TALLER DE RIEGO Y AGUA EN
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Unos conceptos previos ...
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Guion
= Introduccion al agua y al riego
= El agua como recurso limitado
s Necesidades de agua de riego de los cultivos
= Métodos de riego

= Componentes de una instalacion de riego localizado

= Diseno de una instalacion de riego localizado
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INTRODUCCION AL AGUA Y AL RIEGO

Agua: 34 superficie terrestre
s CICLO HIDROLOGICO

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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INTRODUCCION AL AGUA Y AL RIEGO

= Agua para riego: agua dulce
liquida

= Agricultura: 10.000 anos

= Riego por superficie: masivo en la
actualidad

s Ultimos 50 anos: nuevas técnicas

FUENTE: Manual de Riego para agricultores.
Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO



Ciudad-Huerto. Taller de riego y agua en los huertos (23 y 30 de marzo 2017)
EL AGUA COMO RECURSO LIMITADO

Figura 2. Distribucion del agua en la tierra = Estado espaﬁ0|: 40% agua
dulce liquida en 10% sup

. Precipitaciones medias anuales
Agua salada 96% Menos de 400 mm
| Cr2 400 a 500 mm
W D= 500 a 600 mm

Da 800 a 700 mm

. ) . De 700 a 800 mm

Agua dulce (liquida) 1% p— B 0 500 2 500 mim
B = 200 a 1000 mm
|'II _ Mz de 1000 mm

Agua dulce (solida) 3% _/ (} .-

MADRID Alcana)
DE HENARES '---.k

= Madrid: distribucion Vid |
irregular (400- 1500 mm)

Az

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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EL AGUA COMO RECURSO LIMITADO

s Estado espanol:

Figura 3. Uso del agua en Espana

> Sup. Regadio:
3.400.000 (has): 15%
sup. cultivada total

> 50 anos Sup x 2

Uso doméstico 14%

Uso industrial 6% __

Cultivo % de cultivo en regadio
Arroz, flores y citricos Aprox. 100 Regadio 80%
Hortalizas 95
Frutales 65
Cultivos industriales, algodon y remolacha 65
Forrajes b0
Cereales 30
Vinedo 22
Olivar 12

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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EL AGUA COMO RECURSO LIMITADO

= Estado espanol: 45% regadios requieren obras de
mejora rehabilitacion y modernizacion

Mas de 200 30
80 - 200 7
20 - 90 36
Menos de 20 21

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO

= Datos 2008 22 % perdidas en la red estatal y 15% en la red del CYII
(fuente: http://www.20rinutos.es/noticia/346048/0/canal/pierde/agua/)
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EL AGUA COMO RECURSO LIMITADO

IMPLICACIONES AMBIENTALES DE LOS REGADIOS
= ASPECTOS POSITIVOS: : MR FUENTE: Manual de

: : Riego para
> Paisaje agricultores. Modulo
> diversidad bioldgica (?)

1.FUNDAMENTOS DEL
RIEGO

= ASPECTOS NEGATIVOS:

Derroche del agua (instalacion
y manejo deficiente)

Sobreexplotacion de acuiferos
(intrusion salina)

Alteracion del medio por
construccion de
infraestructuras

Erosion del suelo

Contaminacion de las aguas
(eutrofizacion)

FUENTE: Manual de
Riego para agricultores.
Modulo 1.FUNDAMENTOS
DEL RIEGO
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

CONSUMO DE AGUA POR LA PLANTA

» Planta Cultivada ciiiiroLoal
- V4 « Radiacion

= Climatologia il

= Suelo

PLANTA

- Tipo de cultivo
- Estado de desarrollo

SUELO

* Almacenamiento
* Distribucion

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

AGUA EN LA PLANTA

a Crecimiento
s Fotosintesis
» Transpiracion (90%)

1 1 1

CHECHIENTO FOTDSINTESES TRANSPIRBCIN

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS
TRANSPIRACION

TRANSPIRACION

VAFOR DE AGUA

= Agua planta — Atmosfera

FUENTE: Manual de Riego para agricultores.
Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO

= Maiz: 5-10 mm/dia

EAI‘ I}AD‘DEM}LTA‘ s Sp. Humedales: 15-20
il mm/dia

PN o= e .
L _1_ ._; i

= Roble: 150 m3/ano

TIPO DE CULTIVO
‘ i | FUENTE:
http://pendientedernigracion.ucr.es/info/diciex/proyect

os/agua/transpiracion_central.htrnl
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

PERDIDAS DE AGUA EN EL SUELO

= Evaporacion
s Escorrentia
a Infiltracion profunda

ESCORRENTIA

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

Balance Hidrico = ganancias - pérdidas

Lluvia (LL) l ' Riego (R)

Evapotranspiracion (ET)

= ganancias:

> lluvia
> riegos

Escorrentia (S)

= perdidas:
> evapotranspiracion | _2 __
> escorrentia e
infiltracion
profunda

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

Necesidades Netas (Nn) = pérdidas - ganancias

Nn = ETc - Pe

Siendo:
ETc: Evapotranspiracion de cultivo
Pe: precipitacion efectiva (localidad geografica)

ETc = ETo x Kc

Siendo:
ETo= Evapotranspiracion de referencia (localidad geografica)
Kc: coeficiente de cultivo (especie y fase de cultivo)

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

Kc = coeficiente de cultivo (especie)

Algodén
Berenjena
Cebada
Girasol
Judia verde
Lechuga
Maiz

Meldn
Patata
Pimiento
Remolacha
Soja

Sorgo
Tabaco
Tomate
Trigo

Zanaharia

Inicial
0.45
0.45
0.35
0.35
0.35
0.45
0.40
0.45
0.45
0.35
0.45
0.35
0.35
0.35
0.45
0.35
0.45

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO

Fase del cultivo

Desarroilo

0.75
0.75
0.75
0.75
0.70
0.60
0.80
0.75
0.75
0.70
0.80
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

Media
1.15
1.15
1.15
1.15
1.10
1.00
1.15
1.00
1.15
1.05
1.15
1.10
1.10
1.10
1.15
1.15
1.05

Maduracidn
0.75
0.80
0.45
0.55
0.30
0.90
0.70
0.75
0.85
0.90
0.80
0.60
0.65
0.90
0.80
0.45
0.90

Coeficiente de cultivo (Ke)

g s

Inicial

Desarrollo

y
i
i

Media

Maduracion

NOTA:

Datos Kc en plantas
ornamentales en ANEXO 1
del MANUAL DE RIEGO DE

JARDINES
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

Necesidades Brutas (Nb) = Necesidades netas/Eficiencia riego

Nb = Nn/Er

Er : % de agua aprovechada por las plantas (resto: pérdidas
por infiltracion y escorrentia)

Sistema Eficiencia (E;)
Superficie 0. 60
Método de riego Eficiencia de aplicaciéon (%) Manguera 0.60-070
Riego por superficie 55 — 90 (1} Aspersion y difusion 0,70 - 0,80
_ _ Goteo 0.85-090
Riego por aspersion 65 - 90
Riego localizado 75 -9012)

FUENTE: NRRCYII-2007. Normas para

Redes de Reutilizacion del Canal de
(1) Los valores altos de Ea en riego por superficie se consiguen, como en el resto de Isabel II. Version 2007
los métodos, con un adecuado disefio y manejo del riego y en determinados sistemas
COMO riego por surcos a nivel cerrados, tablares bien nivelados o surcos abiertos en
los que se reutiliza el agua de escorrentia (aungue esta practica es adn muy poco
frecuents)

(2] Los valores mas frecuentes se sitdan proximos al 90%

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo
1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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METODOS DE RIEGO

Figura 2. Reparto de la E-ZI.[H—"':iZ e de |'-—:!:1:1-:i||:-
en Espana (Total: 3.400.000 has

<FUENTE: Manual de Riego para

agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS

Riego por superficie 59%

Riego localizado 17% —

Riego por aspersion 24%

FUENTE: =

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

ENCUESTA SOBRE SUPERFICIES Y
RENDIMIENTOS 2015 (ESYRCE)

DEL RIEGO (2010)

Tabla 1 Tipos de regadio en Espafia. Afio 2015

Superficie ha Superficie %
Tipos de Regadio
Ha %
Gravedad 978.125 26,90%
Aspersién 558.834 15,37%
Automotriz 306.272 8,42%
Localizado 1.792.911 49,30%
Sin informacion y otros 377 0,01%
TOTAL 3.636.519 100,00%
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METODOS DE RIEGO

© RIEGO POR SUPERFICIE

RIEGO POR ASPERSION/ =
DIFUSION

< RIEGO
LOCALIZADO

-

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO Y
VARIOS
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METODOS DE RIEGO

CONCEPTOS GENERALES DEL RIEGO LOCALIZADO

VENTAJAS:
Sélo moja parte del suelo (bulbo himedo)
Ahorro de agua y eficiencia (¥ pérdidas)
Alta uniformidad

Evita malas hierbas y problemas
fitosanitarios

Alto control. Automatizacion.
Adecuado para bajas presiones.

INCONVENIENTES
Obturacién
Coste de la instalacién y mantenimiento
problemas de enraizamiento en arboles
salinizacion

Suelo Arcilloso  Suelo Franco  Suelo Arenoso

EMISORES:

- BAJO CAUDAL: goteo, tuberias
emisoras

- ALTO CAUDAL: microaspersores,
microdifusores

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 2. RIEGO LOCALIZADO.
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COMPONENTES DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

- CABEZAL (CASETA BOMBEO/ARQUETA/GRIFO)
- RED DE DISTRIBUCION (TUBERIAS ENTERRADAS GENERALMENTE )
- RAMALES DE EMISORES (EN SUPERFICIE)

1
]

---------------------
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
ooooooooooooooooooooo

---------------------

Red de distribucion

ooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo

» Emisores

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 2. RIEGO LOCALIZADO.
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COMPONENTES DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

ARQUETA DE RIEGO (CABEZAL)
Regulador de presion

Filtro

Electrovalvula

Programador '

Red de distribucion

im) " ] e ..

< m--;— ﬁﬁ]

& m%m@ SHEEEYD . B Hilie —..

........

Instalaaon de arquetas

FUENTE: elaboracién propia



Ciudad-Huerto. Taller de riego y agua en los huertos (23 y 30 de marzo 2017)

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO

RED DE DISTRIBUCION

(TUBERIAS ENTERRADAS)
Materiales: r
. PVC (se degrada con el sol)
. PE (PE32, PE5S0B, PE5S0A)

- Caracteristicas: @ ext y
Presion Nominal (4 bar, 6
bar, 10 bar) )

Red de distribucion

Emisores

- Piezas especiales PE: racores
pa ra unlones con tu berlas FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo

2.RIEGO LOCALIZADO.
Guerpu Prensa Junta Tue:r.a

Junta Torica  Casquillo Conico

‘."3 !

FUENTE: = FUENTE: http://www.materiale FUEN;E;}EEQ/;;V () T geR Uity
http://humusyfertilizante syconstruccion.es/tuberi TUBER%C3%8DA-DE-
s.com/producto/tapon- as/polietileno accesorios POLIETILENO-PARA-

final-tubo-fitting-ppfv/ htrn. CONDUCCION-DE-AG.html.
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COMPONENTES DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

RAMALES DE EMISORES BAJO CAUDAL
1. Ramales de Goteros:

Caracteristicas:

. Caudal nominal (hasta 16l/h)

.  Presion nominal (= 1 atm, 1 “kllo’)

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Tipos (presion): —
. No compensante @~
. Autocompensante (Q cte)

Tipos (insercion):
. Interlinea o insertados

. Pinchados

. Integrados

Piezas especiales (uniones en ramales) e S 2
T Ty W,

2. Tuberia emisoras: % W %,
.  Tuberias exudantes (0.1-0.3 kiloS) weze

Red de distribucion

I

I

I

I

FUENTE: Manual de Riego para
agricultores. Modulo 2. RIEGO
LOCALIZADO
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COMPONENTES DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

TIPOS:
~ TUBERIAS (se mide en mm), UNIONES CON TUBERIAS

> PIEZAS A ROSCA (6 o J) se mide en pulgadas): PIEZAS ARQUETAS,
LLAVES, VALVULAS

> UNIONES MIXTAS (TUBO-ROSCA)

%

@ Ext.
TUB ROSCA
(mm) )
20 1/2"
25 3/4"
32 1"
40 11/4"
50 11/2"
63 2"
75 2 1/2"
90 3"
110 4" FUENTE: elaboracion propia.
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DISENO DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

Proceso de disefio del Sistema de Riego Localizado

DISENO AGRONOMICO

DETERMINA

Cantidad de agua que debera soportar
la instalacion en epocas de maxima
demanda de agua por el cultivo

DISENO HIDRAULICO

DETERMINA

Dimensiones, ubicacion y funcionamiento
de los componentes para aplicar
el agua en epocas de maxima demanda

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 2.RIEGO LOCALIZADO
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DISENO DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

OTROS CONCEPTO A TENER EN CUENTA EN EL DISENO DE UNA
INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

4 Volumen de suelo humedecido: la relacion entre el area
mojada por los emisores y el area total que se riega. _
= Cultivos horticola, florales, cultivos herbaceos: 70% - 90%. MOJADA
= Cultivos con distancia entre plantas <a 2.5 m: 40-60%
s Frutales: 25-35%
. Numero y disposicion de los emisores:

= cultivos herbaceos: mojar franjas continuas que
coincidan con las lineas de plantas:

. ramales con goteros muy préximos (20-40 cm); tuberias [
exudantes

4 cuanto mas arenoso sea el suelo mas proximos deberan
estar los ramales o tuberias exudantes a la planta

4 Frecuencia de riegos :

= La frecuencia de riego (n° riegos/ud tiempo). Criterio:
“riegos cortos pero muy frecuentes”. Mas frecuente:  ryentE: Manual de Riego

para agricultores. Modulo
4 cuanto mc?nos profundo sea el suelo kst Dot
4 cuanto mas arenoso sea
4 cuanto mayor sea la evapotranspiracion (ET)

AREA TOTAL
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DISENO DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

CONCEPTOS GENERALES DISENO HIDRAULICO

> CAUDAL (Q): cantidad de agua que pasa(ﬁ)or una tuberia o que sale

por un emisor en un tiempo determinado
Preferiblemente se mide en la toma: media de tres medidas

tros/hora; m3/hora)

Caudal (I/s)= volumen recipiente (litros)/ tiempo medio de llenado (sg)

1 litro 60 segundos 60 minuto 3600 litros
X : X =
segundo 1 minuto 1 hora hora @
p.e. : se tarda 15 seg en llenar un cubo de 12 litros:
12 litros _ 0.8 litros x 3.600litros _ 2880 litros
15 segundo "~ segundo 1 hora =L Horgl

3
it
(@5

(G

]
2

- Si no se puede medir, se estima Q max. en funcion del @ de la toma

Diametro de la toma (mm) Caudal aproximado Caudal aproximado Caudal aproximada
(m3/h) {/min) (1/3)
16 =y 0,78 | a3 0,22
20 12 - 20 0,33
25 2,04 34 | 0,57
32 3,42 57 0,95
an 5.4 80 1.5
50 8.7 ] 145 | 2,42
63 =] 13,8 _ 230 33
19,68 378
%0 ' 28,32 472

00
110 423 705 11,75

FUENTE: MANUAL DE RIEGO DE JARDINES.

CALCULADO PARA
TOMAS URBANAS CON
PRESIONES 2-3
KGS/CM2 APROX.
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DISENO DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO
CONCEPTOS GENERALES DISENO HIDRAULICO

> PRESION: fuerza ejercida sobre una superficie
determinada

1 atm= 1 kg/cm2 (“kilos”)=10 mca =1 bar= 0.1Mpa

Se mide con el mandmetro

Permite:

s Funcionamiento emisores

s Salvar diferencias de cota

= Vencer rozamiento (pérdida de carga)

Se diferencia

= Presion estatica: presion maxima sin
consumo

s Presion dinamica o de funcionamiento

FUENTE: MANUAL DE RIEGO DE JARDINES.
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DISENO DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO
CONCEPTOS GENERALES DISENO HIDRAULICO

> PERDIDA DE CARGA: perdida de presion del agua debido al
Eozaml)ento en tuberia, piezas especiales, elementos singulares
m.c.a

Factores: M
s Diametro interior de la tuberia r’ B —
s Longitud de la tuberia : il

= Caudal \ . NI
= Material de tuberia (PVC, PE...) ( n
= Velocidad del agua [ | pecinsdoara
= Piezas especiales.

’ ; FUENTE: Manual de Riego para agricultores.
Calculo: Modulo 2. RIEGO LOCALIZADO

s Tuberias: perdida de carga lineal con formulas o abacos (ANEXO 2
MANUAL RIEGO DE JARDINES)

= Piezas especiales o elementos singulares: 15% de la perdidas en
tuberias

s Perdida de carga TOTAL= perdida de carga en tuberias x 1.15
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DISENO DE UNA INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

CONCEPTOS GENERALES DISENO HIDRAULICO

> DISTRIBUCION DE TUBERIAS:

EN SERIE o

s Perdida de carga de toma a pto mas
desfavorable:

PCt =PC1 + PC2 + PC3
s Caudal Total Qt = Q1=02=Q3

PC1 PC 2 PC3 PC1
—= =

® | | ! — |

Q1 Q2 Q3 Q1
EN PARALELO o s e
s Perdida de carga de toma a pto mas Q2
desfavorable:
PC t =PL+PC1 =
s Caudal Total Qt = Q1 + Q2 +Q3 s oo

ES CONVENIENTE:
= RAMIFICAR LAS TUBERIAS, PONERLAS EN PARALELO
= SI HAY POCA PRESION: EN CIRCUITO CERRADO




