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Utilizamos el termino de riego mecanizado
para los sistemas de riego por aspersion que
utilizan medios mecanicos para el traslado de'

una posicion a otra.

ELECCION DEL SISTEMA

stos sistemas, cuyos costes de
inversion son mds altos que
los de los sistemas convencio-
nales de traslado manual, presentan
una ventaja principal, la reduccién de
mano de obra. De menor importancia,
también hay que destacar una reduc-
cién en los perjuicios que causan a los
cultivos por el acceso frecuente a las
parcelas de los sistemas convenciona-
les debido al cambio de tubos.
Vamos a describir los sistemas
mecanizados mds utilizados, haciendo
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una resefia especial al sistema pivot,
tanto por sus peculiares caracteristi-
cas, como por ser el método mds de-
mandado.

El sistema que tuvo origen en Co-
lorado (USA) es el mds utilizado en
Espafia. Estd constituido por una tube-
ria metdlica (donde van instalados los
aspersores) sujeta por unas torres, una
de las cuales estd anclada al terreno
(punto pivot): el otro extremo gira al-
rededor del primero describiendo una
superficie de riego circular.

RAMALES LATERALES
B ARRASTRADOS

Es el sistema mds rudimentario;
estd formado por un ramal lateral con
acoplamientos rigidos provisto de pe-
queas ruedas o patines para efectuar
el traslado. El tractor es el encargado
del desplazamiento. El movimiento se
efectia en la direccion de la tuberia
con una ligera desviacién a que da lu-
gar el paso de una posicién a otra si-
tuada en la parcela contigua.
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N CON SISTEMAS

Este sistema es el de menor coste
de los que en adelante vamos a descri-
bir; pero como contrapartida tiene el
dano que ocasiona a los cultivos por
el traslado.

EQUIPO DE BOMBEO

de suministrar caudal y presion al sis-
tema. El aspersor se mueve mediante
arrastre de la propia manguera o por
un cable anclado en el limite de la
parcela.
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El sistema estd constituido por un
ramal lateral con ruedas, cuyo eje es
la propia tuberia que es accionado por
un pequefio motor y la transmision
correspondiente. Su longitud es varia-
ble: puede llegar hasta los 400 m y los
didmetros mds frecuentes de tuberia
son 100 y 125 mm.

El riego es como los sistemas con-
vencionales, y el traslado se efectia
en direccién perpendicular a la tube-
ria, y con los medios mecdnicos des-
critos.

Este sistema, que hoy dia ya no se
usa mucho, tiene dos limitaciones: no
puede ser empleado en riego de culti-
vos de porte alto (maiz, frutales...) y
tampoco puede adaptarse a terrenos
con topografia irregular.

CANONES
B AUTODESPLAZABLES

Es de los sistemas comentados el
mds utilizado. El equipo estd consti-
tuido por un gran aspersor, instalado
sobre ruedas, o a veces sobre un patin,
conectado mediante una manguera
gruesa al gupo de bombeo encargado
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Los inconvenientes que presenta
este sistema son:

1. Requiere mucha energia.

2. El aspersor produce un tamano de
gota muy grande, que perjudica a
los cultivos sensibles al impacto a
los suelos pesados sobre todo si ca-
recen de cobertura vegetal.

3. El riego no es uniforme, ya que el

La eficacia de los cafiones
autodesplazables le convierte
en el sistema mds utilizado
en el mundo.

M? de Gracia Vela

Ing. Agronomo

chorro alcanza una gran altura, que
lo hace sensible a la accion del
viento.

LATERALES
B AUTODESPLAZABLES

Son ramales laterales que se des-
plazan en direccion perpendicular a
ellos regando superficies de forma
rectangular, Desde el punto de vista
constructivo son similares a las unida-
des pivot, pero se diferencian en que
la precipitacion a lo largo de la unidad
es homogénea.

Su método para abastecerse de
agua consiste en tomarla directamente
de una acequia situada en paralelo a la
linde o bien mediante una tuberia fle-
xible que la toma de un punto fijo. El
suministro de agua puede realizarse
en uno de los extremos o en un punto
intermedio.

La uniformidad de riego es muy
satisfactoria y los requerimientos de
mano de obra minimos; pero los cos-
tes de inversién son altos, sobre todo
si se considera que se utilizan en terre-
nos que generalmente se pueden regar
por gravedad.
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El sistema, que tuvo origen en Co-
lorado (USA) hacia los afos cincuen-
ta, es de todos los descritos el mds uti-
lizado en Espaiia. De todas las provin-
cias espanolas, es Albacete la que tie-
ne el mayor nimero de hectdreas re-
gadas por este método.

Por ser un sistema de riego dife-
rente a los demds de aspersion, va-
mos a describir su funcionamiento,
sus ventajas, y como no, sus limita-
ciones.
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Descripcion del sistema

Un pivot esta constituido por una
tuberia metalica —en la que van insta-
lados los aspersores—, uno de cuyos
extremos estd anclado al terreno,
mientras que el otro gira alrededor del
anclaje describiendo una circunferen-
cia, con lo que se obtienen superficies
regadas de forma circular.

El agua es suministrada a la tube-
ria por el extremo fijo. Para apoyar la
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tuberia el sistema se vale de varias to-
rres metdlicas méviles, y una serie de
cables o armaduras. Las torres descri-
ben movimientos circulares alrededor
del punto fijo llamado punto pivot.

P

pluviometria en
el riego con
ramales
laterales es
homogéneal)

El sistema se adapta a cualquier
superficie a regar, ya que presenta una
amplia gama de longitudes. El incre-
mento va de 5 en 5 metros, siendo las
mds normales las inferiores a 500 m,
pero existe un gran intervalo de longi-
tudes desde 50 a 800 m. Para ilustrar
esto nos podemos mover entre super-
ficies de 1 ha hasta llegar a regar 200
con las unidades mads largas.

Otra caracteristica singular del
sistema es que conforme nos alejamos
del punto pivot, la superficie que re-
gamos por metro de tuberia es mayor,
por lo que la inversion por hectdrea
disminuye conforme aumenta la lon-

.+ ‘1. Este sistema’deriego por-aspersion es'el msis empleado en Espaia.
3 » R 3 § ‘ 4
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gitud. Esto hace que econdmicamente
hablando, se adapte mejor a las parce-
las de mayor superficie.

La separacion de las torres varia
segun las marcas, pero son del orden
de 24 a 76 m. Para elegir la separacion
adecuada, ya que la torre es un ele-
mento muy costoso, los mo-
delos de mayor separacion
son los mds econdémicos y
ademds 1la superficie impro-
ductiva debida a los carriles
de las ruedas se reduce. Pe-
ro habremos de tener en
cuenta que s6lo pueden
usarse en terrenos llanos, y
en suelos capaces de resistir
una presion elevada en la
superficie de contacto de
cada rueda.

Las torres son las encar-
gadas de proporcionar mo-
vimiento al sistema. Cada
una estd dotada de un mecanismo de
propulsion. La velocidad de desplaza-
miento de las torres depende de la ve-
locidad de la mas alejada del punto fi-
jo, y puede ser regulada por el usua-
rio. La unidad gira lentamente a la vez
que va regando, manteniéndose sensi-
blemente en linea recta, lo que se con-
sigue mediante un mecanismo de ali-
neacion que actia acelerando o redu-
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ciendo, que entren en movimiento o
se detengan las torres, para mantener
alineado al sistema. En el caso de que
el mecanismo de alineacién no actie,
ya sea por averia del sistema o por
que la unidad se encuentre un obsta-
culo, el sistema seguiria funcionando

L& £l sistema pivot
presenta una amplia
gama de longitudes y se

adapta a cualquier

superficiel)

ajeno a lo que suceda, a no ser por un
dispositivo de seguridad que lo que
hace es detener completamente el fun-
cionamiento del pivot cuando la desa-
lineacién supera unos limites previs-
tos, evitando previsibles averias al sis-
tema.

Mecanismo de propulsion
La mayor parte de las unidades se

punto B

mueven a través de motores hidrauli-
cos o eléctricos. Vamos a describir a
continuacion los principales sistemas.

A) Sistemas hidrdulicos.

De dos tipos: de cilindro y émbolo
o rotativos. En el primero de los casos
un pistén accionado por agua (la que
circula por la tuberia de la unidad)
mueve una serie de barras que trans-
miten el movimiento a las ruedas. En
el segundo, por un mecanismo de re-
accion, un sistema de ejes y engrana-
jes dan movimiento a las ruedas. En
ambos el agua utilizada para el movi-
miento cae al terreno y puede ser
aprovechada por el cultivo.

B) Sistemas eléctricos.

En éstos un motor eléctrico de pe-
quena potencia va montado en cada
una de las torres. El consumo de ener-
gia es minimo ya que los motores
consumen muy poca potencia. La
energia necesaria se suministra de la
red mediante cable enterrado, o bien
por medio de un generador situado en
el punto pivot.

Hoy dia este sistema ya ha ‘barri-
do’ al hidrdulico. Estas sus ventajas:

* Trabaja mds facilmente en terreno
de topografia irregular.
* La velocidad de giro admite muchas
variaciones y puede ser re-
gulada con gran precision.
Asi el agua aplicada (el cau-
dal es constante, la lamina
de agua a aplicar depende
de la velocidad de giro del
pivot) puede adaptarse a las
necesidades del cultivo, y a
diferentes terrenos. Necesi-
taremos riegos frecuentes y
ligeros en caso de terrenos
de textura gruesa, dada su
escasa capacidad de reten-
cion; en suelos pesados los
riegos cortos puden facilitar
la falta de permeabilidad.
* Puede variar su posicién sin que sea
necesario regar.
* Puede invertir autométicamente el
sentido de giro.

Las ruedas
Las torres se mueven mediante
ruedas. Son de dos tipo metélicas o
neumaticas.
A) Ruedas metdlicas.
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Sus gastos de conservacion son
minimos y su vida util larga. Se aga-
rran con fuerza a terrenos arcillosos,
haciendo dificil el deslizamiento.

B) Neumaticas.

Los gastos de mantenimiento son
superiores, pero consumen menos
energia; facilitan la traccidn, la huella
es menos profunda y mds limpia.

Los sistemas eléctricos utilizan
ruedas neumdticas denominadas de
flotacion, que son de mayor tamafio y
mayor superficie de contacto, con lo
que se mejora la traccion, disminuye
la compactacion (la carga por cm).
La utilizacion de este tipo de ruedas,
de mayor coste, se justifica cuando
existe riesgo de deslizamiento (tener
en cuenta el peso de la torre, la textu-
ra del suelo y la pendiente del terre-
no).

Diametro de la tuberia

Para seleccionarlo debemos tener
en cuenta las necesidades de agua y la
superficie a regar, de las cuales depen-
de el caudal que debemos suministrar.
El diametro suele ser constante; para
grandes longitudes de la unidad se uti-
lizan los mayores didmetros para que
las pérdidas de carga sean menores y
se reduzcan los costes de bombeo.

Aspersores
La seleccion correcta del aspersor,
su separacion, la presion en boquillas,
es fundamental para una bue-
na calidad de riego.
De él de-
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ASPERSORES DE ASPERSORES DEL
DIVERSOS MISMO TAMANO
TAMANOS (Tipo B)

(Tipo A)

pende la intensidad y la uniformidad
de lluvia. Existen tres modalidades:

Tipo A) Sistema con aspersores de
distintos tamanos.

La anchura de drea mojada en un
pivot va siendo mayor conforme nos
alejamos del punto pivot. Se instalan
los aspersores mds pequenos en los
tramos mds cercanos y los mayores en
los mas alejados de dicho punto.

Requieren presiones de entre 4.5 y
7 kg/em’.

Tipo B) Sistemas con aspersores del
mismo tamarno.

En este caso, al ser los aspersores

practicamente iguales, lo que varia

es el tamano de las boqui-

llas, que va siendo

mayor conforme lle-

gan al extremo de

la tuberia, al tiem-

po que se reduce

su separacion. En

las proximidades

del pivot la an-

chura del drea mo-

jada aumenta con-

forme se incrementa

la distancia a él, des-

pués permanece cons-

tante. En éstos la presion

requerida va entre 4.5y 5.3
kg/cm’.

Tipo C) Sistemas con boqui-
llas de pulverizacion.

Lo que hacen estas bo-
quillas es nebulizar el agua
sobre los cultivos. El tamaio
de las boquillas aumenta y su
separacion disminuye con-
forme se incrementa la dis-
tancia al punto pivot. La an-
chura del drea mojada, que
permanece  pricticamentre
constante, es muy reducida.
La presion requerida va entre
2.5y 4 kg/cm®. Las boquillas
de pulverizacion necesitan
las aguas muy limpias para
que no se obstruyan. En las

BOQUILLAS zonas con fuerte viento, no
(Tipo €) debe emplearse este tipo, ya
que el agua es arrastrada, y el
riego seria poco regular.
Fig. 2 & ap &

€€1a eleccion
de las ruedas,
metalicas o
neumaticas, va
en funcion del
peso de la torre,
de la textura
del suelo y de la
pendiente del
terreno?d)

Seleccion del sistema de aspersores
» La mayor superficie mojada se ob-
tiene con el tipo A, seguida de B y
después C. Asi a igualdad de caudal
la menor intensidad de lluvia co-
rresponde a A 'y por ultimo a C. Las
boquillas de pulverizacién sélo pue-

MARZO ‘99



Trineo a ruedas combinado asimétrico.

den aplicarse en terrenos sin proble-
mas de infiltracion.

» La que menos energia necesita es la
C, y la que mas la A. Por tanto, los

Trineo a ruedas asimétrico.

El aspersor final
Se instala en el extremo de la tu-
beria para aumentar la superficie re-
gada. Pero no toda recibe la misma

menores costes de bombeo y de in-
version del equipo corresponden al
tipo C.

* Los modelos que mejor se adaptan a
terrenos irregulares son los de tipo
A, ya que usan presiones mayores
(la variacion de cota influye sobre
la presion en el aspersor y las tole-
rancias dependen de la presién me-
dia de funcionamiento).

* En terrenos que se compacten facil-
mente, los sistemas de tipo A serdn
los mas perjudiciales, debido al ta-
maiio de la gota.

Trineo saliente.

rectangulares, se ha ideado un sistema
que dispone de un brazo articulado al
final de la tuberia que lo que hace es
activarse s6lo cuando llega a las es-

177 riego circular del pivot

supone una desventaja en zonas

donde el recurso tierra
es escaso?)

cantidad de agua, los dltimos metros

reciben menos. También suponen un

AREA REGADA POR EL BRAZO AUXILIAR

AREA REGADA POR EL ASPERSOR

aumento de presion
(por tanto mayores cos-
tes de energia) y otro

DE LA UNIDAD PRINCIPAL

BRAZO \ \

/AUXIDAR N\
N \

UNIDAD \
~ e ———
\PSINCIPAL \

Fig. 3. Sistema de esquina. Modelos trasladables
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inconveniente radica en
el viento, ya que distor-
siona el chorro y no se
consigue un riego uni-
forme.

Las unidades eléctri-
cas pueden llevar un dis-
positivo para interrum-
pir su funcionamiento
cuando deseemos evitar
el riego en carreteras,
sobre edificaciones...

Sistemas de esquina

El riego circular del
pivot supone una des-
ventaja en zonas donde
el recurso tierra es esca-
so y la disponibilidad de
agua es suficiente. Con
objeto de conseguir re-
gar los bordes de areas

quinas a regar. Su desventaja es que
tiene mayores costes de inversion por
hectdrea que las unidades convencio-
nales.

Modelos trasladables

Son modelos que, remolcados por
un tractor, pueden ser trasladados de
una posiciéon a otra. Se colocan las
ruedas en posicion de transporte y se
desengancha la unidad de su base de
anclaje. Permite duplicar el area de
riego con muy poca inversion.

Pero habra de tenerse en cuenta
que el pivot se disena para suministrar
el caudal punta con un funcionamien-
to practicamente continuo. Solo serd
posible regar dos posiciones, cuando
el consumo de los cultivos sea del or-
den de la mitad del que corresponde al
periodo punta. Se puede utilizar cuan-
do tenemos un cultivo de verano y
otro de invierno, sumando las necesi-
dades de cada cultivo y que en ningtin
momento puedan superar al caudal
punta para el que ha sido disenado el
pivot.
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Caracteristicas del riego

Veamos las peculiaridades del sis-
tema pivot, para facilitar las cuestio-
nes de disefio y mejorar su uso.

Variacion del caudal

Ya hemos indicado que en los pi-
vot, conforme los tramos se alejan del
punto pivot, la superficie que riegan
es cada vez mayor: por tanto, el cau-
dal debe de ser creciente para que el
riego sea uniforme. En la siguiente fi-
gura se verd mas claro este concepto:

Q = S(ha) *q(¥/s ha)

Sap = T(a+l)? — ma’ = ml(2a+l)
Sgc = T(b+f)* — b2 = Tl(2b+{)

QAB / QCD = (2b+‘) / (23+l)
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Como podemos observar, los dos
tramos AB y CD son de longitud 1
(uno estd préximo al
punto pivot y el otro al
extremo final). Veamos
la superficie que riega
cada tramo y la relacion
de caudales, siendo q el
caudal continuo.

Observamos que la
razéon de los caudales
(siempre >1 ya que b>a)
se incrementa conforme
aumenta la distancia en-

tre tramos, y
es maxima

] w - v [=n)
o o o o (=}

VELOCIDAD DE INFILTRACION (mm/h) —
5

PRECIPITACION (mm/h) — —

pués decrece hasta que se anula. Re-
presentemos la intensidad de aplica-
cion en la curva A, que se puede ver
graficamente en la Fig. 5.

Si a su vez representamos la cur-
va de infiltraciéon del suelo pueden
ocurrir dos casos: que la intensidad de
aplicacién no supere en ningiin mo-
mento a la capacidad de absorcién del
suelo, no existiendo escorrentia en
ningin momento, curva B-1; o bien
que llegue un momento que si que se
supere la capacidad de infiltracion,
curva B-2 existiendo escorrentia. Esto
lo habremos de tener en cuenta a la
hora de seleccionar la unidad pivot
adecuada.

cuando los tra-
mos compara-
dos son los
dos extremos de la tuberia.

Precipitacion
En estos sistemas lo que
se pretende es conseguir una
alta uniformidad de riego;
dando a todos los puntos de
la superficie a regar la mis-
ma cantidad de agua.

1. Precipitacion recibida en
un punto del terreno.

Al principio del riego, el
agua que recibe en ese punto
es de escasa intensidad, cre-
ce hasta el maximo y des-

Fig. 4.

Variacion de la
superficie regada por
un tramo de tuberia
de igual longitud a lo
largo de la unidad.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 130

TIEMPO (minutos)

Fig.5. Curvas de precipitacion
e infiltracién en un punto del
terreno.

2. Variacion de la precipitacion a lo
largo de la unidad.

De lo anteriormente expuesto con
las figuras 3 y 4, vemos que la preci-
pitaciéon aumenta conforme se incre-
menta la distancia al punto pivot y la
superficie mojada permanece précti-
camente constante (boquillas de tipo
B y C) o aumenta muy ligeramente
(boquillas tipo A). El tipo que presen-
ta menores riesgos en cuanto a preci-
pitacién excesiva ya se anticipd que
erael A, luego By C.

Altura de agua aplicada en
cada pasada
La precipitacion que suministra
un tramo depende del tipo de asperso-
res, de la separacion entre ellos, de la
presion en boquillas y de la longitud
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de la tuberia. Si fijamos todos estos
valores, la precipitacioén es fija y no
depende de la velocidad de giro. La
altura de agua a aplicar si que depende
de esta ultima, de manera que para au-
mentar la dosis se reducira la veloci-
dad de giro y aumentard para dosis
mayores.

Uniformidad

Los ensayos de campo muestran
que el grado de uniformidad del riego
con pivot es satisfactorio, Algunos fa-
bricantes dan valores del 90 al 96% ,
que aun siendo algo menores los ensa-
yos de campo, son vdlidos para un rie-
go por aspersion. Siempre y cuando
hayamos tenido en cuenta que la ac-
cion del viento puede afectarnos a di-
cho coeficiente.

Eficiencia de riego

Los valores que se dan en una se-
rie de trabajos realizados son del 90 al
70%. Teniendo en cuenta los valores
medios de ese pardmetro, segin
McCullock y otros, para aspersion
convencional oscilan entre el 80%
(velocidad del viento menor de 6.4
km/h y Etméx. 5 mm/dia para dosis de
150 mm) y el 53% (el viento 16 a 24
km/h Etmdx. 7.5 mm/dia y dosis de
25 mm) es l6gico atribuir a las unida-
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des de riego pivot bien disenadas y
utilizadas, un buen aprovechamiento
del agua de riego.

Limitaciones de uso
1. Suelos.

Es tipica la utilizacién de pivot
para riego de terrenos de textura grue-
sa, ya que puede aplicar riegos ligeros
y frecuentes, disminuyendo las pérdi-
das por percolacién y dando la hume-
dad adecuada al cultivo. Con esto no
quiere decir que los riegos con pivot
no solo se limitan a terrenos ligeros,
sino que en ellos resulta ventajoso.

En los terrenos pesados puede
ocurrir que la precipitacion supere la
capacidad de infiltraciéon del suelo,

dando lugar a escorrentia. Habremos
de comparar este valor con el de la
precipitacion maxima del pivot para
que no se supere a la hora de elegir el
pivot adecuado.

2. Cultivos.

Se puede utilizar en todos los cul-
tivos que se riegan por aspersion, ex-
cepto en aquellos que por su propio
porte, o las caracteristicas de su ex-
plotacion, impidan el paso de la uni-
dad de riego. La altura minima entre
la unidad y el terreno varia entre los 2
y 2.7 m, siempre suficiente para todos
los cultivos herbaceos.

Los motivos que justifican su cre-
ciente expansion frente a los que re-
quieren una menor inversion inicial,
son el ahorro de mano de obra y el in-
cremento de la produccion (por la uni-
formidad y elasticidad de funciona-
miento del sistema)

3. Topografia.

Hay que tener en cuenta que los
pivot producen precipitaciones inten-
sas, que si el suelo no es capaz de re-
tener y el terreno tiene pendiente, el
agua producird erosion y se perderd
ladera abajo. Este motivo hace que la
pendiente no supere el 15%. Las irre-
gularidades de pendiente en direccion
del radio de giro del pivot pueden dar
lugar a que en una determinada posi-
cién, una o varias torres queden a una
cota mds elevada que las vecinas, pro-
duciéndose un acortamiento de la uni-
dad. La recuperacién de la longitud
normal se consigue con desplaza-
mientos laterales de las unidades de
traccién. Las irregularidades de la
pendiente radial pueden provocar la
parada de la unidad, averias...
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Cuando el drea
regable tenga proble-

SUPERFICIE REGADA

SUPERFICIE

REGADA

mas de topografia, a

la hora de seleccio-

nar el pivot, habre-
mos de tener en
cuenta que:

* Los sistemas eléc-
tricos trabajan me-
jor que los hidrdu-
licos en terrenos de
topografia .irregu-
lar.

* Los de tramo corto
se adaptan mejor
que los de largo.

* Los de baja presion acusan mds las
diferencias de cota que los de alta
presion.

que riegan superficies pequefias (de

1.7 ha en adelante). Pero dan lugar a

inversiones cuantiosas por hectdrea.
En cuanto a la forma, es mds favo-

P precipitacion depende de los
aspersores, de su separacion, de la
presion y de la longitud de tuberial?’

Extension y forma de la
superficie regable
Existen modelos de una sola torre

rable cuando permite la instalacion de
unidades de gran longitud. Siempre es
mejor que la forma sea regular, sin en-
trantes ni salientes... Las formas cua-

BANDA REGADA
POR EL ASPERSOR

Fig. 6.

A la izquierda,
grafico
circular de
riego junto a
una
edificacion; a
la derecha,
riego junto a
una carretera.

dradas son las mds favorables ya que
en las rectangulares la longitud de la
unidad queda limitada por el lado me-
nor (salvo que éste sea de gran tamafio
y puedan instalarse varias unidades).
A veces un sistema de esquina permite
el maximo aprovechamiento de la su-
perficie.

Obstaculos

Las edificaciones, instalaciones,
cursos de agua, etc. dificultan el paso
del pivot. Existen para estos casos sis-
temas que invierten automaticamente
el giro cuando se aproximan al obsta-
culo; también el aspersor final puede
llevar un dispositivo que interrumpa
su funcionamiento, lo que permite pa-
sar junto a una carretera o edificacion
sin que reciban el agua de riego.#®

CALIDAD POR SENTADO
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