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Sistema de goteo 
en suelo arenoso 
(Foto: Regaber). P 

ara poder 
programar 
un riego 
racionalizado será 
necesario conocer 

la disponibilidad de agua 
en el suelo. 
El tensiómetro es el sistema 
más autilizado por 
el agricultor debido 
al fácil manejo, 
bajo coste y a la vez permite 
determinar el momento 
y dosis adecuada de riego. 

Programaci6n del rlego y ferti- 
rrigación 

La programación del riego y la fer- 
tirrigaci6n fue tratada por J. Gómez 
Aparisi, Moise Cohen, Robert Bru- 
fau, quienes orientaron su exposi- 
ción desde un punto de vista frutíco- 
la. Los dos primeros hicieron incapié 
en la importancia de considerar la 
complejidad del sistema agua-suelo- 
planta y de todo lo referente al culti- 
vo, mientras que Brufau, hizo una 
interesante exposición sobre la tec- 
nología, ctilculo y diseño de los 
equipos de  fertirrigación. 

Aparisi comentó la dificultad de 
determinar las necesidades hídricas 
de los frutales por dos particularida- 
des, la primera por la profundidad 
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Abajo, fruto, por consiguiente hay un perío- 
estaci6n de filtraje do crítico en primavera-verano. 
de anillas. - Variedades tardías: necesidades 
(Foto: Regaber). hídricas bien distribuidas. 

Con esto J. Gómez Aparisi conclu- 
yó que hay momentos en  que un dé- 
ficit hídrico puede ser perjudicial y 
hasta comprometer la cosecha del 
año siguiente, mientras que hay mo- 
mentos en que puede ser incluso be- 
neficioso y favorecer la calidad del 
fruto. 

Para poder programar un riego ra- 
cionalizado será necesario conocer a la disponibilidad de  agua en  el suelo 
y el estado hídrico d e  la planta, por 
lo  que s e  deberá recurrir a la realiza- 
ción de  medidas y controles. Algu- 

Banco de pruebas de 
barras para realizar 
tratamientos y banco 
de pruebas de bombas 
en la Estacldn de 
Mechnica Agrlcola en 
LBrida. 

del sistema radicular que nos condi- 
ciona el  volumen de  suelo que actua- 
rá como reservorio de  agua y la se- 
gunda por la extensión del ciclo fi- 
siológico del frutal. 

La longitud del ciclo reproductor 
del frutal desde la inducción floral 
hasta la maduración del fruto, pasan- 
d o  por el crecimiento vegetativo, 
provoca un solapamiento de  las dis- 
tintas etapas que  originan interaccio- 
nes y competencia entre los distintos 
órganos, por el agua y nutrientes. En 
consecuencia las necesidades hídri- 
cas d e  los frutales variarán según el  
momento fisiológico en  que se  en- 
cuentren, pasando por unas fases crí- 
ticas cuando haya solape de estadíos, 
siendo las más críticas la fructifica- 
ción y crecimiento vegetativo. Con 

estas consideracionts J. Gómez 
Aparisi clasificó las especies fruta- 
les de  la siguiente manera: 

Especies que fructifican sobre 
madera de un arío 
- Variedades precoces: necesidades 

hídricas bien distribuidas a lo largo 
de  la estación vegetativa. 

- Variedades tardías: se  dan parale- 
lamente la maduración y la forma- 
ción de los ramos mixtos. 

Especies que fructifican en rnade- 
ra de dos anos 
- Variedades precoces: hay un sola- 

pe entre la inducción floral, creci- 
miento vegetativo y crecimiento del 

minar el momento y dosis adecuada 
de  riego. 

M. Cohen basa la programación 
del riego en la recopilación de  datos 
sobre el  clima, el  cultivo, el  suelo y 
el  sistema de  riego (fig. 1). Los da- 
tos climáticos para llegar a conocer 
la ETo mensual s e  obtiene de  la esta- 
ción más cercana,  los datos del culti- 
vo  y la plantación han de  ser sumi- 
nistrados por el agricultor. Estos 
son: variedad, superficie, marco de 
plantación, profundidad radicular, 
número de  árboles total, % d e  agota- 
miento permisible, % de agotamien- 
to permisible, % d e  zona mojada y el  
coeficiente d e  cultivo. Los datos del 
suelo requeridos son: % de humedad 
a capacidad de  campo y a punto de  
marchitamiento y la densidad apa- 
rente del suelo. 
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D isponiendo de riego 
localizado, 
salvo algunas 
excepciones, 
es recomendable 

aportar los abonos con 
el agua debido a las grandes 
ventajas que esto presenta. 

Conociendo estos datos, y el siste- 
ma de riego elegido y sus caracterís- 
ticas hidráulicas, M. Cohen expuso 
dos ejemplos de programación del 
riego para dos cultivos de fruto seco 
(avellano y almendro), para los cua- 
les llegó a determinar: el consumo 
máximo diario de agua por árbol, el 
% de suelo mojado, la dotación má- 
xima de agua por árbol, la tasa de 
precipitación (para microaspersión) 
y el intervalo entre riegos. 

Sobre el tema de fertirrigación en 
general así como de sistemas y dosi- 
ficación del abono, nos habló exten- 
samente R. Brufau. Disponiendo de 
riego localizado, salvo algunas ex- 
cepciones, es recomendable aportar 
los abonos con el agua debido a las 
grandes ventajas que esto presenta. 

Lo primero que se comentó fueron 
los sistemas para introducir el abono 
en la red de riego: 

El tanque solubilizador que es un 
sistema muy simple pero poco auto- 
matizable, por lo que exige más ma- 
do de obra. La aplicación de abono 
no es constante en el tiempo, sino 

que al principio de su funcionamien- 
to se aporta una gran parte de abono 
que disminuirá mucho a lo largo del 
tiempo de riego; como consecuencia 
de esto puede haber grandes pCrdi- 
das de lavado. 

La inyección por Venturi; es un 
mCtodo sencillo, pero para su funcio- 
namiento requiere pérdidas de. carga 
que a menudo limitan su utilización. 
Consiste en un estrechamiento en el 
circuito que provocará la aspiración 
de la solución del tanque. 

Bombas inyectoras o dosificadoras; 
pueden ser hidráulicas o elkctricas, 
todas ellas proporcionales al caudal 
de inyección y con posibilidad de re- 
gulación. Es un sistema automatiza- 
ble y puede resultar caro para insta- 
laciones pequeñas. 

En el caso de inyectores, para co- 
nocer la cantidad de abono aportado 
se puede hacer mediante controlado- 
res y programadores, controlando el 
tiempo de funcionamiento cuando el 
caudal de inyección es constante y 
fijar el tiempo o bien controlando la 
cantidad inyectada con contadores 

Climatización 

de aire caliente 

CAMINO XAMUSSA, s/n. 
TEL. (964) 51 46 51 
FAX (964) 51 50 68 

APDO. CORREOS 145 
12530 BURRlANA 

(CASTELL~N) 
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cuando el caudal es variable. 
Para tener una buena distribución 

del abono R. Brufau señaló algunas 
consideraciones: 
- Durante el tiempo en que se em- 

pieza a regar hasta que se llega a un 
régimen de funcionamiento perma- 
nente no se debe de abonar. 

No se puede parar el riego de un 
sector hasta que haya estado regando 
sin abono durante un tiempo igual al 
tiempo de recorrido de un sector 
(tiempo que en el agua se ha inyecta- 
do abono hasta que éste ha llegado al 
emisor más desfavorable). 

Para tener un buen lavado es con- 
veniente regar con agua sola durante 
un tiempo mínimo igual al tiempo de 
recorrido del sector más el tiempo de 
lavado. 

Para preparar las soluciones nutriti- 
vas deberemos conocer la solubili- 
dad del abono a utilizar, que nos in- 
dicará la concentración máxima del 
abono en la solución nutritiva y 
siempre será aconsejable mantener- 
nos en concentraciones más diluidas 
para evitar posibles precipitaciones. 

Conviene controlar también la CE 
de la solución puesto que no es acon- 
sejable que sea superior a 2 
mmhos/cm o que la presión osmótica 
esté comprendida entre 0,7 y 1 atm. 
Para ello los fertilizantes se clasifi- 
can por su efecto salinizador respec- 
to al N03Na que se refleja con el in- 
dice salino (1). Esto se calcula te- 
niendo en cuenta que: 
CE= (C x 11100 x K) + CEr 

3 (C= abono disuelto en el agua (glm ) 
CE= CE del agua de riego con abono 
CEr= CE del agua de riego (mslcm) 
K= constante que relaciona la con- 
ductividad con el contenido en 
N03Na disuelto en agua destilada 
toma valores alrededor de 0,4 (g/m 3 
(mslcm). 

En cuanto al control del pH de la 
solución, Cste debe oscilar entre 5,5 
y 6; con pH superiores a 6.3 no de- 

de ambiente 
sino el Cdofhñ, 
policabrnato, I Adaptación y proyec- 

tos con doble cámara 
hinchable, ventilado- 
res, paneles de csokng- 
spstem, pantallas t&b 
micas enrollables. 

1 -  
A 

I - 

Invernaderos 1l 

I( adaptado* a los oaltivos 
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Los agentes fisicos 
presentes en el agua 
causantes de problemas 
pueden ser eliminados 
por filtración de Bstas 
y lavado de las tuberias, 
la instalación de flltros 
en microirrigación 
es casi obligada en todos los casos, 
recomendándose grados de filtración 
de 117-1110 del diámetro del emisor. 
Arriba, estación de filtrado (Copersa). 
En las otras fotografias, 
cabezal con filtros (Regabert). 

ben mezclarse soluciones fosfatadas 
con soluciones cálcicas. Otras pre- 
cauciones que se han de tener es no 
mezclar sulfatos con calcio, que pue- 
den dar precipitados en la red y tam- 
poco mezclar fosfatos con quelatos. 

R. Brufau considera que para po- 
der estimar las necesidades de ferti- 
lizantes se deberían conocer las ne- 
cesidades globales del árbol en base 
a las extracciones de los elementos 
nutritivos y cómo se reparten a lo 
largo del ciclo. Pero esto presenta al- 
gunos problemas, como el de que los 
datos disponibles no son nunca au- 
tóctono~,  que las extracciones de nu- 
trientes s e  hacen tanto de la zona re- 
gada como de la no regada, que hay 
pérdidas por lavado y por retrograda- 

Viendo la complejidad del sistema, 
en.el caso de fertirrigación en campo 
nos' basaremos en algunas conside- 
raciones generales: 

- La curva de absorción de fertili- 
zantes es proporcional a la tempera- 
tura ambiente y a las necesidades hí- 
dricas, a excepción del N que es con- 
veniente reducirlo en fechas próxi- 
mas- a la recolección, puesto que di- 
ficulta la maduración; la absorción 
de potasio disminuye mucho después 
de ia recolección y- los aportes de Fe 
deben hacerse en período de creci- 
miento activo (primavera). 

- Conviene calcular el abonado pa- 
ra cada uno de los elementos a partir 
de las extracciones a lo largo del ci- 
clo, y preparar un programa de abo- 
nado orientativo que deberá irse co- 
rrigiendo a lo largo de los años si- 
guientes, según sean los resultados 
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P 
ara preparar 
las soluciones 
nutritivas 
deberemos conocer 
la solubilidad 

del abono a utilizar, que nos 
indicará la concentración 
máxima del abono en 
la solución nutritiva 
y siempre será aconsejable 
mantenernos 
en concentraciones 
más diluidas para evitar 
posibles precipitaciones. 

Cabezal con filtro de arena 
de los análisis foliares realizados du- (Foto: Regaber). 
rante la campaña y de la observación 
en campo de las posibles carencias. 

Materiales y diseño hidráulico 
F. Gracia Aguilh, de la Estación de 

Mecánica Agrícola. inició su clase 
definiendo 1;s distintos tipos de dis- 
tribuidores, clasificándolos según la 
superficie mojada, el caudal emitido 
y el principio de funcionamiento. Se 
distinguen: 

- Emisóres, aquellos en que el cau- 
dal emitido no es superior a 16 l/h, 
en forma de notas o de fluio conti- 

Los nuevos micro-aspersores 
autocompensantes 

nuo. Pueden estar conectados sobre 
la línea (sobrelínea) o incorporados 
a ella (interlínea). Los emisores pue- 
den ser de largo conducto (microtu- dV MICROASPERSOR 
bo, helicoidales y de laberinto), de DAN- JET 
ciclo cónico o vortex, de corto con- 
ducto o de orificio y autocompensan- - Microjet 
tes. autocompensante 

- Tubería emisora, se trata de dis- de bajos caudales 
positivos integrados en la tubería (19 I/h a 76 I/h) 1,2 a 4,O atm. 
que nos proporcionan caudales supe- - Presidn mínima de -Capacidad autolimpiante 
riores a 16 l/h, en forma de gotas o trabajo de sólo 1 atmósfera debido al desplazamiento 
flujo continuo. Existe tubería emiso- -Capacidad Autolimpiante de la membrana interna 
ra compensante. debido a la flexibilidad de - Fabricado-en mabriiales 

- Difusor; distribuye agua en una la membrana de caucho reforzados para evitar 
superficie de diámetro máximo 6 m., - Aplicación ideal en daños mm&nicos 
con una de sus partes dotadas de mo- - Am@o rango de bajos 
vimiento de rotación y conexión so- caudales, de 20 a 7m 
bre la línea. Los hay con el deflector 
,fijo o estático (difusor) y con el de- 
flector giratorio, bailarina o rotor 
(microaspesor). 

Las características del distribuidor 
son evaluadas por medición del cau- 
dal de una muestra representativa de 
25 unidades, bajo condiciones stan- I Riegos lberia Regaber. S.A. 

C Pd'ac R e r o  Fr.., -2.t ? : assn  ae 731 :6i:E B~,:FIOI-;! - ._ 7 r ~  
Y :  31) '; " jG;;C RGSRE Fa, -j: ' 2  

Regab~o 



Figura 1: 
Programación del riego según datos sobre 

el clima, el cultivo, el suelo y el sistema de riego 

I 1 

CLIMA CULTIVO 
I I 

plantación 

zona radicular 

Capacidad 
ldecampo h 

Humedad H 
aparente 

Velocidad 
infiltración 

u na vez conocidas 
las necesidades 
hídricas del cultivo 
y realizado el diseño 
agronómico 

de la instalación de riego, 
definimos el tipo 
de distribuidor a utilizar 
y la distribución de éstos, 
se procede a hacer 
el diseno hidrhulico 
de toda la instalación 
(laterales, terciarias 
y primarias). 

dard de temperatura y presión. Con 
los datos obtenidos se define la cali- 
dad de fabricación a partir del cálcu- 
lo de: 
(Vq) Variación del caudal medio 
(qm) respecto al caudal nominal 
(qn), en condiciones de ensayo: 
Vq= [(qn -qm)lqn)l x 100 
(C.V.) Coeficiente de variación, nos 
indica la variación del caudal de una 
muestra respecto el caudal medio 
(qm), viene expresada en la siguien- 
te fórmula: 

S C.V. =(-x 100) 
qm 

(S= desviación standard de la mues- 
tra). 

Según sea el C.V. obtenido, el ma- 
terial ensayado (difusores, emisores 
o tuberías emisoras) quedará clasifi- 
cado en las siguientes categorías de- 
finidas por la UNE (1986). 

Categoría A: C.V. 1 5 %  
Categoría B: 5% < C.V. <lo% 
No calificados: C.V. 2 10% 

Otra característica que debe ser co- 
nocida de un distribuidor es la que 
mantienen la presión y el caudal, és- 
ta viene determinada por la ecuación 
característica de cada distribuidor, 
teniendo todas ellas una expresión 
del tipo q = ~ ~ * ,  siendo: m=exponen- 
te de descarga característico de cada 
distribuidor, p la presión de entrada 
del distribuidor y K el coeficiente de 
descarga característico de cada dis- 
tribuidor. 

Según sea el valor de m. se puede 
diferenciar si un distribuidor es com- 
pensante (m I 0,2) o no lo es  
(m>0,2), cuando m toma el valor O 
indica que el distribuidor es  total- 
mente compensante, dando un caudal 
constante a cualquier cambio de pre- 
sión. En el caso de distribuidores de 
orificio será m= 0.5, 

Por último. si el emisor es de largo 
recorrido (microturbo), el caudal es 
función de la temperatura, presión, 
diámetro (d) y longitud del microtu- 
bo (L). tomando la ecuación caracte- 
rística la siguiente expresión: 

q =  K ' x L ~ x ~ ~ ~ ~ c  
(K', a, b, c, son coeficientes que de- 
penden del diámetro del microtubo). 

En la Estación de Mecánica Agríco- 
la de Lleida, se llevaron a cabo estu- 
dios sobre el efecto de la variación 
de temperatura sobre el caudal para 
cada tipo de distribuidor; concluye- 
ron que el valor de m es un buen es- 
timador de la sensibilidad: que para 
emisores compensantes de mS0,2 y 
en general para emisores con m<0,5 
la temperatura tiene efectos negati- 
vos sobre el caudal; mientras que pa- 
ra valores de m cercanos a 1 si la 
temperatura aumenta el caudal tam- 
bién; para valores próximos a 0.5 la 
temperatura no afecta a la uniformi- 
dad de distribución del caudal. 

Una vez conocidas las necesidades 
hídricas del cultivo y realizado el di- 
seño agronómico de la instalación de 
riego, con lo cual definimos el tipo 
de distribuidor a utilizar y la distri- 
bución de éstos, se procede a hacer 
el diseño hidráulico de toda la insta- 
lación (laterales, terciarias y prima- 
rias). 

El Dr. J. Barraghn, hizo una ex- 
tensa exposición sobre las dos meto- 
dología~  a seguir para hacer el dise- 
ño hidrhulico de una instalación de 
riego localizado, el método numéri- 
co y el método gráfico (Wu). El pri- 
mer método se caracteriza por la ne- 
cesidad de manejar un gran número 
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de fórmulas, algunas de ellas com- 
plejas, mientras que el segundo mé- 
todo requiere utilizar una serie de 
gráficas y ábacos con cierta habili- 
dad. 

En ambos métodos, no obstante, el 
objetivo fundamental es conseguir 
una uniformidad en los caudales 
emitidos a lo largo de los laterales 
de cada subunidad de riego, la cual 
será mayor o menor según sean las 
pérdidas de carga ocasionadas por el 
razonamiento del agua a lo largo de 
las tuberías, por las diferencias de 
cotas del terreno, y por el desigual 
funcionamiento de los propios emi- 
sores. 

En base a todo ello el profesor Ba- 
rrag4n hizo una amplia descripción 
numérica sobre la distribución de la 
presión en los laterales de riego y la 
variación de la presión en los latera- 
les de riego y la variación de presión 
máxima en los 3 casos siguientes: la- 
terales alimentados por un extremo, 
laterales alimentados por dos extre- 
mos, y laterales alimentados por un 
punto intermedio, y todos ellos con 
la suposición de ser tuberías hori- 

zontales, ascendentes y descenden- 
tes. 

El método gráfico del profesor Wu 
sigue los mismos criterios que el 
método anterior, pero no se debe ol- 
vidar que las curvas de pérdidas de 
carga en las tuberías están dibujads 
para la fórmula de Hazen-Williams. 

Para evaluar la variación de los 
caudales, se recurre al cálculo empí- 
rico de distintos coeficientes: 

Coeficiente de uniformidad: 

9 "9 
siendo: 

c s i  
q=- 

n 
Wu, propone calcular la variación 

de caudal (qvar) 
max- qmin 

qvar= 
qmas 

qvar, mantiene la siguiente relación 
con el C.V. antes descrito, para valo- 
res de x = 0,5 
C.U.= 99% qvar= 5% hvar= 10% 
C.U.= 98% qvar= 10% hvar= 20% 
C.U.= 95% qvar= 20% hvar= 36% 

Keller y Karrnelli, describen el 

E 
I objetivo fundamental 
es conseguir 
una uniformidad en 
los caudales emitidos a 
lo largo de los laterales 

de cada subunidad de riego, 
la cual será mayor o menor 
según sean las pérdidas 
de carga ocasionadas por 
el rozamiento del agua 
a lo largo de las tuberías, 
por las diferencias de cotas 
del terreno, y por el desigual 
funcionamiento 
de los propios emisores. 

1 OFRECEMOS MAS SOLUCIONES 
- Proyectos; agrarios agrícolas 

ganaderos. industriales. 
- Subvenciones: Tramitamos para 

cualquier sector 
- Estudios: Estudios económicos sobre la 
viabilidad del producto y las tendencias de los mercados. 

- Estudio de la zona para saber que cultivo se adapta mejor. 
- Comerclallzaclón: Compramos la fruta y las hortalizas 

a su mejor precio. 

Y ADEMAS 
- Puesta a punto del sistema de cultivo hidropónico, con 

el cual se incrementa la producción y calidad. 
- Sistemas de calefacción: Ventilacibn. riego, humidificación. 

pantallas tkrmicas 
- Granjas prefabricadas. c u M e n t o s  de oiscrnas. 

TUNELES - MULTITUNELES - CAPILLAS - MULTICAPILLAS 
CUBRIMIENTOS DE PISCINAS - GRANJAS Y ALMACENES 

Una nueva concepci6n en estructuras para invernadero 
de gran robustez Y facilidad de montale. 
Con cualquier tipo de cubrimiento. 

P.V.C., policarbonato. vidrio. 
~ARADIS da una ren\nhIdnd nor 

' : ; ' p rn r  

-1 
Ctra. Banyales a Flgueres, Puig de la Batalla, s/n ; 
17832 CRESPIA (Glrona) 
Tel. (972) 59 70 16 - Fax: (9i2) 59 70 16 B U W O 8  PROVEEDOIPES DE FRUTAY E 0 R 7 W  
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E 
n la Estación Mecánica 
Agrícola de Lérida, 
se pretende 
llevar a término 
una evaluación de 

las instalaciones calculando 
los distintos coeficientes 
de uniformidad y en el caso 
de no ser satisfactorias, 
establecer un diagnóstico 
de las causas y poder actuar 
para mejorar dichos 
parámetros. 

Cuadro 1: 
Coeficiente de uniformidad 

en relación al estado 
de la instalación 

coeficiente de uniformidad como 
producto del coeficiente de unifor- 
midad de fabricación del emisor y el 
coeficiente de uniformidad hidráuli- 
ca 

C.U. = C.U. fab. x C.U. hid = 

C.U. 

> 94 

86-94 

80-86 

< 80 

1,27C.V. qmin 
=(1 - 

- ) 4  
e2 

Evaluación 

Excelente 

Bueno 

Aceptable 

inaceptable 

(C.V.= coeficiente de variación del 
distribuidor; éste C.U., oscila entre 
0,65 y 0,95). 

Wu recomienda unos intervalos de 
valoración para x= 0,5: 

Deseable: 
qvar<lO% o C.U.298 
Aceptable: 
10<qvar<20% 6 95<C.U.<98% 
Rechazable: 
qvar2 20% 6 C.U.5 95% 
El diseño de las terciarias se reali- 

zará con el mismo criterio que las la- 
terales, por ejemplo si partimos de 
que en la terciaria qvar= 10% y en 
las laterales qvar= lo%, la variación 
total de q sera del 20%, y de aquí: 
Ea= 90%= qminlq 
C. Rodríguez analizó los factores 

que influyen en la eficiencia de apli- 
cación (Ea= Ks x C.U.), siendo Ks el 
coeficiente de almacenacimiento, 
que representa el agua disponible pa- 
ra la planta respecto al agua aporta- 
da, es decir que pretende reflejar las 
pérdidas por percolación, evapora- 
ción, etc. que dependerán de dosis y 
frecuencia de riego, tipo de suelo, 
bulbo húmedo, etc. 

El coeficiente de uniformidad de 
aplicación del agua de riego (C.U.), 
desde un punto de vista técnico es 
proporcional al coste de la instala- 
ción. Esta uniformidad también pue- 
de reducirse por una mala uniformi- 
dad de la distribución de presiones, 
mala calidad de los distribuidores o 
mal estado de éstos. 

En la Estación de Mecánica Agríco- 
la de Lérida, se pretende llevar a tér- 
mino una evaluación de las instala- 
ciones calculando los distintos coefi- 
cientes de uniformidad y en el caso 
de no ser satisfactorias, establecer 
un diagnóstico de las causas y poder 
actuar para mejorar dichos paráme- 
tros. 

La evaluación consiste en tomar 
unos datos de campo: en un subsec- 
tor de riego representativo se eligen 
de una manera totalmente determina- 
da (no al azar) unos laterales, y en 
cada lateral unos distribuidores, en 

ellos se toma la presión de trabajo y 
el caudal de cada distribuidor: tam- 
bién se toma la presión al inicio del 
primer y último-lateral del resto de 
subsectores y a continuación se apli- 
can las ecuaciones de uniformidad 
que se mencionan: 

- Coeficiente de uniformidad de 
subsector (Keller). 
- Coeficiente de uniformidad abso- 

luta (Keller et al 1974). 
- Coeficiente por presiones (Blies- 

ner, 1976). 
Finalmente se podrá hacer una esti- 

mación del estado de la instalación, 
siguiendo los criterios del cuadro 1. 

Se considera un buen funciona- 
miento si el C.U. por caudales (Ke- 
ller o Absoluta) es superior al 86%; 
en caso de ser inferior; se buscan las 
causas de falta de uniformidad Dor 
presiones, si ts te  es superior al 90% 
indica que las presiones se distribu- 
yen correctamente por lo que la cau- 
sa radicará en los distribuidores. 

El Coeficiente de Variación (C.V.) 
de fabricación de los distribuidores, 
refleja la calidad de los mismos; co- 
mo indicó Faci, en caso de ser éste 
elevado el motivo de tener un bajo 
C.U. será debido a obstrucciones de 
origen físico, químico o biológico. 

Pero si la falta de uniformidad es 
debido a una mala distribución de 
presiones, la causa se deberá buscar 
en los reguladores de presión y las 
pérdidas de carga excesiva en latera- 
les y10 terciarias, por lo que se debe- 
rían sustituir los distribuidores por 
otros de caudal menor. Si la falta de 
uniformidad es ocasionada por obs- 
trucciones, se deberá proceder a tra- 
tar las aguas de riego de la manera 
adecuada, en el cabezal del sistema, 
para poder prevenir obstrucciones de 
la instalación. 

M. Pascual inició su charla de 
«Cabezal de riego y automatismos», 
hablando sobre el tratamiento de las 
aguas de riego. 

Los agentes físicos presentes en el 
agua causantes de problemas pueden 
ser eliminados por filtración de éstas 
y lavado de las tuberías, la instala- 
ción de filtros en microirrigación es 
casi obligada en todos los casos, re- 
comendándose grados de filtración 
de 117-1/10 del diámetro del emisor. 
El tipo de filtro a utilizar dependerá 
de la calidad del agua de riego, exis- 
tiendo en el mercado los siguientes 
tipos: 

- Filtros de membranas o porosos; 
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útiles para caudales bajos y aguas 
bastante limpias. 

- Filtros de  malla o anillas; trabajan 
a caudales elevados, d e  hasta 90 
m3/h, tienen mayor superficie fil- 
trante que  los anteriores. Existen 
modelos autolimpiantes automatiza- 
bles. habitualmente van instalados 
detrás d e  filtros de  arena, e n  caso de  
ir  solos, Las aguas deberán tener un 
bajo contenido en partículas sólidas. 

- Filtros d e  succión y separadores; 
para aguas superficiales y subterrá- 
neas donde hay problemas por are- 
nas y/o materias orgánicas; tienen 
sistemas autolimpiables que mantie- 
ne las mallas constantemente lim- 
pias. 

- Filtros d e  gravedad; muy efectivo 
para todo tipo d e  partículas. En ellos 
se  debe controlar la velocidad de  cir- 
culación del agua. 

- Separadores centrifugos; son indi- 
cados cuando e l  problema lo causan 
las partículas sólidas. Son  recomen- 
dados como prefiltros ante los gru- 
pos de bombeo. 

Filtros d e  arenas; son ros más utili- 
zados, debido a su versatilidad. La 
capacidad y grado de filtración de- 
penderá del tamaño d e  las arenas fil- 
trantes que  deberá procurarse la ma- 
yor uniformidad. 

Con e l  tratamiento quimico del  
agua s e  pretende controlar las sales 
disueltas (principalmente carbonatos 
d e  calcio) y las deposiciones d e  tipo 
biológico. En caso d e  practicar la 
fertirrigación s e  deberá tener en 
cuenta las cantidades de  hierro supe- 
riores a 2 mg/l, puesto que  se  puede 
provocar su precipitación en  caso d e  
utilizar HCI como agente limpiante 
d e  las tuberias. Tambi6n los  lubri- 
cantes pueden ser  causantes d e  obs- 
trucciones. 

El tratamiento d e  las aguas debe 
hacerse siempre detrás d e  todos los 
equipos del  cabezal d e  riego (bom- 
beo, filtración,...). 

La distribución del agua y su con- 
trol a lo largo d e  la red d e  riego se  
hará con válvulas, y su dosificación 
atenderá a las necesidades del culti- 
vo  y a la economía del agua, ésta po- 
drá hacerse con contadores d e  volu- 
men, tendremos información sobre e l  
volumen d e  agua aplicado a las par- 
celas, el  caudal que  circula y el vo- 
lumen d e  fertilizantes y su dosifica- 
ción; en este caso podremos aportar 
el fertilizante a una concentración 
supuestamente óptima. 0 
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