa utilizar riego por aspersién ya que el agua puede quedar en la
superficie del cultivo, produciendo dafios por quemaduras. Sin embargo, este agua posiblemente se podra utilizar
en riego localizado.

5.3. Toxicidad

= Exceso de sodio: Sequedad 6 quemaduras en los bordes exteriores de las
hojas.

= Exceso de cloruro: Quemaduras en la punta de |as hojas.

» Exceso de boro: Amarilleamiento de las hojas més antiguas y sequedad en
agunas zonas de laplanta

- Toxicidad: Sodio, Boro y Cloruro. Sintomatologia.

5.4. Problemas de infiltracion

- Relacion entre e exceso de sodio y una infiltracion deficiente. UD5-16
- Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS). UD5-1
- Clasificacion del agua de riego segun la salinidad del aguay e RAS. UD5-18

5.5. Otros criterios de calidad

- Otros factores a estudiar en los andlisis de agua parariego. UD5-19
= SAlidos en suspension
n pH
= Dureza UD5-20

Grados franceses Tipo de agua
<7 Muy dulce
7-14 Dulce
14-22 M edianamente dulce

14
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22-32 M edianamente dura
32-54 Dura
>54 Muy dura

= Hierroy carbonatos
= Bacterias

- Vaores méaximos recomendados de estos criterios de calidad UD5-2

- Influencia de agua de riego en la eeccidon de los filtros, gplicacion de é&cido y
emisores en riego locaizado.

5.6. Lavado de sales

- Vaiacion de la concentracion de sdes dd sudo en funcion de su contenido de
humedad. UD5-22

» Relacion entrelaevaporacion y latranspiracion y lasdinidad del suelo.
» Reacion entred lavado de sdesy lasdinidad dd suelo.

- Factores que influyen en las necesidades de lavado de sales. UD5-23

- Uso delos sistemas de drengje para evacuar € agua de lavado.

5.7. Resumen

Factores alos que afecta la calidad del agua de riego

15
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UNIDAD DIDACTICA 6. PROGRAMACION DE RIEGOS

E

6.1. Introduccion D6-

- Objetivos de la programacién de riegos. UDG6-2

i

- Estudios previos a la programacion de riegos. D6-3

- Influencia dd tipo de cultivo y su estado de desarrollo en d cdculo de las
necesidades hidricas.

6.2. Necesidades de agua de los cultivos

- Transpiracion 'y evaporacion dd  agua.  Factores que influyen en  la

evapotranspiracion
- Célculo de la evapotranspiracion (ET).

- Evapotranspiracion de referencia (ETr). Factores de los que depende. Curva tipica
de ETr. Eﬁ‘-‘

NOTA: Explicar como se calcula la evapotranspiracién de referencia y quién la suele medir. Dar valores de la
evapotranspiracion de referencia de distintas zonas andaluzas: UD6-

ETr diaria(mm/dia) en € valle medio y bajo del Guadalquivir
Etr Ene | Feb | Mar | Abr [ May [ Jun | Jul [ Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic
Mm/dia 1 2 3 4 5 6 7 6 5 4 3 2

ETr diaria (mm/dia) en zonas representativas de | as provincias andaluzas

Meses Ene| Feb |Mar [ Abr[May |[Jun|Jul [ Ago | Sep| Oct [Nov |Dic

Almeria (Dentro de invernadero) * 10[ 15 20 (25| 35 [40[40| 35 | 25]/20] 10 | 10
Cédiz (Z.R. Guadal cacin) 1520 30 [ 40| 50 |55[65]| 6.0 [45]30] 20 | 15
Cordoba (Valle medio del Guadal quir) 15| 20| 30 | 40| 50 |60| 70| 6.0 | 50[35] 25 | 15
Granada (Vega de Granada) 1.0/ 20| 30 | 35[ 45 |60[65] 6.0 [40]25] 15 [ 10

Huelva (Riegos de Palos-Moguer) 15|20 30 | 40| 45 |50]|6.0| 50 |40]|30]| 20 | 15
Jaén (Valle dto del Guadalquivir) 10| 15| 25 [ 30| 45 [55(65( 55 (40|25 15 | 10
Md&aga (Z.R. Guadalorce) 15(20f 30 (40| 50 [55[55| 50 [40|30] 20 | 15

Sevilla (Valle bajo del Guadalquivir) 15|20 30 |40| 50 |60]| 70| 60 | 50| 30| 20 | 15
* Los vaores de ETr (invernaderos en Almeria) son en general mas reducidos que en € resto de las zonas de las demés
provincias, a tratarse de datos medidos en invernadero. En este caso, dichos valores han sido tomados en un
invernadero tipo parral de Almeria con cubierta de pléstico de dos campafias. No obstante es preciso tener precaucion
cuando hayan de utilizarse para calcular ET dentro de otro tipo de invernaderos.

- Codficiente de cultivo (Kc). Definicion e influencia de la fase de desarrollo. Curva
tipica de coeficiente de cultivo.

- Fases de desarrollo de los cultivos
Inicia, Desarrollo, Mediay Maduracion
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- Valores de K¢ para cultivos herbaceos y horticolas. UDG6-10
Valores de Kc para cultivos herbaceos y horticolas
Fase del cultivo
Inicial Desarrollo Media Maduracion
Algodén 0.45 0.75 1.15 0.75
Berenjena 0.45 0.75 115 0.80
Cebada 0.35 0.75 1.15 0.45
Girasol 0.35 0.75 1.15 0.55
Judiaverde 0.35 0.70 110 0.30
Lechuga 0.45 0.60 1.00 0.90
Maiz 0.40 0.80 1.15 0.70
Melon 0.45 0.75 1.00 0.75
Patata 0.45 0.75 1.15 0.85
Pimiento 0.35 0.70 1.05 0.90
Remolacha 0.45 0.80 115 0.80
Soja 0.35 0.75 1.10 0.60
Sorgo 0.35 0.75 1.10 0.65
Tabaco 0.35 0.75 110 0.90
Tomate 0.45 0.75 115 0.80
Trigo 0.35 0.75 1.15 0.45
Zanahoria 0.45 0.75 1.05 0.90

Nota: Es recomendable proporcionar valores de Kc de los cultivos representativos de la zona o aquellos que
soliciten los alumnos/as.

- Grado de cobertura en cultivos lefiosos. Definicion. UD6-1
- Vaores de coeficiente de cultivo para cultivos | efiosos. UD6-12

Valores de Kc para citricos sin cubierta vegetal

Grado de cobertura Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
> 70 % 05 05 | 055 | 055 | 055 | 0.6 06 | 0.6 06 | 06 [ 055 | 055

50 % aprox. 045 | 045 05 0.5 0.5 055 | 055 | 055 | 0.55 | 0.55 0.5 0.5
<20% 0.4 0.4 04 04 04 045 | 045 ( 045 | 045 | 045 04 0.4

Vaores de Kc parafrutales de hoja caduca sin cubierta vegetal
Ene [ Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul [ Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic
Manzano, cerezo - - - 0.4 0.6 0.85 1.0 1.0 0.95 0.7 - -

Meéelocotonero, peral, - - - 04 | 055 | 0.75 0.9 0.9 0.7 | 0.65 - -
ciruelo, y abaricoque

Valores de Kc para otros cultivos |lefiosos

Ene [ Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul [ Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic

Olivar 05 05 | 065 055 [ 05 | 055 | 055 | 055 ( 055 | 0.6 065 | 05
Vid - - - 045 [ 0.6 0.7 07 | 07 [ 065| 05 0.3 -

Nota: Es recomendable proporcionar valores de Kc de los cultivos representativos de la zona o aquellos que
demanden los alumnos/as.

- Ejemplo de cdculo de la evapotranspiracion diaria. Se proporcionan datos de ETr
Kc. [!:!E

6.3. El agua del suelo en relacion con € riego

- Intervalo de Humedad Disponible. Definicion. UD6-14

m Cantidad de agua en € sudlo adisposicion de las plantas.
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m Diferencia entre los limites superior einferior de humedad.

- Intervalo de Humedad Disponible segiin la textura del stelo.

Textura IHD
(mm de agua/m de profundidad del suelo)
Arenoso 70-100
Franco-arenoso 90-150
Franco 140-190
Franco-arcilloso 170-220
Arcilloso 200-250

- Relacion entre la profundidad de raices y |as necesidades de agua del culltivo.

- Vaores de profundidad de raices para diferentes cultivos.

Cultivo Prof. Cultivo Prof. Cultivo Prof. Cultivo Prof. Cultivo Prof.
Aguacate 0.8-1.2 | Cebada 0.9-1.1 | Fresa 0.3-0.5 [ Melon 0.6-1.1 | Sorgo 0.6-0.9
Albarico. 0.6-1.4 | Cebolla 0.3-0.6 | Girasol 1.5-25 | Olivo 0.9-1.5 [ Tabaco 0.5-0.9
Alcachofa 0.6-0.9 | Cerezo 0.8-1.2 | Guisantes 0.4-0.8 | Patata 0.6-0.9 | Tomate 0.6-1.2
Alfafa 1.2-1.8 | Ciruelo 0.8-1.2 | Lechuga 0.2-0.5 | Pepino 0.4-0.6 | Trigo 0811
Algodoén 0.6-1.8 | Citricos 0.9-1.5 | Legum. grano | 0.5-1.0 | Perd 0.6-1.2 | Vid 0811
Almendro 0.6-1.2 | Col y coliflor 0.6 | Maiz grano 0.6-1.2 [ Pimiento 0.4-0.9 | Zanahoria 0.4-0.6
Avena 0.6-1.1 | Esparrago 1.2-1.8 | Manzano 0.8-1.4 | Remolacha | 0.6-1.2
Berenjena 0.5-0.6 | Espinaca 0.4-0.6 | Melocoton 0.6-1.2 | Sgja 0.6-1.0

NOTA: Se pueden dar ejempl os de profundidad de raices en funcién de los intereses de | os agricultores/as.

6.4. Estimacion de lasnecesidades deriego usando € método del balance de agua

- Ejemplo de célculo de la cantidad de agua disponible.

- Nivel de Agotamiento Permisible. Definicidn y valores mas usuales.

- Ejemplo de cdculo de la humedad del suelo paraun NAP dado.

- Déficit de Aguaen e Suelo. Definicidn. Representacion esquemética.

- Variacion de la humedad del suelo en funcion de los aportes y extracciones de agua

ddl mismo.

- Balance de agua en el suelo. Componentes del balance de agua.

- Necesdades netas de riego.

m Definicion y expresidn para su caculo.
m Lamina de agua requerida.
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- Efidencia de aplicacion. Definicion y vdores agoroximados para los digintos

métodos de riego.
Eficiencia de aplicacion (Ea) esperada
Método de riego Eficiencia de aplicacion (%)
Riego por superficie 55-90
Riego por aspersion 65-90
Riego localizado 75-90

NOTA: Es preciso insistir que los valores de eficiencia son muy aproximados y dependerén en gran medida del
manejo que se realice de los riegos. L os valores mas el evados se consiguen con disefios y manejos adecuados.

- Necesidades brutas de riego. UDG6-24

m Definicion y expresion parasu cdculo.

m Ejemplo de cdculo a partir de vaores de necesdades netas y €ficiencia de
aolicacion.

m Lamina de agua aplicada.

- Céculo de las necesidades brutas considerando las necesidades de lavado. [8]BleEy4
m Definicidn de necesidades de lavado y fraccion de lavado.

mEjemplo de cdculo a patir de vaores de necesdades netas, €ficiencia de
aplicacion y fraccion de lavado.

6.5. Estrategias deriego

- Definicién de estrategia de riego. UD6-26

= Momento de efectuar € riego.
m Cantidad de agua a aplicar.

- Tipos de estrategias de riego:

m 1. General: regar cuando DAS=NAP
m2. Cultivo de dto vador comercid: Se aplican las necesdades brutas de
riego antes de que DAS dcance e NAP.

m3. Aplicacion de una cantidad de agua fija Se rediza cuando d DAS

iguala a las necesidades netas. UD6-28
m4. Riego por turnos fijos se recomienda regar antes de que DAS supere d
NAP. $

NOTA: Aclarar que con cualquiera de estas estrategias de riego, lo habitual es aplicar una cantidad de agua
correspondiente a las necesidades brutas. Aplicar mayor cantidad supone regar menos eficientemente (se
incrementarian las pérdidas).

6.6. Calendarios medios de riego. Programacion en tiempo real
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- Caendario medio de riegos. Fundamento y utilidad. UDG6-30

m Datos necesarios
= Objetivo: calcular momento de riego y cantidad de agua a aplicar

- Fases a seguir pararedizar un cdendario deriego:

Edrategia de riego P Criterio de deccion dd momento de riego P Cadculo dd DAS
P Cédculo dd NAP b Comparacion DAS-NAP. Momento de riego b Célculo dela
cantidad de agua a aplicar.

- Ejemplo: redizacion de un caendario medio de riego.

m Datos del gemplo UD6-3

m Célculo de laET diariaapartir delaETry Kc UDG6-32
m Célculo del déficit de agua del suelo. UD6-33
m Caculo de la cantidad de agua en d suelo correspondiente d NAP para
cada profundidad radicular. @

m Comparacion dd DAS con d NAP para establecer € momento de regar.
Célculo de las necesidades brutas.

= Comenzar de nuevo € proceso, partiendo de DAS nulo.

m Calendario resultante.

- Cdendario de riegos con datos obtenidos en tiempo red. Importancia de los
Servicios de Asesoramiento d Regante.

- Cdendario medio de riegos congderando lalluvia
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UNIDAD DIDACTICA 1. CONCEPTOS BASICOSDEL RIEGO A
PRESION (ASPERSION Y LOCALIZADO)

1.1. Introduccion

- Necesdad de suminisrar energia d agua en riego locdizado y riego por

aspersion.
» Presion por diferencia de cota.
= Presion suministrada por un equipo de bombeo.

1.2. Conceptos generales: caudal, presion y pérdidas de carga

- Caudal. Definicion.

= Unidades més habitudes.
L/s, L/h, nt/h.
= Cambio de unidades.

Para pasar de a
litros/segundo litros’hora multiplicar por 3.600
litros/segundo metros /hora multiplicar por 3.6
litros’hora litros/segundo dividir por 3.600
litrog’hora metros /hora dividir por 1.000
metros’/hora litros/segundo multiplicar por 1.000
y dividir por 3.600
metros’/hora litros/hora multiplicar por 1.000

» Ejemplo de cambio de unidades.

NOTA: En las zonas regables o en las comunidades de regantes el caudal suele expresarse nt/h debido a los
grandes caudal es que se manejan. A escala de regante, se suele expresar el caudal enL/so L/h.

NOTA: Comentar que el caudal solo se suele medir con caudalimetros electromagnéticos o de ultrasonidos en
grandes instalaciones. El agricultor medira vollimenes con contadores volumétricos situados en determinados
puntos de lared.

- Presdn. Definicion.

= Sumandos de la presion del agua.
Diferencia de dtura.
Vencer € rozamiento.
Funcionamiento de emisores.

= Unidades més habituales.
am, Kg/en?, m.c.a, Mpa

= Cambio de unidades.

1am=1kg/cn? = 10 m.c.a = 0.1 Mpa

NOTA: Debe quedar claro que la medida de presién conocida como “kilos”, son en realidad Kg/cn. Ademés se
debe indicar que las casas comerciales cada vez utilizan mas la unidad MPa, por tanto es importante que se
conozcalarelacion entre Kg/en? y MPa.
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» Ejemplo de cambio de unidades.

NOTA: Hacer hincapié en el uso de mandmetros para medir presiones, instalados permanentemente o
colocéndol os en las tomas manométricas.

- Pédidas de carga. Definicion.

- Factores de |os que dependen las pérdidas de carga.
= Caudd, diametro, longitud y materid de latuberia

- Importancia de la vaoracion de todas las pérdidas de carga que puedan
ocasonarse pararedizar € disefio hidraulico de unainstaacion.

NOTA: La unidad mas frecuente para medir pérdidas de carga son los m.c.a. Debera quedar claralarelacion 1
m.c.a. = 1m. de diferencia de altura entre dos puntos.

NOTA: Las pérdidas de carga serdn mayores a medida que aumenta la rugosidad de las tuberias. Las tuberias
menos rugosas son las de PVC y PE, seguidas de las de aluminio y acero galvanizado. Las mas rugosas son las
de fibrocemento.

1.3. Elevacion ddl agua

- Formas de suministrar presion a agua de riego.
» Elevandola hasta un depésito.
= Bombearla directamente con la presién necesaria.
= Bombeas.

- Fases de actuacion de las bombas hidraulicas: aspiracion e impulsion.

CHC
O
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- Fase de aspiracion. Altura geométrica de aspiracion (Ha). D1-9

- Fasedeimpulsion.
= Alturageométrica deimpulson.

= Altura manométrica de impulsion (Hi). UD1-10
- Ejemplo de cdculo de la atura manométrica de impulsion. UD1-1
- Alturapor pérdidas de carga (Hp). Ejemplo de célculo. UD1-12
- Altura manométrica total (Ht). UD1-1

1.4. Tipos de bombas

i

- Bombas mas utilizadas en agricultura. D1-14
=  Grupos motobomba.
=  Grupos e ectrobomba

- Tipos de impulsion: centrifugay axidl.

-
O
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- Bombas de ge horizontal. U
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»  Uso: devar aguas superficiaes o de pozos poco profundos.

*  Funcionamiento més habitud: impulsidn centrifuga.

= Elementos que deben disponerse junto a las bombeas.
Ventosg, vavulade control de flujo, vavulade retencion.

- Bombas de ge vertical. UD1-18
» Uso: bombear agua desde pozos estrechos 'y profundos
*  Fundonamiento mas habitud: impulsion axid.

- Motobombas sumergibles o grupos buzo. UD1-19
» Uso para pozos profundos, incluso més de 200 m.

1.5. Prestaciones de las bombas

- Pregtaciones delas bombas: cauda y presion.
- Funcionamiento en solitario 0 en agrupacion.

- Tiposde agrupaciones.

= Bombas en paraelo. UD1-20-V|
Sumade los caudales.
Altura manométrica de cua quiera de las bombas.
Situaciones para recomendar agrupamiento en paraelo.
Cauda variable alo largo de la campaiia de riegos.

= Bombas en serie. UD1-21-V|
Cauda de unade las bombas.
Suma de las dturas manométricas.
Situaciones para recomendar agrupamiento en serie.
Alturamanométrica totd variable.

1.6. Potencia del motor que acciona una bomba

- Funcion del motor en los grupos de bombeo.

- Potencia de un motor en caballos de vapor (CV) y en Kilovatios (KW).
» Expresiones parasu caculo. UD1-22
= Ejemplodecaculo. UD1-23

NOTA: Los datos de rendimientos de la bomba y del motor son suministrados por el fabricante. Cuanto mayor
sea el rendimiento, mejor serd el aprovechamiento de la energia suministradaal motor.

1.7. Criterios basicos de saleccion de un grupo de bombeo

- Segun € origen del agua de riego.

- Disponibilidad 0 no de energia déctricaen lafinca
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= Eleccidn de un grupo motobomba o e ectrobomba

Cédculo de la dtura manométrica totd (incrementada en un 20%) para eegir
correctamente labomba, una vez decidido € tipo de bombaaingalar.

Eleccion de la potencia dd motor en funcién de la potencia requerida por la
bomba paradevar € agua.
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UNIDAD DIDACTICA 2. FUNDAMENTOS BASICOSDEL RIEGO
POR ASPERSION. TIPOSDE SSSTEMASY COMPONENTES.

2.1. Introduccién. Descripcion del método

- Riego por agperson. Definicion.

- Breve descripcion de los fundamentos del método.
= Aguaenformadelluvia
»  Aspersores.
* Red dedigribucidn apreson.
= Tamafio de gotay riesgo de erosion.

-  Breveresfiaalainfluencia de las condiciones climéticas.
=  Vientoy evaporacion.

2.2. Ventajas e inconvenientes del riego por aspersion

VENTAJAS INCONVENIENTES
Permite regar terrenos poco ondulados y | Gran inversién inicial y/o de mantenimiento
uniformes dependiendo del sistemaimplantado

Permite mayor mecanizacién deloscultivos | Las condiciones climéticas, especialmente €l
viento, dificultan €l reparto uniforme del agua

Se adapta a las primeras fases de los| Alto coste energético por la necesidad de

cultivos sistemas de bombeo

Es eficaz en lalucha contra heladas Mayor riesgo de enfermedades en los cultivos
a permanecer la parte aérea mojada

Ideal pararedizar lavado de sales Aumenta el riesgo de quemaduras en las hojas

debido a un posible exceso de sales en | as hojas
por la evaporacion del agua de riego

Muy Util para dar riegos de socorro

Posibilitala aplicacion de fertilizantes

Se adapta muy bien alarotacion de cultivos

Posibilidad de ser utilizado en gran
variedad de suelos

Gran aprovechamiento de la superficie de
cultivo

NOTA: Se deberainsistir en los dos aspectos en los que se fundamentan las ventajas del riego por aspersién: el
control del riego sblo esta limitado por las condiciones climéticas, y la uniformidad de aplicacion del agua es
independiente de |as caracteristicas del suelo.
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2.3. Red dedistribucion. Piezas especiales

Divison de parcelas en unidades y subunidades de riego.

Red de distribucion. Componentes.
» Red principd o de dimentacion.
» Ramaes de aspersion.

- Riego por posturas. Carmbio de posturas.
- Clasificacion de lared de distribucion: fija, movil y mixta. UD2-8

NOTA: Indicar que las redes de distribucién fijas son méas adecuadas cuando |os riegos deben ser frecuentes, y
las moviles cuando el suministro de agua es por medio de canales 0 acequias.

NOTA: Debera quedar claro que cuanto mas fija es la red de distribucion mas cara sera la inversion inicial,
aunque menores | os costes de explotacion.

- Caracteristicas de las tuberias.

»  Tuberias para Sstemas moviles.

NOTA: Los materiales mas utilizados son €l aluminio y el acero galvanizado, aunque también se utilizan en
algunas ocasiones PV C y polietileno.

Tuberias metélicas:
- Longitudes mas frecuentes. 3,6,96 12 m.
- Diadmetros més frecuentes y presones en los ramdes. 50-150 mm;
aprox. 10 Kg/en'.
- Uniones: Condiciones que deben cumplir.
Tipos: mecénicas e hidraulicas

Tuberias de PVC:
- Principales caracteridticas.
- Diametros mas usudes. entre 25 y 300 mm.
- Longitudes més frecuentes entre 5 y 9 m (unidos con pegamento

especial).

Tuberias de polietileno (PE):
- Principaes caracteristicas.
- Diadmetros més usudes. entre 16 y 200 mm.
- Longitudes méas frecuentes entre 50 y 200 m (uniones de tipo

manguiito).

» Tuberias para Sstemasfijos.
Materides més utilizados. PV C y fibrocemento.
Ventgjas e inconvenientes de las tuberias de fibrocemento. uD2-1

- Pezas expecides. Uso: montge de la red de didribucion y € adecuado
funcionamiento de los ramales.
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= Portaaspersores. UD2-16
Uso y materides de fabricacion (acero gavanizado, duminio y plagtico).
Longitudes y didmetros mas frecuentes: 0.25-0.5-1.15y 2 m; entre 19 y
25 mm.

NOTA: En terrenos muy ondulados es conveniente utilizar reguladores de presion en el interior de los tubos
portaaspersores para garanti zar presiones uniformes.

Acoplamientos o enlaces rgpidos. Estabilizadores.

» Tes, codos, cruces, reduccionesy tapones finales de tuberias. uD2-1
Principaes usos. Maerides y diametros de fabricacion (los mismos que
los tubos portaaspersores).

» Tomas o bocas de riego. UD2-18

También conocidos como hidrantes.
Funcion: conexion entre e rama y la tuberia que lo abastece.

» Elementos de mediday control.
Necesidad y funcidn en lasingtaaciones de riego por aspersion.
Elementos mas usados mandmetros, contadores  volumétricos,
caudalimetros (s6lo en grandes ingta aciones).

NOTA: Cuando la topografia lo requiera, es recomendable instalar reguladores de presién a la entrada de las
unidades o subunidades de riego, para conseguir presiones homogéneas.

1.4. Aspersoresy distribucion del agua

- Aspersor. Definicion y uso.

- Breve descripcion dd movimiento giratorio del aspersor y de la supeficie que
moja (alcance y solape).

i

- Tipos de aspersores. D2-19

»  Segln  mecanismo de giro:
Aspersores de impacto: caracteridicas, funcionamiento y uso més
frecuente (los mas utilizados en agricultura).
Aspersores de turbina 0 engrange: caracteridticas, funcionamiento y uso
mas frecuente (jardineria, poco frecuentes en agricultura). D2-2
Aspersores rotativos 0 de reaccion: caracterigticas, funcionamiento y u
mas frecuente (jardineria, horticultura, viveros).
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*  Segun @ &eamojada
Aspersores  circulares.  caracteridicas (e dtdan  principdmente en €
interior de la parcel@). uD2-2
Aspersores sectorides. caracteridticas (se Stdan principdmente en las
esguinas de la parcela). UD2-24

»  Segln lapresién de trabgo:
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Aspersores de baja presion. uD2-2
- Presién de trabgjo: menor de 2.5 Kg/ent.
- Cauda suminigtrado inferior a1.000 L/h.
- Uso: para marcos de riego rectangulares, cuadrados de 12 ©~ 12 m o
triangulares con separacion de 15 m.
Aspersores de media presion. UD2-26
- Presién detrabgjo: entre 2.5y 4 Kg/en?.
- Caudd suminigtrado: entre 1.000 y 6.000 L/h.
- Uso: marcosderiego cuadradosde 12 120de24” 24 m.
Aspersores de alta presion. uD2-2
- Presién de trabgjo: superior a4 Kg/en?
- Caudd suminisrado: entre 6.000 y 40.000 L/h, pudiendo llegar

hasta 200.000 L/h.
- Distribucién del agua sobre el suelo. UD2-28
- Factores que afectan ala digtribucion uniforme del agua.
» Presién de trabajo del aspersor. UD2-29
= Viento. UD2-304uD2-3

= Marco deriego.
Marcos mas habituaes. cuadrado o red, rectangular y triangular o
tresbalillo. D2-32

i

- Vadores de separacion entre aspersores y ramaes recomendados segin € marco

deriego. UD2-33

1.5. Clasificacion de los sistemas de aspersion. Criterios para su eleccion

- Tipos de sistemas de riego por aspersion. UD2-34
» Sdemas edacionaios. Definicion y dadficacion: maviles, semifijos y
fijos.
Sistemas estacionarios moviles:

- Descripcion. U

D2-3
- Ventgas e inconvenientes. UD2-36

Ssemas edacionarios semifijos. Descripcion y dasificacion: de tuberia
movil y de tuberiafija. UD2-37-V1-V2

Sgemas edtacionarios fijos. Descripcion y cdasificacion: permanentes 'y
temporales. UD2-38

» Sdgemas de desplazamiento continuo. Definicién y dadficacion: pivotes o
pivots, laterales de avance frontal o rangersy cafiones de riego.

Pivots. Descripcion, funcionamiento y caracteristicas.  [U[BrEKe (UInyZ¥le

Rangers: Descripcion, funcionamiento y caracteristicas. uD2-4
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Cariones: Descripcién, funcionamiento y caracteristicas. UD2-42
- Criterios parala eleccién de un sistema de riego. UD2-43

10
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UNIDAD DIDACTICA 3. CRITERIOS DE DISENO DEL RIEGO
POR ASPERSION

3.1. Introduccién
- Breve descripcion del proceso de disefio de unainstalacion.

= Disefio agrondmico.
» Disgfio hidradlico.

NOTA: Comentar que el proceso de disefio debe ser realizado por un técnico cualificado, pero es importante que
el agricultor tenga unaidea general del proceso y participe facilitando informacion al proyectista.

3.2. Disefio Agrondmico

- Necesidades de riego.

NOTA: En la Unidad Didactica 6 del Mddulo 1 “Fundamentos del Riego” se describe el proceso para la
estimacion de las necesidades deriego. A continuacion solo se trataran ciertas consideraciones a tener en cuenta
cuando se estimala cantidad de agua que requieren los cultivos con fines de disefio.

= Evapotranspiracion. Definicion. UD3-3
= CdculodelakET. UD3-4

- Procedenciade los vaores de ETr y unidades que la definen (mn/dia).

- ETd como laevapotranspiracion de disefio.

NOTA: Para € proceso de disefio se debera considerar la ETr en cada mes, multiplicada por 1.15, y los
coeficientes de cultivo (Kc) paracadacultivo y fase de desarrollo.

= ETr de medias mensuales multiplicada por 1.15. Ejemplo.

NOTA: En instalaciones de riego por aspersién los valores de ETr se multiplican por 1.15 para quedar del lado
de la seguridad, puesto que los valores de ETr son datos medios y podria haber dias en los que €l valor de ETr
sea superior alamediamensual. En otros métodos de riego este coeficiente es diferente.

- Ejemplo de calculo de la ETd cuando existe méas de un cultivo.
= Utilizar e mayor vaor de ETr calculado en todos los cultivos.

Maiz

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep Oct | Nov | Dic
ETr 12 2.3 35 46 5.8 6.9 8.1 6.9 5.8 4.6 35 2.3
Kc - - 025 | 05 [ 075 | 10 12 12 0.6 - -

ET 0 0 10 23 44 6.9 9.7 83 35 0 0 0
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Zanahoria

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep Oct | Nov | Dic
ETr 12 2.3 35 46 5.8 6.9 8.1 6.9 5.8 4.6 35 2.3
Kc 05 | 075 | 10 11 12 0 - - - 025 | 035 | 045

ET 0.6 17 35 51 7.0 0 0 0 0 115 12 10

- Necesidades brutas de riego:
» Definiciény expreson parasu cdceulo.
= Ejemplodecaculo.

Necesidades netasderiego . 100
Eficiencia deaplicacion

Necesidades brutasderiego =

- Marco de los aspersores

= Definicion y tipos. Solape. UD3-8
» Marcos més frecuentes UD3-9
» Superficie regada por cada aspersor seguin tipo de marco. Ejemplo.

NOTA: Comentar que con cualquier tipo de marco, distancias mayores pueden presentar mayores problemas de
aplicacién del agua cuando hay viento.

- Lluwviamediadd ssema. Definicion.
» Expresion para su calculo. Ejemplo. UD3-10

Caudal (litros/hora)
Superficie (metros cuadrados)

Lluvia media (mnvh) =

NOTA: Lalluvia media del sistema debe ser menor que la velocidad de infiltracion del suelo, delo contrario éste
no podra infiltrar el agua que aplican los aspersores y se produciran pérdidas por escorrentia. A su vez, si el
terreno tiene pendiente, el agua de escorrentia puede provocar la erosion y pérdida tanto de suelo como de los

nutrientes que se encuentran en las capas mas superficiales. m

- Frecuenciaderiego.
* Frecuenciaderiego: definicion.
» Efectosdelaatay labga frecuencia de los riegos. UD3-12
» Casos en que la frecuencia de riego debe incrementarse. UD3-13

- Tiempo deriego: Definicion.
» Expresion parasu calculo. UD3-14
» Ejemplo decdculo dd tiempo deriego.

Necesidades brutasde riego (milimetro s)
Lluvia media (milimetro s/hora)

Tiempo deriego (horas) =

NOTA: Recordar que €l tiempo de riego utilizado en disefio serd €l necesario para € periodo en que las
necesidades de agua son maximas, por 1o que el tiempo de riego real habitual mente sera menor.
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3.3. Disefio Hidraulico

- Objetivos.

- Uniformidad de aplicacion en un riego por aspersion.
= Ejemplos de distribucién poco uniforme y uniforme.
» Efecto de una digtribucién uniforme y poco uniforme en @ desarrollo del
cultivo. UD3-1

- Presiénalolargo del rama de aspersion. UD3-18
= Digtribucion de presonesy caudales.

- Cauda alolargo del ramal.
» Maximadiferenciade caudd admitidaalo largo de un ramd.
»  Expreson de laméximadiferenciaadmitida.
* Ejemplo decdculo.
Datos. caudd méximo, minimo 'y medio en e ramd.

NOTA: Para que el caudal que suministran los aspersores sea suficientemente homogéneo las diferencias de
presion alo largo de un ramal no deben ser mayores del 20 %. Para mantener las presiones y teniendo también
en cuenta criterios econémicos, en sistemas moéviles se aconseja limitar lalongitud de los ramales de aspersion a
200 metros. En sistemas de cobertura total l1alongitud recomendable de losramales es entre 120 y 150 metros.
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UNIDAD DIDACTICA 4. EVALUACION DE INSTALACIONES DE
RIEGO POR ASPERSION

4.1. Introduccion

- Objetivos de una evauacion.
= Comprobar que se cubren las necesidades de agua de los cultivos.
= Deeminar la€ficienciade gplicacion y launiformidad del agua aplicada.

- Principales aspectos a considerar al realizar una evaluacion.

NOTA: Se debe resaltar la importancia de realizar una evaluacion recién finalizada la instalacion, al principio de
cada campafia de riego, asi como cuando existan motivos para sospechar cambios en la uniformidad o en la
l&mina de agua aplicada.

4.2. Evaluacion de los componentes de la instalacion

- Inspeccion visua de los componentes.
- Deteccidn de fuges.

- Componentes de lainstalacidn, ubicacion, estado generd y funcionamiento.

4.3. Evaluacion dela uniformidad del riego

- Problemas derivados de una baja uniformidad en riego por aspersion.

- Eleccion de la zona a evaluar: representativa del sistema de riego.
» Seconsgderaque CU delaunidad deriego = CU zona degida

- Procedimiento para recogida del agua suminisirada por 10s aspersores.
= Colocacion los vasos pluviométricos. Mdlade 3° 3 metros.

= Disposicion cuando se evaltan dos ramales. UD4-
» Digposicién cuando se evalUa un solo ramal. UD4-8

NOTA: La Figura 6 de la Unidad Didactica 3 y el pie de Figura correspondiente son incorrectos. La ilustracion
correcta es la que se muestra en |la diapositiva (notar el cambio de ubicacion de laletra“A” deun vaso a
otro). El pie de Figura correcto es: “Cuando se riega con un solo ramal de aspersion, se sumaran los volimenes
de agua recogidos en |0os vasos col ocados en la misma ubicacién en ambas mallas, como los sefialados con A”.

= Medidadel volumen recogido en cada vaso usando una probeta.
= Larecogida de agua durard como minimo 90 minutos.

- Procedimiento para el calculo del CU zona. UD4-10
» Datos necesarios.
Volumen medio de la cuarta parte con menos agua.
Volumen medio de todos |os vasos.
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» Expreson parad caculo de CU zona.

CUzona =100 volumen medio dela cuarta. partedelosvasoscon menosagua _ 100° Vose,
volumen medio detodoslosvasos Vi
» Ejemplo de calculo. UD4-1
V olUmenes recogidos en los vasos (centimetros cibicos, cm3)
198 175 145 186 185 158 165 210
150 156 127 178 176 156 154 182
146 138 121 135 161 162 143 189
154 148 210 195 166 131 132 185

- Influencia de la variacion de presones en & cdculo de CU de la unidad de riego
y de la instalacion. UD4-12

NOTA: Para calcular el coeficiente de uniformidad de la instalacion hay que tener en cuenta el cambio de
presiones. Si el agricultor/a no se ve capacitado para evaluar presiones, puede obtener el CU en un par de zonas
diferentes. Segln los resultados deber& o no consultar con personal técnico cualificado.

NOTA: S el nivel delos alumnos es lo suficientemente elevado como para redlizar las operaciones que aparecen
en el siguiente punto, se explicara. Delo contrario se pasara al apartado 4.4.

- Cdculo dd codficiente de uniformidad de una unidad de riego teniendo en cuenta
la diferencia de presiones. UD4-13

= Agpersores en los que medir la preson.
1+37 IDmir'l
VP | P
4

» Expreson paracdcular CU apartir de CU zona.
= Ejemplo de cdculo. Datos conocidos CU zona y presones en diversos

1+3 /Preﬂf),n m|n|rT1a
CU = CUzona” Presion media

4

=CUzona’

aspersores.
Presiones medidas en | os aspersores (K g/cnr)
25 25
2.6 2.8
30 2.7
24 31
28 26

NOTA: Si se mide la presion en un nimero suficiente de aspersores, por giemplo en 10, la presién media sera la
media de las presiones que se han medido. Sin embargo, midiendo tan sélo la presién en € primer y Gltimo
aspersor de un ramal, presién maxi may minima respectivamente, la presién media se puede estimar como:

2" Pminima + Pm&ima
3

Pmedia =

NOTA: Si se miden presiones en diferentes unidades de riego y con ellas se sigue €l mismo procedimiento
descrito para una unidad de riego, se tendra una buena estimacion del coeficiente de uniformidad del conjunto de
lainstalacion.
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- Edimacion dd CU de la ingaacion midiendo en agunos aspersores de cada

unidad de riego. UD4-1
- Bondad o calidad del sistema segun el CU estimado. UD4-16
CU
Bondad o calidad del Sistema samifijo Sistemafijo Sistemas de
sistema desplazamiento continuo
Minimaexigible 70% 75 % 80 %
Cdidad media 80 % 85% 85%
Altacalidad Mas de 85 % Mas de 90 % Més de 90 %

4.4. Evaluacion delas pédidas por evaporacion y arrastre del viento

- Pérdidas por evaporacion y arrastre. Definicion.
= Mayores cuanto mayor sea la velocidad ddl viento y la temperatura y menor
sea d tamafio de gota.
» Vaores gproximados de pérdidas para Stuaciones de poco viento y viento
moderado afuerte. UD4-1

- Situaciones en las que se deberd consultar a persona técnico cudificado.
» CUingaacion <75 %.
= Tamafo de gota excesivamente fino, chorro muy pulverizedo.

NOTA: Si € nivel de los alumnos es suficientemente elevado para comprender los calculos necesarios y redizar
una evaluacion de pérdidas por evaporacion y arrastre del viento, se explicara el contenido que se desarrolla a
continuacién. Delo contrario, se pasaraal apartado 4.5.

- Expresion parael céculo de las pérdidas por evaporacion y viento.
» Datos necesarios.
Lamina de agua aplicada por |os aspersores.
Lamina de agua recogida en los vasos.

- Cdculo de lalamina de agua aplicada por |0s aspersores. UD4-19UD4-20

» Primero: Caculo del cauda del aspersor.
Elementos necesarios. bidon (10-15 L), tubo de gomay crondmetro.

Volumen dellenado del bidén (litros) ~ 60
Tiempo enllenar el bidén (segundos)

Caudal del aspersor (litros/mi nuto) =

»  Segundo: Caculo dd caudd aplicado en la zona evauada.
» Tercero: Cdculo de lamina de agua aplicada por los aspersores en la zona
evauada (La).
Datos necesarios. Caudd aplicado, superficie de la zona evduada y
tiempo de evauacion.

» Expresionparad cdculodela
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- . Caudal aplicado - .
Lamina deaguaaplicada(La) = Tiempo deevaluacion
aguap La) Superficie delazonaevaluada RO

= Ejemplo de calculo.

Céalculo de lalamina recogida en |os vasos.

Primero: Céculo del &rea de embocadura de los vasos (cn).
Expreson parad cdculo en funcidn del diametro.

= Segundo: Cadculo de lalamina de agua recogida en los vasos.
Expresion parasu cdculo.

Datos necesarios. volumen medio recogido y &rea de los vasos.

Lamina deaguarecogida enlosvasos(milimetro s) = Volumen medio recogido (cm”) >— 10
Areadelaembocadura delosvasos(cm )

Ejemplo de céalculo de lalamina recogida.

- Cdculo delas pérdidas por evaporacion y arrastre
= Datos conocidos:
Lamina de agua aplicada.
Lamina de agua recogida
= Ejemplo decélculo.

4.5, Eficiencia de Aplicacion Optima del sistema deriego

- Efidendiade Aplicacion Optimadd sistema
=  Ddinicion.
» Uso para€e cdculo de las necesidades de riego brutas.
Expresion de célculo de la eficiencia de aplicacion.
Ejemplo de cdculo de necesidades brutas.

Necesidad de conaocer filtracion profunda.
- Edimacidon de la filtracion profunda conociendo CU (evaluacion) y estimando €
déficit.

Relacion coeficiente de uniformidadffiltracion profundaldéficit.

Filtracion profunda (%)
Déficit (%) CU (%)
75 80 85 90 95
0 32 25 19 13 6
5 13 9 5 2
10 6 2 1
15 3 1 -
20 1 -
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NOTA: La evaluacion de una instalacion permite calcular la eficiencia de aplicacién a partir del coeficiente de
uniformidad y las pérdidas por evaporacién y arrastre. El valor de la eficiencia de aplicacién permitira a su vez
calcular las necesidades brutas de riego. Es importante que el alumno sepa valorar la utilidad de la informacion
obtenida en laeval uacion para programar sus riegos.

- Ejemplo de clculo de la eficiencia de aplicacion. UD4-26
» Datos: CU, pérdidas por evaporacion y arrastre, déficit de agua.

4.6. Evaluacion del manejo del riego

- Comprobacion del correcto mangjo del riego.
* Frecuenciay duracion de losriegos.
» Necesdades brutasy agua aplicada.
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UNIDAD DIDACTICA 5. MEJORA DEL MANEJO DEL RIEGO
POR ASPERSION

5.1. Introduccion

- El agua como recurso escaso.
- Ahorroy uso raciona del agua.

- Utilizacion adecuada del riego.
= Ahorro de agua.
=  Aumentan los beneficios del agricultor.
= Disminuye d impacto ambienta negativo.

NOTA: En laUnidad Didéactica 6 del Médulo 1 “Fundamentos del Riego” se ha desarrollado la programacion de
riegos. Es importante transmitir alos alumnos/as que en esta Unidad Didéactica se reflgjan unas normas sencillas
y casi siempre poco costosas pararegar bien con un sistema de riego por aspersion.

- Sencillas recomendaciones para regar adecuadamente.

5.2. Mantenimiento y reposicion de componentes del sistema

- Normas de mantenimiento antes de la campafia de riego.
- Normas de mantenimiento durante la campaiia de riego. UD5-6

- Practica de mgora paraaumentar la uniformidad.
»  Aptaparasstemas movilesy semifijos.
= Alternar posiciones de los ramales cada dos riegos.

M egjoradelauniformidad que puede esperarse, s se consideran dos riegos consecutivos, alternando las
posiciones de losramales de asper sion en cada riego

CU sin aternar posiciones delosramales 60 65 70 75 80 85
CU alternando posiciones delosramales 7 81 &4 87 89 92
5.3. Manejo durante el riego UD5-8

- Presidn detrabgo. Definicion.

» Importancia de conocer la presion de trabgjo de |os aspersores.

Cauda aplicado.
Pulverizacion del chorro.
Alcance.
= Consecuencias de una adta/baja presion de trabgjo.
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= Medidade lapresion de trabajo.
Aspersor de lamitad del ramal: presion de trabgjo.
Cercade latoma: 15 % mayor que la de trabgjo.
Ejemplo de determinacion de |a presion necesaria en latoma

NOTA: Cuando rieguen varias subunidades de riego a la vez, cada una con varios ramales de aspersion, sera
conveniente comprobar al menos durante €l primer riego que en €l inicio de cada subunidad |as presiones son
similares, admitiendo diferencias méximas entre ellas del 20%.

- Viento.
» Efecto dd viento en ladigtribucién dd agua.
Disminucion de la uniformidad de aplicacion.
Desarrollo dd cultivo poco homogeéneo.

» Medidas para disminuir la accion del viento. UD5-13
- Tiempo deriego. Definicion. UD5-14

» Reacidn tiempo de riego/uniformidad de gplicacion.
Esencid que todas las unidades rieguen € mismo tiempo para no
digminuir la uniformidad.

» Uso de automatismos para controlar el tiempo de riego. UD5-1
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UNIDAD DIDACTICA 6. REDES COLECTIVASDE RIEGO A
PRESION (ASPERSION Y LOCALIZADO)

6.1. Introduccién

- Zonaregable. Definicion. Forma de agrupacion de parcelas de riego.

- Implantacién de una zona regable como tarea multidisciplinar. UDG6-2
» Personas, entidades y organismos que intervienen.
* Repercusiones.
- Red colectivaderiego a presion.
» Caso paticular dered colectiva de riego alademanda.
=  Gestion de las zonas de riego ala demanda.

6.2. Descripcion de las redes colectivas

Redes colectivas a presidn. Definicion.

- Alimentacion de redes colectivas.
= Impulsién
Caudal demandado variable con d tiempo.
Uso habitua de bombas dispuestas en pardelo.

= Regulacion desde un depésito.
- Informacién necesaria para el disefio de unared colectiva. UDG6-6

- Esguema de una zona regable. uD
= Estacion de bombeo. UDG6-8
= Agrupacion. Definiciéon y uso. uD
»  Acometida Definiciony uso.
» Puesto de control de agrupacion. UD6-10

- Tipologia de las zonas regables segin la complgjidad de lared de distribucion.
» Parcelas con formaregular y superficie mediaagrande.

= Gran numero de parcelas y de pequefio tamario. uD6-1
» Variedad de formas, tamafios y distribucion de las parcelas. UD6-12
Comentar caso particular mostrado en la ilustracion. UDG6-13

6.3. Elementos de medida y control en las redes colectivas a presion

= Vdvulade gperturay cierre. Aidamiento.

= Contador. UD6-1
* Regulador de presidony de cauda. Funcion.

= Controladores o programadores del riego.

- Elementos para controlar €l agua en los puestos de control de agrupacion. (8]BIegue:
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- Elementos para controlar € agua en las acometidas.
= Contador.
» Esnecesario llevar un control del agua consumida por cada regante.
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