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�� CICLO HIDROLOGICOCICLO HIDROLOGICO

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

Agua: Agua: ¾¾ superficie  terrestresuperficie  terrestre



�� Agua para riego: agua dulce Agua para riego: agua dulce 
liquidaliquida

�� Agricultura: 10.000 aAgricultura: 10.000 aññosos

�� Riego por superficie: masivo en la Riego por superficie: masivo en la 
actualidad actualidad 

�� ÚÚltimos 50 altimos 50 añños: nuevas tos: nuevas téécnicascnicas

INTRODUCCIÓN AL AGUA Y AL RIEGO

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. 
Modulo 1.FUNDAMENTOS DEL RIEGO
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�� Estado espaEstado españñol: 40% agua ol: 40% agua 
dulce ldulce lííquida en 10% supquida en 10% sup

EL AGUA COMO RECURSO LIMITADO

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

�� Madrid: distribuciMadrid: distribucióón n 
irregular (400irregular (400-- 1500 mm)1500 mm)
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�� Estado espaEstado españñol:  ol:  
�� Sup. RegadSup. Regadíío: o: 

3.400.000 (has): 15% 3.400.000 (has): 15% 
sup. cultivada totalsup. cultivada total

�� 50 a50 añños Sup x 2os Sup x 2

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



�� Estado espaEstado españñol: 45% regadol: 45% regadííos requieren obras de os requieren obras de 
mejora rehabilitacimejora rehabilitacióón y modernizacin y modernizacióón n 

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



�� ASPECTOS POSITIVOS:ASPECTOS POSITIVOS:
�� PaisajePaisaje
�� diversidad bioldiversidad biolóógica (?)gica (?)

IMPLICACIONES AMBIENTALES DE LOS REGADIOS

FUENTE: Manual de 
Riego para agricultores. 

Modulo 1.FUNDAMENTOS 
DEL RIEGO

�� ASPECTOS NEGATIVOS:ASPECTOS NEGATIVOS:
�� Derroche del agua (instalaciDerroche del agua (instalacióón n 

y manejo deficiente)y manejo deficiente)
�� SobreexplotaciSobreexplotacióón de acun de acuííferos feros 

(intrusi(intrusióón salina)n salina)
�� AlteraciAlteracióón del medio por n del medio por 

construcciconstruccióón de n de 
infraestructurasinfraestructuras

�� ErosiErosióón del suelon del suelo
�� ContaminaciContaminacióón de las aguas n de las aguas 

(eutrofizaci(eutrofizacióón)n)

FUENTE: Manual de 
Riego para 

agricultores. Modulo 
1.FUNDAMENTOS DEL 

RIEGO
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EL AGUA COMO RECURSO LIMITADO



�� Planta CultivadaPlanta Cultivada
�� ClimatologClimatologíía a 
�� SueloSuelo

CONSUMO DE AGUA POR LA PLANTA

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



�� CrecimientoCrecimiento
�� FotosFotosííntesis ntesis 
�� TranspiraciTranspiracióón (90%)n (90%)

AGUA EN LA PLANTA

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



�� Agua planta Agua planta →→ AtmosferaAtmosfera

TRANSPIRACIÓN

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

�� MaMaííz: 5z: 5--10 mm/dia10 mm/dia
�� Sp. Humedales: 15Sp. Humedales: 15--20 20 

mm/diamm/dia
�� Roble: 150 m3/aRoble: 150 m3/aññoo
FUENTE: FUENTE: 

http://pendientedemigracion.ucm.es/info/diciex/proyecthttp://pendientedemigracion.ucm.es/info/diciex/proyect
os/agua/transpiracion_central.htmlos/agua/transpiracion_central.html
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS



�� EvaporaciEvaporacióónn
�� EscorrentEscorrentííaa
�� InfiltraciInfiltracióón profundan profunda

PÉRDIDAS DE AGUA EN EL SUELO

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



Balance HBalance Híídrico = ganancias drico = ganancias -- ppéérdidasrdidas

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

�� ganancias:ganancias:
�� lluvialluvia
�� riegosriegos

�� ppéérdidas:rdidas:
�� evapotranspiracievapotranspiracióónn
�� escorrentescorrentíía e a e 

infiltraciinfiltracióón n 
profundaprofunda
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS



Necesidades Netas (Nn) = pNecesidades Netas (Nn) = péérdidas rdidas -- gananciasganancias

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

Nn = ETc Nn = ETc -- PePe

Siendo:Siendo:

ETc:  EvapotranspiraciETc:  Evapotranspiracióón de cultivon de cultivo

Pe: precipitaciPe: precipitacióón efectiva (localidad geogrn efectiva (localidad geográáfica)fica)

ETc = ETo x KcETc = ETo x Kc

Siendo:Siendo:

ETo= EvapotranspiraciETo= Evapotranspiracióón de referencia (localidad geogrn de referencia (localidad geográáfica)fica)

Kc: coeficiente de cultivo (especie y fase de cultivo)Kc: coeficiente de cultivo (especie y fase de cultivo)
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS



Kc = coeficiente de cultivo (especie)Kc = coeficiente de cultivo (especie)

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

NOTA:NOTA:

Datos Kc en plantas Datos Kc en plantas 
ornamentales en  ANEXO 1 ornamentales en  ANEXO 1 
del MANUAL DE RIEGO DE del MANUAL DE RIEGO DE 
JARDINESJARDINES
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS



Necesidades Brutas (Nb) = Necesidades netas/Eficiencia riegoNecesidades Brutas (Nb) = Necesidades netas/Eficiencia riego

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

Nb = Nn/ErNb = Nn/Er
Er : % de agua aprovechada por las plantas (resto: pEr : % de agua aprovechada por las plantas (resto: péérdidas rdidas 

por infiltracipor infiltracióón y escorrentn y escorrentíía)a)

FUENTE: NRRCYII-2007. Normas para 
Redes de Reutilización del Canal de 

Isabel II. Versión 2007
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO DE LOS CULTIVOS



MÉTODOS DE RIEGO
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FUENTE: �

MINISTERIO DE AGRICULTURA, 
ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIENTE

.

ENCUESTA SOBRE SUPERFICIES Y 
RENDIMIENTOS 2015 (ESYRCE)

FUENTE: Manual de Riego para 
agricultores. Modulo 1.FUNDAMENTOS 

DEL RIEGO (2010)



MÉTODOS DE RIEGO

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

� RIEGO POR SUPERFICIE

RIEGO POR ASPERSIÓN/ �
DIFUSIÓN

 RIEGO 
LOCALIZADO
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VENTAJAS:VENTAJAS:
-- SSóólo moja parte del suelo (bulbo hlo moja parte del suelo (bulbo húúmedo)medo)
-- Ahorro de agua y eficiencia (Ahorro de agua y eficiencia (�� ppéérdidas)rdidas)
-- Alta uniformidadAlta uniformidad
-- Evita malas hierbas y problemas Evita malas hierbas y problemas 

fitosanitariosfitosanitarios
-- Alto control. AutomatizaciAlto control. Automatizacióón.n.
-- Adecuado para bajas presiones.Adecuado para bajas presiones.
INCONVENIENTES:INCONVENIENTES:
-- ObturaciObturacióónn
-- Coste de la instalaciCoste de la instalacióón y mantenimienton y mantenimiento
-- problemasproblemas de enraizamiento en de enraizamiento en áárbolesrboles
-- salinizacisalinizacióónn

CONCEPTOS GENERALES DEL RIEGO LOCALIZADO

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

EMISORES:EMISORES:
-- BAJO CAUDAL: goteo, tuberBAJO CAUDAL: goteo, tuberíías as 

emisorasemisoras
-- ALTO CAUDAL: microaspersores, ALTO CAUDAL: microaspersores, 

microdifusoresmicrodifusores
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MÉTODOS DE RIEGO



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

COMPONENTES DE UNA INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 2. RIEGO LOCALIZADO.
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REDUCTOR DE PRESIÓN

REDUCTOR DE PRESIÓN

bajo caudal

ARQUETA DE RIEGO (CABEZAL)ARQUETA DE RIEGO (CABEZAL)
-- Regulador de presiRegulador de presióónn
-- FiltroFiltro
-- ElectrovElectrováálvulalvula
-- ProgramadorProgramador

FUENTE: elaboración propia

FUENTE: RAIN BIRD
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COMPONENTES DE UNA INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO



RED DE DISTRIBUCIRED DE DISTRIBUCIÓÓN N 
(TUBER(TUBERÍÍAS ENTERRADAS)AS ENTERRADAS)

Materiales: Materiales: 
•• PVC (se degrada con el sol)PVC (se degrada con el sol)
•• PE (PE32, PE50B, PE50A)PE (PE32, PE50B, PE50A)
-- CaracterCaracteríísticas: sticas: ØØ ext y ext y 

PresiPresióón Nominal  (4 bar, 6 n Nominal  (4 bar, 6 
bar, 10 bar)bar, 10 bar)

-- PiezasPiezas especiales PE: racores especiales PE: racores 
para uniones con tuberpara uniones con tuberííasas FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 

2.RIEGO LOCALIZADO.

FUENTE:FUENTE:http://www.materialehttp://www.materiale
syconstruccion.es/tuberisyconstruccion.es/tuberi
as/polietileno_accesoriosas/polietileno_accesorios
.htm.htm. . 

FUENTE: FUENTE: 
http://humusyfertilizantehttp://humusyfertilizante
s.com/producto/tapons.com/producto/tapon--
finalfinal--tubotubo--fittingfitting--ppfv/ppfv/
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO

FUENTE:FUENTE:http://www.abcbricoten.cohttp://www.abcbricoten.co
m/es/blog/7_m/es/blog/7_--
TUBER%C3%8DATUBER%C3%8DA--DEDE--
POLIETILENOPOLIETILENO--PARAPARA--
CONDUCCIONCONDUCCION--DEDE--AG.htmlAG.html. . 



RAMALES DE EMISORES BAJO CAUDALRAMALES DE EMISORES BAJO CAUDAL
1. Ramales de Goteros:1. Ramales de Goteros:
-- CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• Caudal nominal (hasta 16l/h)Caudal nominal (hasta 16l/h)
•• PresiPresióón nominal (n nominal (≈≈ 1 atm,1 1 atm,1 ““kilokilo””))

-- Tipos (presiTipos (presióón):n):
•• No compensanteNo compensante
•• Autocompensante  (Q cte)Autocompensante  (Q cte)

-- Tipos (inserciTipos (insercióón):n):
•• Interlinea o insertados Interlinea o insertados 
•• PinchadosPinchados
•• IntegradosIntegrados

-- PiezasPiezas especiales (uniones en ramales)especiales (uniones en ramales)

FUENTE: Manual de Riego para 
agricultores. Modulo 2. RIEGO 

LOCALIZADO

2. Tuber2. Tuberíía emisoras:a emisoras:
•• TuberTuberíías exudantes (0.1as exudantes (0.1--0.3 kilos)0.3 kilos)
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COMPONENTES DE UNA INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO



-- TIPOS:TIPOS:
�� TUBERTUBERÍÍAS (se mide en mm), UNIONES CON TUBERAS (se mide en mm), UNIONES CON TUBERÍÍASAS
�� PIEZAS A ROSCA PIEZAS A ROSCA ((♁♁ o o ♂♂)) se mide en pulgadas): PIEZAS ARQUETAS, se mide en pulgadas): PIEZAS ARQUETAS, 

LLAVES, VLLAVES, VÁÁLVULASLVULAS
�� UNIONES MIXTAS (TUBOUNIONES MIXTAS (TUBO--ROSCA)ROSCA)

4''110

3''90

2 1/2''75

2''63

1 1/2 ''50

1 1/4''40

1''32

3/4''25

1/2''20

ROSCA
(’’)

Ø Ext.Ext.
TUB
(mm)

FUENTE: elaboración propia.
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COMPONENTES DE UNA INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO



DISEÑO DE UNA INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. Modulo 2.RIEGO LOCALIZADO
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�� Volumen de suelo humedecidoVolumen de suelo humedecido: : la relación entre el área 
mojada por los emisores y el área total que se riega.

�� Cultivos hortCultivos hortíícola, florales, cultivos herbcola, florales, cultivos herbááceos: 70% ceos: 70% -- 90%.90%.
�� Cultivos con distancia entre plantas <a 2.5 m: 40Cultivos con distancia entre plantas <a 2.5 m: 40--60%60%
�� Frutales: 25Frutales: 25--35%35%

�� NNúúmero y disposicimero y disposicióón de los emisores: n de los emisores: 
�� cultivos herbcultivos herbááceos: ceos: mojar franjas continuas que mojar franjas continuas que 

coincidan con las lcoincidan con las lííneas de plantasneas de plantas::
�� ramales con goteros muy prramales con goteros muy próóximos (20ximos (20--40 cm); tuber40 cm); tuberíías as 

exudantesexudantes
�� cuanto mas arenoso sea el suelo mas prcuanto mas arenoso sea el suelo mas próóximos deberximos deberáán n 

estar los ramales o tuberestar los ramales o tuberíías exudantes a la plantaas exudantes a la planta
�� Frecuencia de riegos : Frecuencia de riegos : 

�� La frecuencia de riego (nLa frecuencia de riego (nºº riegos/ud tiempo). Criterio: riegos/ud tiempo). Criterio: 
““riegos cortos pero muy frecuentesriegos cortos pero muy frecuentes””. M. Máás frecuente:s frecuente:

�� cuanto menos profundo sea el suelocuanto menos profundo sea el suelo
�� cuanto mcuanto máás arenoso seas arenoso sea
�� cuanto mayor sea la evapotranspiracicuanto mayor sea la evapotranspiracióón (ET)n (ET)

OTROS CONCEPTO A TENER EN CUENTA EN EL DISEÑO DE UNA 
INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO

FUENTE: Manual de Riego 
para agricultores. Modulo 
2. RIEGO LOCALIZADO
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DISEÑO DE UNA INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO



�� CAUDALCAUDAL (Q): (Q): cantidad de agua que pasa por una tubercantidad de agua que pasa por una tuberíía o que sale a o que sale 
por un emisor en un tiempo determinado (litros/hora; m3/hora)por un emisor en un tiempo determinado (litros/hora; m3/hora)

CONCEPTOS GENERALES DISEÑO HIDRAULICO

FUENTE: MANUAL DE RIEGO DE JARDINES.

-- Preferiblemente se mide en la toma: media de tres medidasPreferiblemente se mide en la toma: media de tres medidas

Caudal (l/s)= volumen recipiente (litros)/ tiempo medio de llenado (sg)
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-- Si no se puede medir, se estima Q max. en funciSi no se puede medir, se estima Q max. en funcióón del n del ØØ de la tomade la toma

DISEÑO DE UNA INSTALACIÓN DE RIEGO LOCALIZADO

CALCULADO PARA 
TOMAS URBANAS CON 

PRESIONES  2-3 
KGS/CM2 APROX.

p.e. : se  tarda 15 seg en llenar un cubo de 12 litros: 
 

12 litros 0.8  litros 3.600 litros 2880 litros 
 15 segundo 

= 
segundo 

x 
1 hora 

= 
hora 

 

1 litro 60 segundos 60 minuto 3600 litros 
segundo 

x 
1 minuto 

x 
1 hora 

= 
hora 



�� PRESIPRESIÓÓNN: : fuerza ejercida sobre una superficie fuerza ejercida sobre una superficie 
determinadadeterminada

CONCEPTOS GENERALES DISEÑO HIDRAULICO

FUENTE: MANUAL DE RIEGO DE JARDINES.

Se mide con el manSe mide con el manóómetrometro

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

Permite: Permite: 
�� Funcionamiento emisoresFuncionamiento emisores
�� Salvar diferencias de cotaSalvar diferencias de cota
�� Vencer rozamiento (pVencer rozamiento (péérdida de carga)rdida de carga)

Se diferenciaSe diferencia
�� PresiPresióón estn estáática: presitica: presióón mn mááxima sin xima sin 

consumo  consumo  
�� PresiPresióón dinn dináámica o de funcionamientomica o de funcionamiento
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�� PPÉÉRDIDA DE CARGARDIDA DE CARGA: : perdida de presiperdida de presióón del agua debido al n del agua debido al 
rozamiento en tuberrozamiento en tuberíía, piezas especiales, elementos singulares a, piezas especiales, elementos singulares 
(m.c.a)(m.c.a)

Factores:Factores:
�� DiDiáámetro interior de la tubermetro interior de la tuberííaa
�� Longitud de la tuberLongitud de la tuberííaa
�� CaudalCaudal
�� Material de tuberMaterial de tuberíía (PVC, PEa (PVC, PE……))
�� Velocidad del aguaVelocidad del agua
�� Piezas especiales.Piezas especiales.
CCáálculo:lculo:
�� TuberTuberíías: perdida de carga lineal con fas: perdida de carga lineal con fóórmulas o rmulas o áábacos bacos (ANEXO 2 (ANEXO 2 

MANUAL RIEGO DE JARDINES)MANUAL RIEGO DE JARDINES)

�� Piezas especiales o elementos singulares: 15% de la perdidas en Piezas especiales o elementos singulares: 15% de la perdidas en 
tubertuberííasas

�� Perdida de carga TOTAL= perdida de carga en tuberPerdida de carga TOTAL= perdida de carga en tuberíías x 1.15as x 1.15

CONCEPTOS GENERALES DISEÑO HIDRAULICO

FUENTE: Manual de Riego para agricultores. 
Modulo 2. RIEGO LOCALIZADO
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�� DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DE TUBERIASN DE TUBERIAS::

EN SERIEEN SERIE
�� Perdida de carga de toma a pto mas Perdida de carga de toma a pto mas 

desfavorable:desfavorable:
PCt =PC1 + PC2 + PC3PCt =PC1 + PC2 + PC3

�� Caudal Total  Qt = Q1=Q2=Q3Caudal Total  Qt = Q1=Q2=Q3

EN PARALELOEN PARALELO
�� Perdida de carga de toma a pto mas Perdida de carga de toma a pto mas 

desfavorable: desfavorable: 
PC t =PL+PC1PC t =PL+PC1

�� Caudal Total  Qt = Q1 + Q2 +Q3Caudal Total  Qt = Q1 + Q2 +Q3

PC 1 PC 2 PC 3

Q 1 Q 2 Q 3

CONCEPTOS GENERALES DISEÑO HIDRAULICO

PC 1

Q 1

PC 2

Q 2

PC 3

Q 3

P
L

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