GESTION EFICIENTE DEL AGUA DE RIEGO (1)

CONDICIONES BASICAS DE RIEGO POR
ASPERSION EN CULTIVOS EXTENSIVOS

Sistema de riego por aspersion en maiz. Foto: J.M. Tarjuelo

01 Introduccion

Para poder manejar bien un proceso hay que
conocerlo. Como se sabe, el objetivo del riego es
suministrar a los cultivos, de forma eficiente y sin
alterar la fertilidad del suelo, el agua adicional a la
precipitacion que necesitan para su crecimiento
optimo, asegurando la sostenibilidad del regadio.

Los recursos que se manejan en el riego son:
agua, energia, mano de obra y equipamiento. La
combinacion que conduzca al dptimo econémico
segun los condicionantes del medio (suelo, clima,
cultivo, parcelacion, etc.) y las caracteristicas del
sistema de suministro de agua sera la solucion que
hemos de tratar de encontrar.

El riego por aspersion implica una lluvia mas o

menos intensa y uniforme sobre la parcela con
el objetivo de que el agua se infiltre en el mismo
punto donde cae.

Cabezal de distribucion en riego por aspersion. Foto: J.M. Tarjuelo.
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Evaluacion de riego por aspersion. Foto: J.M. Tarjuelo.

El proceso de aplicacion de agua de un aspersor
consiste en un chorro de agua a gran velocidad
que se difunde en el aire en un conjunto de
gotas, distribuyéndose sobre la superficie del
terreno, con la pretension de conseguir un
reparto uniforme entre varios aspersores. Como
efectos derivados de esta aplicacion estan:

-La relacion entre la velocidad de aplicacion
(pluviometria o pluviosidad del sistema) y la
capacidad de infiltracion del agua en el suelo,
produciéndose escorrentia si la primera supera
a la segunda.

-El posible deterioro de la superficie del terreno
por el impacto de las gotas si estas son muy
grandes, y su repercusion en la infiltracion,
formacion de costra, erosion etc.

-La uniformidad de distribucion en superficie y
su gran dependencia de la accion del viento,
en intensidad y direccion.

-La redistribucion dentro del suelo por
diferencias de potencial hidraulico a distancias
entre 1 y 3 m, que normalmente mejora
sensiblemente la uniformidad del agua en
el suelo.

En riego por aspersion estacionario, la aplicacion
uniforme del agua depende principalmente de:
el “modelo” de reparto de agua del aspersor,
asi como de la disposicion y espaciamiento de
los aspersores en el campo (marco de riego).
A estos factores hay que anadir otro que es el
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viento, (principal distorsionador de la uniformidad
de reparto), que juega un papel fundamental
en las “pérdidas por evaporacion y arrastre”
producidas durante el proceso de aplicacion
y donde el tamano de gota y la longitud de su
trayectoria de caida son factores fundamentales.
Por otra parte, el modelo de reparto de agua
del aspersor viene definido por: el propio diserio
del aspersor, el tipo y numero de boquillas y la
presion de trabajo.

A estos factores pueden anadirse otros de menor
trascendencia como la altura del aspersor sobre el
terreno, la presencia o no de vaina prolongadora
de chorro (VP), que mejora la uniformidad de
reparto de agua para velocidades de viento
mayores de unos 2 m/s, o la duracion del riego,
cuyo incremento favorece a la Uniformidad de
Distribucion (UD) por compensarse en parte las
distorsiones producidas por el viento ya que este
varia normalmente con el tiempo.

En riegos de media o alta frecuencia, la falta de
uniformidad en un riego como consecuencia de
la accion del viento puede verse compensada en
los riegos sucesivos al ir cambiando normalmente
las condiciones del viento. Esta mejora de
uniformidad acumulada de varios riegos sera
mas aprovechable por el cultivo cuanto mayor
sea la frecuencia de riego ya que de este modo
seran menores los déficit hidricos transitorios
existentes entre riegos.

28/1/10 17:03:55



DOSSIERTECNIC

Diferentes boquillas de aspersion. Foto: J.M. Tarjuelo.

Para la eleccion del sistema pueden tenerse en
cuenta las siguientes consideraciones:

-La tendencia actual es hacia los sistemas de

baja presion, que permitan el riego nocturno
(por menor evaporacion, velocidad de viento
y coste energético), y sean de facil manejo y
automatizacion. En este sentido uno de los
sistemas mas interesantes son los pivot o
pivotes.

-En parcelas pequenas o de forma irregular se
adaptan mejor los sistemas fijos. Sobre todo
los sistema de cobertura total enterrada, por se
mas baratos y duraderos, con el inconveniente
de tener que regar siempre la misma parcela al
no poder trasladarse.

-Los sistemas semifijos de tuberia movil se estan
utilizando cada vez menos, a pesar de ser los
que requieren menor inversion, por las mayores
necesidades de mano de obra, incomodidad de
manejo y peor calidad del riego.
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-Los laterales de avance frontal son muy
adecuados para parcelas rectangulares de gran
longitud, consiguiendo una alta uniformidad de
riego con baja presion, pero requieren mayor
inversion que los pivotes y tienen un manejo
mas complicado. Una variante que parece muy
interesante son los laterales de tamano medio
(inferiores a 300 - 350 m) que pueden regar
con movimiento frontal o en circulo, teniendo
la ventaja de su gran movilidad y adecuacion
a parcelas con forma méas o menos irregular.
En este caso, puesto que ambas situaciones
funcionan con diferente carta de emisores,
se necesitan valvulas hidraulicas en la base
de aquellos emisores no comunes a ambas
disposiciones, que entran en funcionamiento
Unicamente en el momento adecuado
comandados por un circuito hidraulico.

02 Tendencias del riego por
aspersion

-Utilizacion de la presion mas baja posible, donde
el adecuado disefio de los aspersor juega un
papel fundamental, debiendo tender a que tengan
el maximo alcance y un tamafo de gota medio
(entre 1,5 y 4 mm), lo que reduce la distorsion
originada por el viento (y su efecto sobre la
uniformidad de aplicacion de agua) y las pérdidas
por evaporacion y arrastre por el viento.

-La optimizacion del disefo y el manejo
(programacion de riegos) para reducir la
inversion, alcanzar altas eficiencias de
aplicacion y ahorrar agua y energia. Esto va
ligado normalmente a un importante apoyo
informatico.

-La automatizacion parcial, y en algun caso
total, que facilite el manejo de la instalacion y
el riego nocturno, con menor coste energético
y menores pérdidas de agua en la aplicacion,
unido normalmente ademéas a vientos menos
intensos.

03 Recomendaciones para el
disefio y manejo sobre la base de
ensayos de campo

La correcta utilizacion de los sistemas de riego por
el regante requiere:

-Conocer y controlar los principales factores
que intervienen en el proceso de aplicacion
del agua de riego como son: la presion y
la pluviosidad como factores controlables y
el viento como factor poco controlable. La
presion es el principal factor a controlar en
una instalacion de riego por aspersion. El
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control de la pluviosidad es fundamental en
las maquinas de riego (cafones, pivotes o
laterales de avance frontal, y mas si trabajan a
baja presion), donde el regante debe conocer
las velocidades de avance de la maquina para
que no se produzca escorrentia, el sector
circular mojado o la separacion entre posiciones
de riego en el caso de canones, etc. El viento
tiene escasa influencia en el caso de riego con
pivotes y laterales autodesplazables, pero su
efecto es importante en el riego con canones
y también en el riego estacionario (Tarjuelo,
2005"), debiendo conocer lo que puede
hacerse para minorar su efecto distorsionador
de la uniformidad de reparto de agua.

-Que la instalacion esté bien disenada,
conservada y manejada. El disefio es una
responsabilidad del técnico, y no siempre lo
mas barato es lo mejor. La conservacion y el
manejo es responsabilidad del regante, aunque
este ultimo puede necesitar asesoramiento
exterior, con cierta responsabilidad de los
organismos publicos.

-Aplicar las técnicas de programacion de riegos
que indican el momento y la cuantia de cada
riego. En este sentido puede ser importante la
creacion de organismos de asesoramiento de
riegos como el SIAR (http://crea.uclm.es o
bien http//www.jccm.es), existen en Castilla-
La Mancha desde el afio 2000.

Como idea fundamental puede destacarse pues
que, en una instalacion de riego por aspersion el
regante debe vigilar sobre todo la “PRESION”, y si
se riega con maquinas, también la PLUVIOSIDAD.
El resto de factores puede considerarse que no
presentan problema si se ha realizado un correcto
disefo, a excepcion de la aplicacion de las técnicas
de programacion de riegos que requieren la ayuda
de un servicio de asesoramiento de riegos.

Con el fin de establecer una serie de directrices
generales a tener en cuenta a la hora de realizar
el disefio y manejo de los sistemas de aspersion,
se exponen a continuacion un resumen de
recomendaciones, basado en ensayos de campo,
cuya justificacion puede verse con mayor detalle
en Tarjuelo (2005).

03.01 En sistemas estacionarios

-Normalmente se consigue mayor coeficiente de
uniformidad (CU) utilizando dos boquillas en el
aspersor que una sola, con “vaina prolongadora”
(VP) en la boquilla grande para velocidades de
viento mayores de unos 2 m/s. Es importante
en tal caso que la boquilla pequena esté
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Comprobacion de la presion de trabajo en aspersion.
Foto: J.M. Tarjuelo.
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Detalle de microaspersion en almendro. Foto: J.M. Tarjuelo.

correctamente disefiada para conseguir que
el modelo radial de distribucion de agua del
aspersor en ausencia de viento tenga una
forma triangular, pero sin producir un exceso de
pluviosidad en las proximidades del aspersor
(no mas de 6 - 8 mm/h) pues seria un sintoma
claro de un exceso de gotas pequefas, que
son facimente arrastradas por el viento y hace
disminuir rapidamente la uniformidad de riego
al aumentar la velocidad el viento, a parte de
originar mayores pérdidas por evaporacion. Sila
boquillas peguena no cumple estas condiciones,
puede ser més favorable utilizar una sola boquilla
en el aspersor ya que, aunque se obtenga una
uniformidad de riego algo menor con velocidades
de viento bajas (< 3 m/s), suelen conseguir mayor
uniformidad para vientos mas intensos.
-Se deben procurar evitar las presiones superiores
a 400 KPa ya que, aparte del mayor coste
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economico, produce mayor proporcion de
gota pequena, con las consecuencias antes
apuntadas.

-Disefnar los sistemas con pluviosidades
bajas (6-8 mm/h) para que, ademas de evitar
problemas de encharcamiento y escorrentia,
sea mayor el tiempo de riego.

-Se obtienen mayores valores de CU con marcos
cuadrados (15mx 15my 18 m x 18 m) que con
los rectangulares equivalentes (12 mx 18 my 16
m x 20 m) cuando el aspersor lleva 2 boquillas,
cualquiera que sea la velocidad del viento.

-Para riego en blogque, no se han encontrado
diferencias significativas en cuanto a la
uniformidad de reparto de agua con la altura
del aspersor entre 0,6 y 2,2 m, cualquiera que
sea la velocidad del viento, pudiendo incluso
conseguirse mayor uniformidad con el aspersor
az2z2m.

-Los aspersores sectoriales, en los bordes
de las parcelas, deben trabajar con una sola
boquilla, evitando asi una excesiva acumulacion
de agua en las proximidades del aspersor.

-Para cultivos herbaceos extensivos, el marco
mas pequeno que se suele recomendar es el
12mx12myelmés grande el 18 m x 18
m. Para estos marcos la presion media en el
ramal portaaspersores debe estar entre 250
y 350 KPa.

-Para sistemas fijos se recomienda utilizar marcos
de 18 mx 15 mentrianguloy 1I5mx15m o6
18 m x 18 m en cuadrado o en triangulo, con
boquillas de 4,4 + 2,4 mmy 4,8 + 2,4 mm, a una
presion media en ramal de 300 a 350 KPa. En
sistemas fijos enterrados, los valores del marco
pueden ajustarse para poder dar un nimero
entero de pases con la maquinaria.

Por ultimo, habria que destacar el hecho de
que tanto la Administracion Publica como los
usuarios particulares deberian exigir, antes de
la compra del material de riego, la informacion
técnica adecuada asi como la correspondiente
homologacion o certificacion del material. De la
misma forma, antes de la entrega de la obra,
deberfa exigirse una prueba de evaluacion a la
instalacion para tener una idea de la uniformidad
de reparto de agua que consigue. No hay que
olvidar que no siempre la instalacion mas barata
es la mas conveniente.

08.02 En riego con laterales
autopropulsados

- Se consigue normalmente mayor uniformidad

de riego que con los sistemas estacionarios al
ser menos afectados por el viento.
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-No se han encontrado diferencias significativas

en la uniformidad de reparto por factores tales
como: tamafo del equipo, tipo de emisor,
presion de trabajo o velocidad y direccion
del viento, aunque los equipos pequenos
(menores de unas 10 ha) son mas afectados
por el viento.

-Mejora la eficiencia de descarga (relacion
entre el agua que llega al suelo y el agua
descargada) cuando el emisor se sitla a
préximo al suelo (1 m), con unas diferencias
de alrededor del 5% respecto a la altura de 2,5
m, debiendo descartarse alturas mayores. Las
mejores eficiencias se han conseguido con el
emisor Rotator a 2,5 m, con valores superiores
del 90%.

-En general, la mejor uniformidad en la
distribucién de agua es mayor a 2,5 m de
altura, que a 1 m, pero esta diferencia no
tiene efecto en la produccion final ya que
se aprovecha mejor el agua de riego al
disminuir las pérdidas por evaporacion y
arrastre durante el riego. Con los emisores se
obtienen los mayores valores de coeficientes
de uniformidad, superiores al 90%.

-Se recomiendan lo emisores tipo Rotator, I-Wob
0 Spray, aunque estos Ultimos suelen dar una
uniformidad de riego algo menor, sobre todo
en ausencia de viento, pero normalmente no
tienen repercusion en la produccion final.
Para un riego adecuado, la separacion entre
emisores tipo Spray debe estar en torno a
2 m, debiendo solaparse mas del 100% cada
emisor con el anterior y siguiente.

-La disposicion de emisores mas ventajosa
para alcanzar un equilibrio entre pérdidas por
evaporacion y arrastre y uniformidad de riego
parece ser situar los emisores a unos 2,5 m
sobre el suelo, con una anchura mojada en torno
alos 12-15 m, lo que requiere una presion de
trabajo de 1,5 a 2 bar, 0 algo menor si no hay
problemas de escorrentia.
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