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= Agronomia

Cémo Obtener Recomendaciones de riego para los cultivos de Aragon.

U no de los objetivos de la Oficina del Regante
es el asesoramiento a los agricultores sobre las
dosis de riego a aplicar en los cultivos que tienen
en sus parcelas. En el apartado de Recomenda-
ciones de Riego de la pagina web se pueden obte-
ner unos valores orientativos de estas dosis.

Para calcular las dosis de riego, se han de tener
en cuenta, por un lado, una serie de datos meteo-
rologicos (temperatura, humedad relativa, veloci-
dad del viento y radiacion solar) y por otro algunos
datos sobre las caracteristicas del cultivo. La infor-
macion agrometeorolégica se obtiene de la red de

estaciones que gestiona la Oficina del Regante y
que también se puede consultar en su pagina web.
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.. Como se selecciona el cultivo?

Para obtener las recomendaciones de riego se de-
be seleccionar, en primer lugar, la estacion mas
cercana a nuestra localidad. Para cada estacion
hay una lista en la que se elegira el cultivo que in-
teresa.

2 Qué datos hay que aportar para el calculo?

Una vez elegido el cultivo habra que introducir una
serie de datos que resultan imprescindibles para
realizar los calculos. Los valores a introducir seran
los siguientes:

-Ciclo del cultivo (en algun cultivo habra que
diferenciar entre variedades tempranas, medias
o tardias).

-Fechas representativas en el desarrollo del
cultivo. Por ejemplo:

A. En cultivos anuales extensivos: siembra y
madurez fisioldgica del cultivo.

B. En forrajeros: fechas de corte.

C. En frutales de hueso: floracion, endureci-
miento de hueso, cosecha y caida de hojas.

D. En frutales de pepita: brotacion, aclareo
fisioldgico, cosecha y caida de hojas.

-Datos sobre la plantacién (en cultivos lefio-
sos): Distancia entre arboles y entre filas y diame-
tro aproximado de la copa.

-Sistema de riego y eficiencia del mismo (si
Nno se conoce se proporcionan valores aproxima-
dos).

2.Qué datos obtiene el regante?

Cuando todos los parametros necesarios se hayan
introducido, se obtendra el valor de Necesidades
de Riego teoricas de la semana actual. Ademas se
podran consultar las cantidades calculadas desde
el inicio del cultivo hasta el momento actual.

Estos valores son sdlo orientativos ya que las cir-
cunstancias particulares del manejo del cultivo, del
sistema de riego vy el tipo de suelo, pueden aconse-
jar la utilizaciéon de cantidades por encima o por
debajo de esta recomendacion general.
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Efecto del estrés hidrico en los cultivos de regadio.

Definiciéon de estrés hidrico

El estrés o déficit hidrico se presenta en los culti-
vos en aquellos periodos en los que las pérdidas
de agua por traspiracion son mayores que las can-
tidades que la planta puede absorber por las rai-
ces. Eso supone interferencias en el funciona-
miento normal de las plantas que segun la intensi-
dad y el momento del ciclo en el que se producen
pueden tener consecuencias graves tanto en al
produccién como en la supervivencia de la planta.

El estrés hidrico puede ser puntual, provocado por
un espaciamiento entre riegos algo mayor, o pue-
de ser severo en condiciones de sequia persisten-
te, como la que en esta campafa afecta a parte
del regadio de Aragdn y a otras zonas de Espana.

Tolerancia de las plantas a la falta de aqua

Todas las plantas ven afectados sus procesos
vitales ante una falta de agua, sin embargo, el gra-
do de afeccion depende del tipo de cultivo y algu-
nas pueden desarrollar mecanismos eficaces para
contrarrestar estos efectos. Las estrategias mas
comunes de las plantas para evitar los dafios de
una sequia son:

\. Acortar el periodo de cultivo: Algunas plan-
tas pueden acelerar los procesos que llevan a la
maduracién. Esto asegura su objetivo final de pro-
ducir semilla para perpetuar la especie aunque
acarrea una légica disminucion de la produccion.
Los cereales de invierno son ejemplos claros de
esta adaptacion.

\.Disminuir las pérdidas de agua de sus teji-
dos: Reduciendo la superficie de incidencia del sol
en las hojas o aumentando la resistencia del paso
del agua de las hojas a la atmésfera se reduce la
evaporacion de agua. El maiz suele enrollar o
“abarquillar” las hojas para tener una menor expo-
sicion a la luz del sol. También es habitual en al-
mendro, por ejemplo, permitir la caida de algunas
hojas hasta compensar las pérdidas.

\.Ajustando sus necesidades de agua internas
sin disminuir la turgencia. Algunas plantas modifi-
can los contenidos en sales en el interior de sus
células de forma que la planta permanece activa
aunque la cantidad de agua disponible sea muy
pequena. Algunos frutales como el manzano, al-
mendro, melocotonero y peral permiten cierto au-
mento en la concentracion de sales de sus células

sin perjudicar los procesos fotosintéticos.

Algunas especies de plantas de climas aridos, en
ausencia de agua en el suelo son capaces, inclu-
so, de absorber agua de rocio o lluvia desde la
hojas, pero en el caso de los cultivos de nuestra
region, ese aporte es despreciable.

Periodos criticos de los cultivos

No es facil sefalar con exactitud esos periodos ya
que segun las especies y variedades los resulta-
dos obtenidos en ensayos de campo son dispares.
De forma general, para lo grandes grupos de culti-
vos los periodos mas sensibles son los siguientes:

Herbaceos extensivos

El periodo mas sensible es el momento de la
polinizacion y formacion del grano.

En maiz, por ejemplo, esta fase seria la que
transcurre desde la aparicion del penacho hasta
que las sedas se oscurecen.

Horticolas

Estos cultivos son altamente sensibles al
estrés hidrico ya que el volumen de suelo que ex-
ploran es pequefo y sus mecanismos de adapta-
cion no permiten niveles muy severos de falta de
agua. La mayor sensibilidad se da desde floracion
hasta la fase de cuajado de los primeros frutos (10
o 15 dias después de floracion).

Forrajeras plurianuales

Las praderas de alfalfa con mas de un afno
pueden adaptarse mejor al estrés hidrico que el
trébol blanco o algunas gramineas (raigras, festu-
ca) ya que tienen un mejor desarrollo radicular.
Sin embargo tienen una peor regulacion de la pér-
dida de agua por transpiracién por lo que los cam-
pos jovenes pueden sufrir importantes mermas por
mortandad de plantas.

El periodo mas sensible en especies en las
que se dan varios cortes al afo coincide con las
fechas anteriores al mismo ya que un estrés en
ese momento condiciona el vigor del rebrote pos-
terior.

Frutales

El periodo mas trascendente en frutales es
la fase del crecimiento rapido del fruto. En ese pe-
riodo se determina el peso final y por lo tanto el
valor econémico del fruto.
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También es conveniente que el arbol dispon-
ga de suficiente agua en el suelo durante la fase de
floracion.

Almendro y olivo

Generalmente son cultivos que soportan me-
jor la falta de agua durante las fases de desarrollo
vegetativo que otro tipo de frutales, sin embargo
durante el cuajado y el crecimiento del fruto, una
falta de agua provoca la caida temprana de frutos.
Vihedo

El vifiedo es un cultivo tradicionalmente culti-
vado en secano pero en las ultimas décadas se ha
extendido su uso en regadio. La disponibilidad de
agua favorece un mayor desarrollo de las cepas,
con un sombreado del suelo mucho mayor, y au-
menta asi el potencial productivo por hectarea. Sin
embargo, el uso excesivo del agua de riego duran-
te todo su ciclo puede ocasionar pérdidas en la ca-

lidad del vino por lo que se suele restringir el riego
a partir de inicio del envero de la uva.

Asi, en el vifiedo, un moderado estrés hidrico
favorece la obtencién de vino de buena calidad
aunque para no disminuir la produccion se deberia
evitar el déficit tanto en el cuajado de la flor como
en las primeras fases de crecimiento de la uva y
formacion de la semilla.

Con las consideraciones expuestas hasta ahora, es
claro que un déficit hidrico tan severo como el que
estan soportando algunos cultivos durante esta
campafa, se traducira en pérdidas de produccion
importantes.

Para reducir ese perjuicio es preciso racionalizar el
aporte de agua al cultivo procurando que en el sue-
lo exista una reserva de agua suficiente antes del
inicio de los periodos criticos del desarrollo o fructi-
ficacion de las plantas.
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Si es posible y se cuenta con un sistema de riego
adecuado (aspersion o localizado) es aconsejable
realizar riegos frecuentes con dosis menores a las
habituales, en momentos de poca evaporacion
(durante la noche). El objetivo sera mantener un
cierto grado de humedad en la zona de raices y
evitar cualquier pérdida de agua por evaporacion

o percolacién profunda.

| En los cultivos frutales es importante, ademas de

conseguir un volumen de produccién rentable,

4 asegurar que el déficit hidrico no tienen efectos

perjudiciales para campanas posteriores. Para ello
se aconseja:

' Reducir el riego durante la brotacion y desarrollo

de los ramos. Evitando asi un excesivo vigor ve-
getativo y una demanda de agua que no pueda
ser mantenida durante el resto de la campania.

' Aportar cantidades de agua suficientes durante la

fructificacion.

No agotar el riego tras la recoleccion para no per-
judicar la floracién y cuajado del siguiente afio.

En cultivos horticolas, es aconsejable mantener
un estrés en las plantas al inicio de cultivo para
incentivar el crecimiento de las raices. Los mayo-
res aportes de agua se deberan hacer cuando co-
mience la floracién y durante el crecimiento de los
frutos.

Capacidad de los suelos para retener agua.

Por todos los regantes es de sobra conocida la
influencia que tiene el tipo de suelo en la aplicacién
del agua de riego. Asi, se conoce que en los suelos
de saso (pedregosos y poco profundos) la capaci-
dad de retener agua es mucho mas limitada que en
los suelos de las vales (pesados y profundos) ob-
servando también que en estos ultimos la sensibili-
dad al encharcamiento es mucho mayor.

En este articulo queremos simplemente comentar
el PORQUE de este comportamiento, lo que servi-
ra para que el agricultor conozca mas a fondo la
relacién entre el agua, el suelo y las plantas que
cultivamos en éste. Las caracteristicas del suelo
que mas afectan a al retencién de agua son la po-
rosidad y la textura del mismo.
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El suelo se encuentra formado por un conjunto de
particulas minerales. Estas se clasifican segun su
tamafo en arenas (gruesas y finas), limos y arci-
llas.

B G e

ARENAS FINAS LIMOS ARCILLAS

0,1 mm
—

La textura de un suelo se define en funcién de las
particulas mas abundantes en el mismo. Asi habra
suelos arcillosos, limosos, arenosos y francos. Es-
tos son aquellos que tienen proporciones si-
milares de los tres tipos de particulas.

Las particulas que forman el suelo no encajan
perfectamente unas con otras. Entre ellas que-
dan huecos que seran de menor o tamafo en
funcién del tamafio de las particulas. La poro-
sidad es el porcentaje del volumen del suelo
que ocupan dichos poros.

Estos “huecos” del suelo se encuentran ocu-
pados o por agua o por aire. Cuanto mas fina

es la textura (mas arcillosa) existe mayor nu-
mero de poros aunque éstos son muy peque-
fnos. Si la textura es gruesa (suelos arenosos)
habra pocos poros pero seran mucho mas gran-
des.

La cantidad de agua en el suelo que puede ser
aprovechada por las plantas es el agua llamada
“agua capilar’. Cuando un suelo se moja por lluvia
o riego todos los poros que hay en él se llenan de
agua. El agua que queda en los poros mas gran-
des se pierde al poco tiempo por gravedad. En este
momento, el suelo se encuentra a capacidad de
campo. Esto quiere decir que tiene la maxima can-
tidad de agua que puede retener. De esta cantidad
de agua, las plantas sélo pueden aprovechar una

Arenas
@ Limos
o Arcillas

Agua
m Aire

parte. Es el agua que ha quedado almacenada en
los poros pequenos y adherida de forma suave a la
superficie de las particulas del suelo.

Los suelos arenosos, al estar formados por particu-
las de gran tamafo, tienen numerosos poros gran-
des de los cuales se “cae” el agua rapidamente y
no puede ser aprovechada por las plantas. Por el
contrario, los suelos arcillosos (particulas de menor
tamafno) tienen gran cantidad de poros pequefios
en los que el agua si queda retenida y puede ser
utilizada por el cultivo durante mas tiempo.

Por otra parte, la superficie de las particulas es mu-
cho mayor en los suelos arcillosos que en los are-
nosos. En el espacio que ocupa una particula de
arena cabrian aproximadamente un millén de parti-
culas de arcilla. La superficie de una particula de
arena es de 0,13 mm? y la suma de las superficies
del millén de particulas de arcilla es de 13 mm?. Si
el agua que queda adherida a esta superficie es
aprovechada por las plantas, puede explicarse asi
porque en un suelo arcilloso “cabe” una cantidad
de agua mucho mayor que en un suelo arenoso.
De hecho, un 25 % del peso de un suelo arcilloso
puede ser agua, y en los suelos arenosos la canti-
dad de agua que pueden retener es solo de un
12% aproximadamente.

SUELO ARENOSO

12 % en peso

35 % en peso
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Calidad de agua en el regadio.

La calidad del agua para el riego tiene dos efec-
tos importantes. A corto plazo influye en la produc-
cion, calidad y tipo de cultivo, a largo plazo ciertas
aguas pueden perjudicar el suelo hasta hacerlo
totalmente inservible para la agricultura. Sea cual
sea el origen del agua debe cumplir unos parame-
tros minimos y unicamente en ciertas situaciones o
para ciertas producciones pueden variarse los mar-
genes establecidos, siempre que no afecten las
propiedades del suelo.

La calidad del agua viene influenciada entre otros
factores por su procedencia. Si se trata de aguas
superficiales tienen las siguientes caracteristicas:

4+ Temperatura similar a la atmosférica.
+ Ricas en oxigeno.

+ Pueden llevar sustancias minerales disueltas
en funcion de las terrenos que atraviese durante su
curso.

+ Ofrecen riesgo de contaminacion por elemen-
tos quimicos y biolégicos procedentes de la activi-
dad industrial, agricola y condiciones sanitarias de
las regiones proximas a su cuenca.

Por el contrario, si las aguas son subterraneas, las
caracteristicas mas sefaladas son las siguientes:

4+ Temperatura uniforme durante todo el afio. Por
lo general resultan frias en verano.

+ Pobres en gases disueltos, sustancias minera-
les y organicas.

+ Presentan bajo riesgo de contaminacién y eu-
trofizacion por vertidos industriales o lixiviacion de
los suelos agricolas.

Temperatura.

El agua de riego actia sobre las temperaturas del
suelo y la planta modificando su régimen térmico.
En riego por superficie, si el agua estd mucho mas
fria que la planta y el suelo, existe la posibilidad de
provocar un enfriamiento del suelo y del sistema
radicular de la planta generando un desequilibrio
entre las raices y las hojas de forma que las raices
pierden capacidad para absorber agua y nutrientes.

Gases disueltos y sustancias en suspension.

Estas dos caracteristicas del agua de riego apenas
causan problemas en las plantas.

Los gases disueltos pueden aumentar, en funcion
de la temperatura y del sistema de riego, la canti-
dad de dichos gases en la atmésfera del suelo, me-

jorando asi los procesos de unificacién y nitrifica-
cion. En cuanto a los minerales en suspension,
pueden causar problemas ocasionales al desgastar
de forma anormal los elementos de un sistema de
riego, lo que hace necesaria la instalacion de filtros
para su eliminacion.

Sustancias en disolucion. Salinidad.

Las aguas pueden llevar distintas sales disueltas
que pueden originar trastornos serios cuando se
utilizan para el riego. Habitualmente las determina-
ciones que se realizan al agua de riego son las que
se presentan en la tabla. Si la materia disuelta total
es relativamente elevada, con los riegos sucesivos
va aumentando la concentracion de las soluciones
del suelo. Estas sales, si no son eliminadas o preci-
pitadas pueden producir la salinizacién del suelo
regado. Esta posibilidad viene determinada por las
caracteristicas de los suelos, la climatologia de la
zona, el procedimiento de riego y tacticas de culti-
vo. La calidad del agua para el riego se considera
baja a partir de 2400 mg/l de materia disuelta total.

PARAMETRO DE CALIDAD SMB0LO | INTERVALO USUAL | INTERVALD USUAL
Conductividad eléctrica CEm & 25°C 02 ds/m
Msteria disuelia tots MOT 0-2000  mg/
Calcio caz’ 0-400  mg/l 020 megyl
MaEnasio Mga* 80 mg/ o5 meg/l
SO0 Ma' 820 mg/ c-20 meg/l
Fotasio K 020 mgy 00,05 meq/|
Carnanatos coz™® 02 mgl 00,1 meg/l
Eicaroonatos HECOE- C-810  mg/ c-10 meg/l
Cioruros or 0-1083  mg/ 030 meq/|
Suifatos so™ C-BED  mg/| 020 meg/l
Mitretos M (M) 0-10 mg/s
AMOnio M (NHs*) 05 mgi
Fosfatos P (PO4*) -2 mgl
Boro B mg/1
gH pH 8585
B4R 4R 0-15

Los valores de pH no constituyen en si un criterio
de calidad ya que se modifican rapidamente al to-
mar contacto el agua con el suelo. El laboratorio de
Salinidad del Departamento de Agricultura de
EEUU establecid en 1954 dieciséis clases de
aguas en funcion del riesgo de salinizacion y de
alcalinizacion del suelo. El riesgo de salinizacion se
mide con los valores de conductividad eléctrica
(CE) y el de alcalinizacién con los de la relacién de
adsorcion de sodio SAR.

De esta forma, el agua de riego puede clasificarse
en (ver figura):
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Los valores de pH no constituyen en si un criterio
de calidad ya que se modifican rapidamente al to-
mar contacto el agua con el suelo. El laboratorio de
Salinidad del Departamento de Agricultura de
EEUU establecio en 1954 dieciséis clases de
aguas en funcion del riesgo de salinizacién y de
alcalinizacién del suelo. El riesgo de salinizacion se
mide con los valores de conductividad eléctrica
(CE) y el de alcalinizacion con los de la relacion de
adsorcioén de sodio SAR.

De esta forma, el agua de riego puede clasificarse
en (ver figura):

eAguas de buena calidad aptas para el rie-
go (Color verde).

eAguas utilizables para el riego con precau-
ciones (Color amarillo).

eAguas no aptas para el riego (Color naran-
ja).

Clazificacion del agua de rego en funcion del nezgo de salinizacion ¥
alcalinizacion del suslo.

FELIER THE SOIHED 4 A LTI TRATY)
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Importancia de las ventosas en una red de distribucion de agua.

El aire en las tuberias

Las tuberias de una red de riego estan disefa-
das para soportar las presiones de agua en su in-
terior. Sin embargo, hay ocasiones en que ademas
de agua, dentro de las tuberias se encuentran bol-
sas de aire. Ese aire, al contrario que el agua, se
puede comprimir dando lugar a presiones mas ele-
vadas de las que las tuberias pueden soportar.

;.Por qué hay aire en las tuberias?

Hay varios motivos por los que se introduce aire en
las tuberias. Los mas comunes son:

+ No ha sido convenientemente llenada y purga-
da tras un vaciado de la red.

+ Presencia de vortices en las aspiraciones de
las bombas.

4+ Roturas de tuberias.
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4+ Liberacion de las moléculas de aire disueltas
en el agua.

+ Entrada por la valvulas de admision de aire.

;. Qué problemas causa el aire en las tuberias?

El aire pesa menos que el agua y tiende a acumu-
larse en los puntos mas altos de la red de riego. Si
en estos puntos no hay salida, el aire es empujado
por el agua circulante, se comprime y alcanza pre-
siones elevadas. Si estas presiones aumentan mas
alla del aguante de la tuberia (timbraje) ésta se
rompe, con los consiguientes problemas e interrup-
ciones del servicio. Otros problemas que puede
ocasionar la presencia de bolsas de aire son los
siguientes:

4+ Aumento de las pérdidas de carga (y la dismi-
nucion de presion consiguiente) al impedir que el
agua circule con normalidad.

4+ Falseo de las lecturas de contadores cuando el
aire a presion pasa por ellos.

;,.Como puede evitarse la presencia de bolsas de
aire?

Lo principal es eliminar o prevenir la causa que ha
provocado la introduccién de aire. Como esto no
siempre es posible se deben instalar medios para
conseguir evacuarlos. El elemento indicado para
este cometido son las ventosas.

Salida aire

< Ventosa cerrada

< Ventosa abierta

'

Entrada de agua o aire
desde tuberia

Ventosa de gran orificio
(efecto cinético)

Las ventosas

2Qué funciones tienen?

Las ventosas son elementos de
ventilacion y proteccién contra el
golpe de ariete. Sus funciones son
las siguientes:

+ Salida y entrada de aire en la
tuberia en las operaciones de lle-
nado y vaciado de la misma.

+ Expulsion del aire liberado en el funcionamiento
normal de las conducciones.

Otra utilidad muy importante es el permitir la entra-
da de aire en la red cuando se producen depresio-
nes, de forma que no se aplaste la tuberia. Esto
resulta necesario ya que las tuberias estan disefia-
das para soportar el “empuje” del agua, pero no
fuerzas de succion.

;.Cémo funciona una ventosa cinética y automati-
ca?

El funcionamiento de este tipo de ventosa se pue-
de ver representado en la figura que se muestra a
continuacion. En el dibujo (a) la ventosa esta sin
accionarse, ya que aunque existe algo de aire
(color amarillo) la cantidad no es suficiente como
para accionar el flotador. Cuando la bolsa de aire
alcanza un determinado tamafio (caso b), el flota-
dor cae y se abre el pequefio orificio de salida de
aire al exterior. Cuando se ha purgado la red y la
ventosa se llena de agua, el flotador vuelve a subir
y se cierra el orificio de salida.

Salida aire

,

Entrada de agua o aire
desde tuberia

Ventosa de pequeio orificio
(automatica o purgador)
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En el caso (c) se produce una depresion en la red.
Esto hace que se accione no soélo el flotador, sino
el mecanismo que abre una salida de aire de ma-
yor tamano. De esta forma (paso 1°) se permite
una rapida entrada de un gran caudal de aire que
aumenta la presién de la red para evitar el aplasta-
miento de las tuberias. Una vez que la presion en
la tuberia es igual a la atmosférica, el aire de las

;.Es importante el mantenimiento de las ventosas?

Las ventosas son equipos de proteccion de la red
de un funcionamiento muy sencillo y que reportan
grandes beneficios para el correcto funcionamiento
de la misma. Para que no fallen en los momentos

Esquema de funcionamiento de una ventosa cinematica.

tuberias es empujado por el agua que se encuentra
a mayor presion y vuelve a salir por el mismo orifi-
cio (paso 2°). De esta forma, queda la tuberia a la
presion de trabajo y sin bolsas de aire en su inter-
ior.

;. Doénde se colocan las ventosas?

Las ventosas han de colocarse las zonas de la red
en las que mas frecuentemente se acumulan las
bolsas de aire. Estas zonas son:

+ Puntos altos de la instalacion.

4+ Tramos largos con pendiente uniforme.

4+ Cambios de pendiente en las conducciones.
4+ Salida del grupo de bombeo.

Resulta imprescindible que estos elementos se en-
cuentren en todo momento conectados a la red de
riego para solucionar los problemas derivados de la
presencia de aire en las conducciones. Las valvu-
las que desconectan las ventosas a la red soélo han
de cerrarse para proceder al mantenimiento o cam-
bio de las mismas.

en los que tienen que entrar en funcionamiento es
necesario realizar un mantenimiento para asegu-
rarse de que:

4+ Los flotadores no se han quedado “pegados” al
orificio de salida porque en ese caso la ventosa no
actuara en presencia de bolsas de aire.

4+ No se haya acumulado suciedad en el orificio
de salida impidiendo el cierre hermético cuando no
hay aire en la conduccion y provocando salida de
agua por dicho orificio.

CON UN SENCILLO MANTENIMIENTO DE LAS

VENTOSAS SE PODRIA EVITAR PROBLEMAS

QUE, EN MUCHAS OCASIONES, ACABAN CON

ROTURAS E INTERRUPCIONES GRAVES EN EL
SERVICIO DE UNA RED

Fuente: INGENIERIA HIDRAULICA Aplicada a los
sistemas de distribucion de agua.

Ed.: Universidad Politécnica de Valencia
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Material de construccion de una acequia en el caudal transportado.

La caracteristica del material de la conduccion
que influye mas en la velocidad del agua que cir-
cula es la rugosidad. Cuando mas rugoso es un
material, mas “frenara” al agua que pase cerca de
las paredes, disminuyendo por lo tanto la veloci-
dad con la que ésta viaja por el canal. Asi, resulta
l6gico pensar que un canal de tierra produce mu-
cho mas rozamiento y disminucion de la velocidad
del agua que una tuberia metalica, por ejemplo.

¢, Como se conoce el caudal que circula por
una acequia?

El caudal de agua que pasa por una acequia (Q)
resulta igual al producto entre la velocidad a la
que viaja el agua (V) y el area que ocupa en el
perfil de la acequia (A). Asi:

Q=VxA

El area es un valor facil de medir pero la velocidad
resulta mas complicada ya que se necesitan apa-
ratos mas o menos complejos (ver seccion Inge-
nieria del riego en el Boletin de Informacién al Re-
gante n° 2). Ademas, en los momentos en los que
se disefia un canal es necesario estimar la veloci-
dad a la que va a circular el agua antes de que
ésta fluya realmente para saber si el disefio es
correcto. Por estos motivos, existen férmulas para
estimar la velocidad del agua en una conduccion.
Una de estas férmulas es la de Manning, en la
que se calcula la velocidad del agua en funcién
del area (A) y perimetro mojado (Pm), la pendien-
te de la conduccién (i) y un coeficiente dependien-
te del material (n) de que esta construida:

(A/Pm) xi2

n

V =

¢Como influye el material de la acequia en el
caudal que transporta?

Con el objeto de poner cifras al ejemplo se ha
comparado la velocidad y el caudal que se estima
circularan por dos acequias, una de 0,6 m de an-
chura y otra de 1,5 m. La altura de agua es la mis-
ma en las dos 0,4 m, asi como la pendiente (3 por
mil). En ambos tamafios de acequias se calculan
los caudales y velocidades suponiendo que son
acequias de tierra o revestidas de hormigon (Ver

datos en tabla adjunta). En la tabla puede verse el
ejemplo de como las acequias de tierra transpor-
tan aproximadamente un 30% de caudal menos
que las acequias de las mismas dimensiones pero
revestidas de hormigén. Esto se debe a que las
velocidades en las conducciones de tierra también
son mucho menores. Las acequias revestidas de
hormigdn presentan una ventaja afiadida que es el
tener unos valores mas bajos de pérdidas de agua
durante el transporte de la misma que las ace-
quias de tierra.

Tipo de | Anchura 0,6 m Anchura 1,5m

acequia Altura 0,4 m Altura 0,4 m
Vm/s) [Q(l/s) [V (m/s) [Q(I/s)

Tierra 0,85 200 1,12 670

Revestido 1,21 290 1,60 960

de  hormi-

gon

Foto1: Las acequias de tierra presentan una elevada rugosi-
dad, por lo que la velocidad de transporte y el caudal resultan
inferiores a las de acequias de hormigén de las mismas di-
mensiones.
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Foto2: El revestimiento de las acequias se traduce en una
mayor capacidad de transporte, ademas de una disminu-
cion de pérdidas de agua en las conducciones.

En la rugosidad del material y, por lo tanto, en la
velocidad del agua que circula por la conduccién
influye también el nivel de mantenimiento que se
realiza en las acequias. Asi, una acequia con bajo
mantenimiento (mas sucia) sera mucho mas rugo-
sa al paso del agua y en consecuencia disminuiran
la velocidad y el caudal que circula por ella. Asi, en
una acequia de tierra como la de la tabla anterior
de 0,6 m de ancho y 0,4 m de altura de agua po-
dran circular hasta 240 |/s si esta bien mantenida.
Si este mantenimiento es deficiente, el caudal cir-
culante se reducira hasta unos 160 I/s, un 30% me-
nos de caudal.

Dimensionamiento de una conduccién en fun-
cion del caudal y el material

El material que se va a utilizar en una conduccion

0,88 m 067Tm 0,6 m
Acequia tierra Acequia Tubo prefabricado
hormigdn harmigdan

Tras disefos de acequias divrenfes para Fanspodar un caudal de 340 s con
una pendiante dal 3 por mil.

de riego influye en el disefio de la misma tanto co-
mo los caudales que van a circular. Por este motivo
se presentan dos disefnos de canales y uno de tu-
beria de hormigébn que serian necesarios para
transportar un caudal de 340 I/s teniendo en cuenta
que la pendiente seria, como en el resto de casos,
del 3 por mil.

Foto 3: Las acequias al descubierto tienen un mayor coste
en mantenimiento ya que la luz favorece la aparicion de
algas, las cuales dificultan el transporte del agua.

Para conducir este caudal por una acequia de tie-
rra haria falta una seccion de transporte del agua
de 0,88 m de ancho y 0,4 m de alto. Si esta ace-
quia estuviera revestida de hormigén, la seccion se
reduciria a 0,67 m de ancho y 0,4 m de alto (21 cm
menos de anchura). Por ultimo, si se eligiera una
tuberia hormigén de baja presion haria falta una de
0,6 m de diametro funcionando hasta una altura de
agua de 0,5. Estas tuberias de baja presion (o las
acequias “tapadas” presentan como ventaja adicio-
nal el escaso mantenimiento que necesitan, ya que
al no penetrar la luz no crecen algas en las pare-
des. Esto hace que la rugosidad sea baja y que,
ademas, no se vea apenas modificada con el paso
del tiempo.

Eficiencia energética en instalaciones de riego para bombeo.

M uchos de los regadios creados en los ultimos
afos, o en ejecucion en la actualidad, dependen de
la energia para poder transportar el agua desde los
puntos de captacién hasta las parcelas de cultivo.
También la mayoria de las zonas modernizadas
con implantacion de nuevos sistemas de riego a
presion la necesitan para aportar esa presién nece-

saria en hidrante. En definitiva, la gran mayoria de
las nuevas instalaciones de riego precisan, en ma-
yor o menor medida, un aporte energético externo
sin el cual el riego no seria posible. Asi, segun el
Plan Nacional de regadios (MAPA, 2001), el consu-
mo de energia primaria en los bombeos de regadio
en Aragon era de 103.000 Mwh en forma de electri-
cidad y de 7.000 toneladas de gasoil.
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Por qué es importante mejorar la eficiencia
energética

El coste que supone ese consumo de energia es
cada vez mayor, su coste. Ademas, no supone
una inversion a amortizar sino que es un coste de
produccién que “se quema” sin que puede produ-
cir un beneficio residual. Asi, y las medidas de
ahorro que se puedan adoptar para reducir su
cuantia son clave para aumentar la rentabilidad
del sistema productivo de los nuevos regadios.

Como mejorar la eficiencia de las estaciones
de bombeo

Hay varias medidas que pueden ser empleadas
para mejorar la eficiencia de un sistema de bom-
beo tanto en el disefio como en el manejo de la
instalacion.

Actualmente, los disefios de instalaciones de riego
con equipos de bombeo a velocidad constante que
elevan el agua a una balsa sélo son justificables
de determinadas condiciones como, por ejemplo,
cuando la balsa tiene la utilidad de acumular y re-
gular el agua de la Comunidad y luego la distribu-
ye por su propio peso.

En otros casos, resulta mucho mas eficiente el
bombeo directo a la red con bombas en régimen
variable equipadas con variadores de frecuencia.
Los variadores de frecuencia permiten que la velo-
cidad de giro de la bomba se adapte a las necesi-
dades de presion y caudal de la red de riego.

De esta forma se optimiza el consumo energético
de la red ya que la potencia utilizada ya no es
constante sino que varia en funcién de las exigen-
cias de cada momento.

Otra de las posibilidades a tener en cuenta duran-
te el disefio es la sectorizacién de la ona regable.
Asi, en lugar de tener una unica red de grandes
dimensiones que sirve agua tanto a zonas de gran
exigencia de presion como a zonas en las que so-
bra, se pueden crear redes paralelas que abaste-
cen zonas de diferente exigencia de presion adap-
tando la instalacién al rango de trabajo que se le
exige en cada sector.

Los aspectos de manejo que mas pueden repercu-
tir en le ahorro energético son, principalmente, el
control de los equipos hidraulicos y eléctricos de la
red. El control de fugas, la reparacién de bombas
gastadas y el control de consumos de energia re-
activa son, por ejemplo, medidas que pueden su-
poner hasta un 20% de ahorro. Por ultimo, la ade-
cuacioén de la programacion del riego a las necesi-
dades de los cultivos y a las caracteristicas de la
red implicardn seguramente un menor consumo
de agua y, por lo tanto, un ahorro de energia.
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Eleccion de Sistemas de riego

C Ventajas del riego por aspersion:
ada sistema de riego tiene sus peculiaridades

en cuanto a necesidad de mano de obra, manejo,
coste, aprovechamiento del agua, etc. No por ello
un sistema de riego es mejor que otro. En cada
caso particular se debe analizar qué sistema de # Puede ser utilizado en una gran variedad de
riego es el mas conveniente para determinado tipo ~ Suelos, incluso en aquellos de textura arenosa
de suelo, cultivo, disponibilidad de agua, etc. que exigen riegos cortos y frecuentes.

# Mayor posibilidad de mecanizacién de los cul-
tivos.

% Permite regar terrenos poco uniformes sin ne-
cesidad de una nivelacion o preparacion previa
del mismo.

Dentro de cada sistema de riego se debe intentar
optimizar el manejo del agua para que su aprove-
chamiento sea el maximo sin que por ello suponga ¢ Se pueden aplicar sustancias fertilizantes y
una excesiva carga economica para el agricultor. algunos tratamientos quimicos junto con el agua
de riego.

Eleccidn del sistema de riego: . )
% Se puede automatizar el riego.

Para elegir un sistema u otro deberemos tener en

. . . &» i6 i
cuenta varios criterios: % Se adapta a la rotacion de cultivos, para esto el

disefio de la red de distribucién hay que calcularla

v Disponibilidad de agua para el cultivo que tenga mayores necesidades de
\/ Calidad del agua agua.
\ Tipo de cultivo Inconvenientes del riego por aspersion:

@ En zonas con fuertes vientos dificulta el repar-
to uniforme del agua, se produce una disminu-
\ Geometria de la parcela cién de la eficiencia de aplicacién. Habra que
\ Factores climaticos (viento) elegir el sistema de riego que menos le influya.

\/ Topografia del terreno

@ Elevado coste de primera instalacion y eleva-
dos gastos de explotacion debido al coste ener-
gético, se compensa con la suspensién de otros
RIEGO POR ASPERSION gastos (nivelacion, construccién de acequias..)

@ Aumenta el riesgo de desarrollo de enfermeda-
des.

\ Coste de la instalacion

Hay varios sistemas de riego por aspersion, los
podemos clasificar en dos grupos:

/ Mévil, Suele utilizarse en parcelas pequefias o para aplicar riegos even-
tuales o de emergencia.

Semifijo, Son fijos el grupo de bombeo y la red principal, los ramales de

Estacionarios

< riego son moviles.

Aéreos, la red de tuberias principales enterradas y ramales de

riego sobre el terreno, pueden trasladarse en funcién de la rota-
cion de cultivos a otra zona de la parcela o a otras parcelas.

Fijo

Enterrados, llamados de cobertura total enterrada. Toda la
red de riego esta bajo la superficie del terreno.

N 7

Cafones, aspersor de gran alcance montado sobre un carro o patin y
conectado al suministro de agua mediante una manguera. Son bastante
utilizados en praderas de zonas semi-hiimedas.

Mecanizados < Lateral de avance frontal, ramal de riego montado sobre unas torres auto-
motrices sobre dos ruedas que se desplazan en sentido perpendicular al

ramal de riego. Riega superficies de forma rectangular.

Pivote, ramal con un extremo fijo y otro mévil, riega una superficie de
forma circular.

N
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RIEGO LOCALIZADO

El agua se aplica unicamente en la zona del suelo
que exploran las raices del cultivo (bulbo hume-
do).

Sistemas de riego localizado:

Riego por goteo: Los emisores aplican el agua
gota a gota, llevan un sistema que reduce la velo-
cidad y la presion del agua de riego. Bajas presio-
nes (1 Kg/cm?) y pequefios caudales (de 2 a 16

I/h). Indicado para cultivos lefiosos y cultivos en
linea espaciados entre si.

Riego por tuberias emisoras: El agua se condu-
ce a la vez que se aplica por las tuberias portae-
misoras. Las presiones necesarias son bajas
(menor a 1 Kg/cm?) y los caudales no superan los
16 I/h. Indicado para cultivos en linea y poca dis-
tancias entre plantas (horticolas).

Riego por microaspersion: Se aplica el agua en
forma de lluvia fina sobre la superficie del suelo o
del cultivo. El radio de alcance no es superior a los
3 m. Mayores caudales que los anteriores  ( de
16 a 200 I/h) y presiones entre 1y 2 Kg/cm?. Indi-
cado para cultivos lefosos y herbaceos.

Ventajas del riego localizado:

# Se produce un ahorro de agua importante de-
bido a que hay una disminucion de pérdidas por
transporte y conduccion.

# Mejor aprovechamiento de los fertilizantes y
productos aplicados en el riego.

% No es necesaria la nivelacion de los terrenos
# Se controlan mejor las malas hierbas.

# Posibilita el uso de aguas y suelos con indi-
ces de salinidad no aptos con otros sistemas de
riego.

# Ahorro considerable en mano de obra.

# La uniformidad en el reparto de agua en este
tipo de riego depende del disefo hidraulico de
la red y no de las caracteristicas del suelo ni de
las condiciones climaticas (especialmente el
viento)

Inconvenientes del riego localizado:

@ La inversion inicial elevada, su coste depende
del cultivo, de la calidad del agua de riego y su
exigencia de filtrado, del grado de automatiza-
cion de la instalacion, etc.

@ Se necesita personal altamente especializado
para el disefio y montaje de las instalaciones
por

@ Mayor especializacion por parte del agricul-
tor.

@ Mantenimiento cuidadoso por la posible obtu-
racion de orificios

@ No es adecuado para cultivos densos debido
a su caracter localizado.

@ Problemas por deficiente aireacion o por dificul-
tad de un control de salinidad en superficie.

Para conocer mas en profundidad estos siste-
mas de riego pueden consultar la documenta-
cion que aparece en la web de Oficina del Re-
gante sobre Riego localizado y Riego por as-
persion.
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Variadores de frecuencia

En redes de riego a la demanda y con bombeo
directo a los hidrantes, existe el problema de man-
tener la presion adecuada en la red. Esta presion
sube hasta los valores de mayor altura de la o las
bombas en situaciones de poca demanda y se re-
gula, bien cerrando valvulas de compuerta o mari-
posa de forma manual o mediante valvulas regula-
doras de presién. Esto supone un mal aprovecha-
miento de la capacidad del bombeo, con desperdi-
cio de energia y por tanto encarecimiento del m®
bombeado. Se produce también el deterioro de las
bombas y accesorios, tanto por calentamiento al
hacerlas trabajar por debajo de sus caudales mini-
mos, como por la cavitacion producida.

Cuando aplicamos toda la potencia del motor sobre
el impulsor y no evacuamos el caudal suficiente,
convertimos el cuerpo de bomba en una especie
de “olla a presién” que con el tiempo, y si no se
dispone de protecciones térmicas adecuadas, des-
troza retenes, juntas, estopadas y hasta puede
causar dafos estructurales en la propia bomba.

Con la aparicion de equipos de control de bombeo
(autébmatas) capaces de controlar un sistema de
bombeo, se fraccionaron éstos colocando mayor
numero de bombas y de menor tamano, de forma
que, en funcién de la demanda de riego, éste aut6-
mata arranca y para bombas en secuencia, tra-
tando de mantener el estandar de presion en el
colector. Pero todavia estos arranques y paros van
condicionados por un diferencial de presion y los
temporizadores necesarios, por lo que aun se dan
tiempos de exceso de presion en el punto alto de la
regulacién. Por ello es corriente regular presion en
una bomba mediante valvulas hidraulicas o motori-
zadas, que actua de “comodin”, o instalar una bom-
ba mas pequefna o Jockey que ayuda a controlar la
presion.

Para solucionar este problema, ya hace algunos
afios que aparecido en el mercado un dispositivo
que vino a “revolucionar” los sistemas de bombeo.
Este es el Variador de Velocidad o Variador de
Frecuencia

El variador de velocidad es un dispositivo eléctri-
co-electrénico que es capaz de convertir la fre-
cuencia de los ciclos (hertzios) de la corriente eléc-
trica alterna aplicada a los motores eléctricos. Con

Foto 1: Bombeo directo, bomba con variador en la Comunidad
de Regantes de Anifion.
Campo de trabajo: 5 a 45 litros/ segundo.

esta variacion de la frecuencia se modifica la velo-
cidad de giro del motor y por tanto, de la bomba. Al
autdmata se le establece una consigna de presion
o altura manomeétrica fija en el colector de impul-
sién, comprendida dentro de la curva caracteristi-
ca de trabajo de la bomba. Mediante un presostato
colocado en el colector de impulsién, el autdmata
conoce la presioén en el mismo y mantiene la bom-
ba en el régimen de giro adecuado para mantener
la aquella en el parametro consignado. Para ello,
cuando se demanda poco caudal y la presién tien-
de a subir, el variador disminuye la frecuencia de
ciclos de la corriente de alimentacion del motor, y
este decelera para reducir la presion. Ademas, en
este momento, el consumo de energia eléctrica es
adecuado y relacionado al caudal que se bombea.
Si se aumenta la demanda, ante la bajada instanta-
nea de presion en el colector, el variador aumenta
la frecuencia y el motor acelera para llegar a la pre-
sién de consigna, llegando al 100% de capacidad
de la bomba si es preciso.

Aprovechando el amplio campo de trabajo que se
consigue con el variador de velocidad, se da el ca-
so de bombeos para pequefas comunidades o fin-
cas, en que una sola bomba es capaz de alimentar
el sistema y controlar correctamente todas las dife-
rentes situaciones de demanda de caudal que se
presentan.

En estaciones de bombeo de mayor tamaro, equi-
padas con varias bombas, el autémata arranca y
para bombas en funcion de la demanda y la bomba
con variador es la encargada de regular la presion.
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Siendo esta ademas, la primera en arrancar y la

ultima en parar, se consigue amortiguar las sobre-
presiones que se producen en arranques y para-
das de los grupos de bombeo.

Con los variadores de velocidad en el
bombeo se consigue:

& Operaciones de arranque-paro mas
suaves: se evitan sobrepresiones en el
sistema

& Ahorro de energia: se adapta la poten-
cia a la demanda

& Presion uniforme: menor manteni-
miento de la red

~Manejo de sistemas de riego.

Foto 2: estacién de bombeo sector XX| de Castelflorite. Bombeo
directo . Cinco bombas, una con variador.

Efecto del viento en el riego por aspersion.

¢ Como aplican el agua los sistemas de riego
por aspersion?

En estos sistemas de riego el agua se lanza al
aire formando un conjunto de gotas que se distri-
buyen sobre la superficie del terreno o del cultivo.
Estas gotas se forman cuando un chorro de agua
a presion se rompe al chocar, bien con el aire,
bien con un dispositivo creado para este fin (plato
deflector en difusores o brazo oscilante de los as-
persores). Segun sea la naturaleza de estos dis-
positivos de rotura del chorro de agua y las carac-
teristicas de las boquillas, se produce una distribu-
cion de gotas de agua de diversos tamafios que
son lanzadas a diferentes distancias del emisor.

., Como se valora la calidad de un riego por as-

persion?

La calidad del riego por aspersion se define princi-
palmente por dos parametros: la uniformidad y la
eficiencia de riego.

La uniformidad es un parametro que valora las di-
ferencias entre la cantidad de agua que cae en
cada punto de la zona regada. Un riego con una
uniformidad del 100% seria aquel en el que en to-

dos los puntos de la parcela cayera la misma can-
tidad de agua.

La eficiencia de un riego es la proporcion entre la
cantidad de agua que sale de nuestro sistema de
riego y la cantidad de agua que realmente es
aprovechada por las plantas.

Asi, cuanto mayores sean los valores de uniformi-
dad y eficiencia de un sistema de riego, mayor se-
ra la calidad de aplicacion del agua que proporcio-
ne.
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¢ Qué factores influyen en la uniformidad y en
la eficiencia?

En la calidad del riego influyen numerosos facto-
res, tanto de diseno del sistema como ambienta-
les. En la uniformidad tienen gran importancia la
eleccion del modelo de emisor, su disposicion (el
marco en coberturas totales), la altura a la que se
encuentran, el numero y diametro de las boquillas
y la presién de trabajo. El factor climatico que mas
distorsiona la uniformidad del riego es el viento,
siendo ademas el unico de los factores menciona-
dos que no se puede controlar.

En cuanto a la eficiencia del riego, se ve afectada
por todos aquellos que impidan que la totalidad del
agua emitida por el sistema sea aprovechada por
las plantas. La eficiencia de riego disminuye tanto
si hay zonas de la parcela que reciben mas agua
de la necesaria y ésta se pierde por escorrentia o
percolacion profunda como si hay zonas que reci-
ben menos agua de la necesaria. De esta forma,
todos los factores que antes se habian nombrado
como influyentes en la uniformidad del riego y que
alteran la cantidad de agua recibida en cada punto
también lo son para la eficiencia.

Asimismo, las variables que afecten al porcentaje
de agua que se pierde desde que el agua sale del
emisor hasta que es aprovechada por el cultivo
disminuiran la eficiencia de aplicaciéon de un siste-
ma de riego, ya que parte del agua aplicada no
podra ser aprovechada por el cultivo. Estos facto-
res pueden ser climaticos (viento, humedad, tem-
peratura...) o de disefio y pueden influir en mayor o
menor medida en que las gotas que salen del emi-
sor se evaporen o sean arrastradas por el viento
antes de llegar al suelo. Estas gotas perdidas en el
trayecto hasta el suelo de denominan “Pérdidas
por evaporacién y arrastre”. Estas pérdidas au-
mentan cuanto mayor es la temperatura y menor
es la humedad del aire, aunque el factor que mas
influye es la velocidad del viento.

¢, Como afecta la velocidad del viento a la uni-
formidad?

El viento afecta a las gotas de agua que salen de
un emisor desplazandolas a un lugar diferente del
que caerian si no hiciera aire disminuyendo asi la
uniformidad del riego aplicado. Como norma gene-
ral, el viento distorsiona la forma en que cae el
agua alargando la distribuciéon y moviéndola a fa-
vor del viento. Este efecto puede verse en la si-
guiente figura, en la que se muestra la distribucion
de agua aplicada por una boquilla de 3,8 mm. Co-
mo es evidente, el solapamiento entre las distribu-
ciones de los emisores individuales no sera igual
en condiciones de viento y en calma. Si tenemos
en cuenta que el equipo se disefié suponiendo un
buen solapamiento sin viento, cuando la velocidad
aumente el solapamiento se vera afectado, gene-
ralmente produciendo un peor reparto del agua.

123456789 10(mmh)
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s {1

Fuente: Salvador 2001
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Uniformidad (%)

Se han realizado numerosas investigaciones y si-
mulaciones para conocer como influye la veloci-
dad del viento en la uniformidad del riego por as-
persion. Parece ser que, en lo que a uniformidad
se refiere, el viento distorsiona mas el riego en los
sistemas de cobertura total o mévil que en las ma-
quinas de riego (pivots y rangers). En la siguiente
tabla se muestran algunos valores obtenidos por
investigadores del CSIC-CITA que indican los va-
lores uniformidad en una cobertura total al tresboli-
llo con boquillas de 4,4 y 2,4 mm con varios ejem-
plos de marcos triangulares y regando a una pre-
sion de 3,5 Kg/cm?. Se aportan dos escalas de
velocidad de viento equivalentes, a 10 m de altura
y medida en Km/h (tipo de datos que utiliza el Ins-
tituto Nacional de Meteorologia) y a 2 m de altura
y medida en m/s (datos que se utilizan con fines
agrometeoroldgicos).

—15x12 T —18x15T —18x18 T~ 21x18 T

Velocidad del viento a 10m de altura (Km/h)
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Velocidad del viento a 2m de altura (m/s)

La velocidad del viento afecta a la eficiencia de
riego en la misma medida que afecta a las pérdi-

das por evaporacion y arrastre. Asi, cuanto mayor
es la velocidad del viento, mayor es la cantidad de
gotas de agua que son arrastradas y caen al suelo
fuera de la parcela regada o se evaporan sin llegar
a ser aprovechadas por las plantas.

El factor que mas influye en la cantidad de agua

dato muy importante dado que aproximadamente
un 20% de las horas en el centro del Valle del
Ebro presentan estas velocidades o mayores. Si
se observa el grafico, aun sin viento se pierde algo
de agua, debido probablemente a otros factores
que influyen en las pérdidas por evaporacion y
arrastre tales como las elevadas temperaturas o la
baja humedad relativa.

Velocidad del viento a 10m de altura (Km/h)
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La mejor forma de disminuir las pérdidas por eva-
poracion y arrastre es regar en los momentos en
los que la velocidad del viento y la temperatura
son menores y la humedad relativa es elevada.
Como regla general, estas condiciones se dan en
las horas nocturnas. Asi, la velocidad del viento es
un 40% menor por la noche, la humedad aumenta
un 25% y la temperatura disminuye también un
25% (Salvador, 2005). Asi, regando de noche, las
pérdidas por evaporacién y arrastre se reducen
aproximadamente a la mitad.

En numerosas ocasiones, la distribucion de los
sectores de riego en la parcela y la capacidad de
la red no permiten que unicamente en las horas
nocturnas se aplique la totalidad de la dosis de
riego necesaria para los cultivos. En estos casos,
la alternancia de riegos nocturnos y diurnos en
cada sector proporciona unos beneficios similares
al riego exclusivamente nocturno, ya que se van
compensando los valores de agua aplicada en ca-
da punto de la parcela en los riego sucesivos.
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perdida por evaporacion y arrastre es el viento.
Asi, en numerosos estudios se han intentado rela-
cionar los valores de pérdidas observados en rie-
gos por aspersion con la velocidad del viento. En
la siguiente grafica puede verse la relacién aproxi-
mada entre estos dos factores obtenida a partir de
ensayos con una cobertura total. Con una veloci-
dad de viento de 4 m/s (20 Km/h en datos a 10 m
del suelo) se pierde un 17% del agua aplicada,

Como recomendacion puede decirse que, a partir
de velocidades de viento de 3,5-4 m/s (es el equi-
valente 17-20 Km/h a 10 m sobre el suelo) no se-
ria recomendable el riego por aspersion, ya que el
descenso en la uniformidad y los valores de pér-
didas por evaporacién y arrastre comienzan a ser
importantes.
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as instalaciones de riego localizado se disefian
para que su uniformidad y su eficiencia de aplica-
cion sean 6ptimas y se mantengan constantes a lo
largo del tiempo. Sin embargo, esto no se puede
asegurar si no se realiza un manejo adecuado del
riego que incluya una revision y un mantenimiento
preventivo de los componentes.

Una de las principales causas de fallo dentro de un
equipamiento de riego localizado es la obturacion
de los emisores, sobre todo en el caso de goteros.
Cuando estos problemas aparecen, los goteros
sufren una disminucién de caudal y en casos gra-
ves pueden cegarse totalmente. Si el agricultor no
se percata a tiempo de que eso esta sucediendo,
puede que haya plantas que acusen la falta de
agua y el perjuicio productivo sea notable. Por eso,
lo mas recomendable es realizar un mantenimiento
preventivo de la red y supervisar periédicamente el
estado de los goteros.

Las obturaciones en los goteros son mas frecuen-
tes cuanto menor es el didmetro del conducto de
salida del agua y cuanto menor es la velocidad de
circulacion de la misma. Las causas que pueden
generar estos problemas son:

Agentes externos (raices, tierra).

Particulas gruesas arrastrados por el agua
(arenas, arcillas, restos de organismos vivos).

Elementos disueltos en el agua que forman
precipitados (cal, 6xidos, fertilizantes).

Organismos que crecen dentro de las tuberi-
as (algas, bacterias).

Cuando los goteros estan apoyados en el suelo o
enterrados, estan expuestos a cegarse por la en-
trada en el gotero de pequenas raices del cultivo o
de malas hierbas. Ademas, hay que tener en cuen-
ta que cuando se termina un ciclo de riego y las
tuberias se van vaciando, algunos goteros actuan
como ventosas por las que entra aire. Si el gotero
esta junto al suelo, con el aire puede entrar agua
sucia que lo obstruye.

Para prevenir esta situacion, lo mas conveniente es

evitar el contacto directo del orificio del gotero con
el suelo o utilizar emisores antisuccion.
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En goteros disenados para riego subterraneo, algu-
nos fabricantes incorporan dentro del mismo una
pastilla de herbicida que se libera lentamente impi-
diendo que las raices se desarrollen cerca del go-
tero. En estas instalaciones se recomienda, ade-
mas, la disposicién de ventosas en las tuberias ter-
ciarias para evitar el efecto de succion

El agua de riego puede arrastrar granos de arena,
arcillas, restos de seres vivos y pequefios trozos de
plastico que se van a acumular en los goteros. Pa-
ra evitar que lleguen a obturarlos es necesario im-
pedir que esas particulas entren en la instalacion.
Para ello se debe disponer de un buen sistema de
filtrado que garantice la retenciéon de particulas
hasta 10 veces mas pequenas que el paso de agua
por el gotero.

La capacidad de filtrado de un filtro de anillas o de
malla se expresa por el nimero mesh, que repre-
senta el numero de orificios que hay en una pulga-
da lineal (2,54 cm) del filtro. Es decir, cuanto mas
grande es el numero mesh, mas pequefo es el pa-
so del filtro. La relacién entre el diametro de los
orificios del filiro y n°® mesh es la que se ve en la
siguiente tabla:

Diametro | \oyggy | Diametro | yo gy
orificio (mm) orificio (mm)

0,06 250 0,18 80

0,09 170 0,25 60

0,10 150 0,35 42

0,12 115 0,80 24

0,15 100 1,00 16




Asi, si un gotero tiene un diametro minimo de paso
de 1 mm se deberia elegir un filtro con un paso de
1/10 = 0,7mm o 150 mesh.

Segun el origen del agua de riego, ésta puede con-
tener sustancias disueltas de origen mineral
(carbonatos, compuestos férricos, acido sulfhidrico,
etc) que al variar la temperatura o al aumentar su
concentracion pueden unirse en particulas que pre-
cipitan y quedan adheridas a los goteros. Esto tam-
bién puede suceder cuando se anaden fertilizantes
al agua de riego que son incompatibles entre si y
reaccionan produciendo precipitados.

En las aguas del Aragon lo mas habitual es la pre-
sencia de cal (carbonato calcico) en concentracio-
nes variables pero generalmente altas. En las ex-
plotaciones con aguas muy calizas se deberian
aplicar tratamientos preventivos con acidos (p.e.:
0,5 litros de acido nitrico por 1 m® de agua de riego
durante 30 minutos) a través del equipo de inyec-
cion de fertilizantes para evitar que se formen esos
precipitados. Si ya se han detectado obstrucciones
se deberia realizar un tratamiento mas severo du-
rante un periodo de tiempo prolongado.

Cuando son otras las sustancias que ocasionan el
problema existen otros métodos de prevencion co-
mo la aireacién del agua o la adicion de cloro. En
cada caso lo mas conveniente es analizar una
muestra de agua en un laboratorio especializado y
consultar a un técnico.

Los microorganismos mas habituales en el agua de
riego son las bacterias y, sobre todo, las algas mi-
croscopicas que se pueden reproducir dentro de
las tuberias y goteros generando unas masas gela-
tinosas. Estos microorganismos se van a desarro-
llar de una forma mas rapida si el agua permanece
estancada en balsas, por lo que es muy importante
prevenir su aparicion en esas instalaciones (Ver:
Boletin n°® 2, seccion: "Consultas").

Para asegurar el buen funcionamiento de una
instalacion de riego localizado es muy importante
prevenir la obstruccién de los emisores mediante
los procedimientos indicados en cada caso:

Proteger los goteros ante la entrada de ele-
mentos externos.

Utilizar un sistema de filtrado adecuado a
nuestra instalacion.

Analizar la calidad del agua y realizar trata-
mientos quimicos preventivos.

Evitar la proliferacién de microorganismos.

Si la obstruccion no se ha podido evitar a tiempo,
muchas veces es preferible sustituir el gotero afec-
tado o pinchar uno nuevo en su lugar que intentar
desatascarlo con un punzén. Si es autocompen-
sante y se perfora la membrana, el gotero queda
totalmente inservible
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| pivot es una maquina de riego por aspersiéon
que, como su hombre indica, gira sobre un pivote
central, comunmente llamado centro, torre central o
base del pivot. A ella se conectan en linea los tra-
mos que conforman la maquina, en ndmero preci-
SO para conseguir la longitud idonea en cada par-
cela. Es frecuente terminar la instalacion con un
alero o voladizo final, de diferente longitud, llegan-
do hasta los 25 metros.

Por la geometria de la parcela, el pivot puede ser
circular (giro completo) o sectorial.

La torre central, en forma de piramide y ensambla-
da con angulos de acero galvanizado de diferentes
medidas, esta anclada mediante pernos a una ba-
se hormigén suficientemente grande para evitar
movimientos y desplazamientos. En esta base cen-
tral se situan varios elementos como: cuello de cis-
ne de acople, filtro de pivot, electrovalvula de cor-
te, tubo central de subida, cuadro eléctrico de con-
trol, etc., todo ello unido a la tuberia enterrada de
alimentacion de la maquina. Ademas, soporta nor-
malmente el armario eléctrico de maniobra y el co-
lector de alimentacion eléctrica de las torres.

Los tramos o torres intermedias y torre final, se
conforman a partir de la tuberia de alimentacién y
soporte de los emisores, formando un conjunto en
arco rigido mediante triangulaciones y tensores de
acero galvanizado, que se acopla al eje de cada
tramo mediante un conjunto de angulos (patas),
que le da estabilidad y permite el desplazamiento.
Estas patas hacen de escalera para acceder al co-
fre de control de cada torre.

El eje soporta el motoreductor eléctrico, las trans-
misiones, los reductores de rueda, y las ruedas,
que dan movimiento a la maquina. Actualmente las
ruedas, para evitar atascos, se instalan del tipo
“alta flotacion”.

La unién entre torres se realiza mediante una es-
tructura en forma de cardan que permite unos gra-
dos de giro, capaces de absorber las irregularida-
des del terreno. La union entre los tubos, realizada
con manguitos elasticos, permiten también dicho
giro.

Por la parte superior y sujeta a la tuberia, discurre
la manguera eléctrica de varios hilos que transmite
a las torres la fuerza y las diferentes 6rdenes de
arranque, paro y sistema de seguridad.
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Desde el cuadro de control se realizan todos las
operaciones, con las diferentes opciones que ofre-
cen, como pueden ser: avance con control de velo-
cidad (de cero a cien por cien), giro a izquierda o
derecha, chequeo torre averiada, y de forma auto-
matica el paro en posicion, auto reverse, control de
bomba o hidrante, paro por seguridad ante cual-
quier fallo como desalineacién de alguna torre, pa-
tinaje, etc.

Pivot regando.

La maquina, para su movimiento, precisa de ener-
gia eléctrica. Esta le puede ser suministrada desde
la red, o en su defecto, mediante un generador de
corriente, normalmente diesel a 1.500 r.p.m.

La alineacion de la maquina se consigue con la
regulacién del recorrido de una leva que hay en
cada cofre de torre. Mediante una varilla roscada
anclada a la torre siguiente se regula su posicion
para que mantenga el micro interruptor de arran-
que-paro en su punto idoneo para este fin. A la or-
den de arranque, la maquina avanza arrancando la
ultima torre, seguida sucesivamente de las demas
y realizando diversos arranques y paradas para
mantenerse alineada.

El caudal de agua necesario para riego, puede pro-
ceder del hidrante de un sistema a presion en co-
munidad o de otras fuentes individuales, como ace-
quias, pozos, etc., requiriendo ademas en estos
casos, un bombeo.

El cuadro de control de la maquina suele estar pre-
parado para recibir 6rdenes y enviar sefiales, con
lo que esta se puede integrar en un sistema auto-
matizado dentro de la finca o de una comunidad.



Tras esta exposicién de las caracteristicas meca-
nicas de los pivots, hay que resaltar que debido a
que durante el riego la maquina avanza lentamen-
te, en terrenos pesados o arcillosos, se va forman-
do una rodera que llena de agua y barro, termina
atascandola, por lo que es aconsejable el llenar
esta rodera de grava gruesa o de piedra caliza,
gue una vez asentada, termina con este problema.

El riego se realiza con movimiento circular por lo
que es inevitable que en parcelas que no tengan
esta forma queden zonas sin regar, esto puede
resolverse instalando en el equipo unos dispositi-
vos llamados “de esquina” que se ponen en fun-
cionamiento al pasar por estas zonas, otra solu-
cion es instalar en estas esquinas un sistema de
cobertura total enterrada.

A la hora de configurar la composicién de la ma-
quina, se pueden estudiar diferentes combinacio-
nes, teniendo en cuenta que el coste de metro li-
neal de voladizo es menor que el metro lineal de
torre, podemos variar tanto el numero y la longi-

tud de los tramos como el propio voladizo, pero
manteniendo siempre la consistencia y seguridad
de la maquina frente a condicionantes como pue-
den ser desniveles acusados, fuertes vientos, pan-
deos, etc.

Por este razonamiento, en parcelas con grandes
desniveles o afectadas de fuertes vientos, lo mas
aconsejable es formar la maquina con tramos cor-
tos (entre 42 y 48 m), de forma que en los puntos
mas desfavorables, se pueda mantener una altura
minima para que la estructura de la torre no arras-
tre sobre los cultivos (maiz, por ejemplo). También
en este caso se aconseja no colocar voladizos
muy largos, 12 metros maximo, aun a costa de
colocar alguna torre mas. Esta configuraciéon antes
descrita, y para casos de fuertes vientos, también
estd condicionada al diametro de la tuberia del
pivot. Para maquinas de mayor longitud, la tuberia
aumenta de diametro, pasando de 4 1/2” a 5
9/16”, 6 5/8” y hasta de 8”. A mayor diametro, ma-
yor rigidez y resistencia de la estructura de la to-
rre, con lo que se puede ir a longitudes maximas.

VELOCIDAD TIEMPO DE halrieao/hora Um¥SECT  VELOCIDAD
% GIRO(h) faTiegofhora OR - (mh)
100 8,1 375 3,49 162,0
95 8,5 3 56 3,67 1539
90 9.0 3,38 3,88 145 8
85 95 3,19 4,11 137.7
80 10,1 3,00 4,36 1296
75 10,8 2,81 4,65 1215
70 11,5 2,63 4,99 1134
65 12,4 2.44 5,37 1053
60 13,5 2,25 5,82 97 2
55 14,7 206 6,34 89,1
50 16,2 1,58 6,98 81,0
45 18.0 1,69 7.75 729
40 20,2 1,50 8,72 64,8
35 23,1 1,31 9,97 56,7
30 26,9 1,13 11,63 48,6
25 32,3 0,94 13,96 40,5
20 404 0,75 17.45 324
15 53,9 0,56 23,26 243
10 80,5 0,34 34,90 16,2
5 161,6 0,19 69,8 8.1
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En terrenos llanos y poco afectados de vientos y
por tanto de pandeos, perfectamente se pueden
configurar tramos de hasta 60 metros de longitud y
aleros de hasta 25 metros con tuberia de 4 '%".

Cuando el caudal y la presién disponible en la base
del pivot es suficiente, se suele acoplar un asper-
sor de gran caudal o cafidon en el extremo del vola-
dizo que incrementa la superficie regada, con al-
cance medio de unos 15 metros.

Las maquinas se equipan con diferentes tipos de
emisores. En ocasiones colocados sobre el tubo
superior, siendo estos aspersores de impacto de
baja presién o Sprays, siempre con regulador de
presion. Esta disposicion arriba supone que la dis-
tribucion del agua esta mas afectada por el viento y
por el propio choque sobre la estructura de la ma-
quina.

La tendencia es equipar las maquinas con bajantes
(drops) para situar el emisor en la altura idénea en
funcién del cultivo, con lo que se mejora la distribu-
cion frente al viento, se evitan riesgos de helada
sobre la estructura, etc. Estos bajantes pueden ser

metalicos o flexibles. Este ultimo sistema permite ir
enrollandolo en la estructura conforme va crecien-
do el cultivo. En cuanto a los emisores empleados,
pueden ser del tipo quad-spray, spray, i-wob, rota-
tor, etc., todos ellos adecuados para trabajar en
rangos de baja presién si es preciso, y selecciona-
dos en funcién del diametro a mojar, la pluviome-
tria, tipo de terreno, etc.

Para las necesidades y cadencias de riego en épo-
ca de maxima demanda de un cultivo de verano
como puede ser maiz, la dotacion necesaria para
una maquina de tamafo medio (15 a 20 ha. rega-
das) seria de 1,2 I/s.ha. Este caudal se distribuye a
lo largo de la maquina en virtud a la carta de riego
establecida, variando la pluviometria en funcién del
tipo de terreno, pendientes, etc, siendo lo habitual
un recorrido al 40% que supone un tiempo de riego
de 20 horas diarias, en el que la pluviometria seria
de 8,72 I/m? El calculo de la pluviometria en fun-
cion de la velocidad depende del modelo del Pivot,
existen tablas que las relacionan.

n el articulo anterior se han comentado las par-
ticularidades de los Pivots, en éste articulo defini-
remos la cobertura total enterrada.

Si nos decimos por la instalacion de cobertura total
enterrada frente el uso de los pivots obtenemos:

Mayor coste de instalacion por hectarea
(salvo en los casos de pivots pequefios y esqui-
nas equipadas) .

Detalle afeccion del

Foto *(1):
viento
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Mayor dificultad para la realizacion de labores
agricolas.

Mayor afeccion de la calidad del riego por el
viento, etc.

Uso en parcelas con una conformacién irregu-
lar.

Desniveles acusados dentro de la misma

Sectorizacion para determinados y diferentes
cultivos




No se precisa energia eléctrica

Menor dependencia de personal técnico para
el mantenimiento

Cobertura ya de la totalidad de la parcela

A la hora de disefar el equipamiento de la parcela,
se habra de tener en cuenta la disposicién de las
calles de trabajo de aspersores, de forma que se
consiga la mayor longitud de trabajo posible, ade-
mas, estas calles deben estar orientadas en per-
pendicular al sentido del viento dominante en la
zona.

Una vez decidido el marco idéneo entre asperso-
res (I5 x 18, 18 x 18, 18 x 21 a tresbolillo) y el
arranque de la parcela, se procedera a dimensio-
nar los sectores en que se divida el riego en la
misma. Esta division se hara en funcién del caudal
instantaneo disponible en el hidrante (solicitar a la
Comunidad de Regantes el caudal asignado a la
parcela). Un exceso en el caudal demandado en
su sector, supondria una pérdida de presion y por
lo tanto, de la calidad del riego.

Los calculos hidraulicos para el disefio y diametro
de las tuberias primarias y secundarias se haran
teniendo en cuenta caudal y presion disponible en
el hidrante, la distancia a los diferentes sectores y
los desniveles a favor o en contra que puedan
existir en la parcela.

Tanto presiones en boquilla de aspersor por deba-
jo de la considerada como ideal, como disefios no
adecuados, repercuten negativamente en la uni-
formidad y calidad del riego por aspersién en co-
bertura total enterrada.

Replanteo: marcar los puntos donde ira colocado
el aspersor y los puntos de corte inyectado.

Rayado: servira de guia y referencia, tanto del
equipo de inyeccion de polietileno, como para la
excavacion de hoyos y zanjas

Inyeccién de polietileno: Con un tractor oruga
de unos 200 CV y 20 TN de peso en adelante,
provisto de reja y atalajes adecuados, se procede-
rd a la inyeccion del tubo de polietileno. Previa-

mente, si la dureza o existencia de piedra en el
suelo lo exige, se labrara con antelacion para ase-
gurar que el tubo quede a la profundidad desea-
da.

Apertura de hoyos.- Normalmente se realiza con
una maquina excavadora “mixta”.

Reparto de materiales.- Una vez abiertos los
hoyos, se repartiran las “canas” portaaspersores y
los dados de hormigon de anclaje, asi como las
tuberias de PVC, reducciones, collarines, valvu-
las, desagues, etc., procurando dejarlos de forma
que no entorpezcan la excavacion de las zanjas.

Apertura de zanjas.- Una vez repartido el mate-
rial, se procedera a la apertura de las zanjas, tan-
to de la tuberia general como de las tuberias se-
cundarias.

Montaje de “canas”.- Si se emplea el sistema de
replanteo descrito mediante GPS, el montaje de
las cafias se simplifica, no necesitando ayudas
para alineacion de las mismas, visibilidad a través
de taludes de tierra, etc., quedando ya alineada a
todas las caras en el momento de su colocacion y
fijacion con el dado de anclaje.

Montaje de tuberias.- A criterio de cada instala-
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dor, previamente a la colocacién de las tuberias
generales, se colocaran los micro-tubos de mando
o cable eléctrico, segun el caso, y a continuacion
se montaran las tuberias y las valvulas de sector
en su emplazamiento, las tuberias secundarias y
los collarines de conexion para las tuberias tercia-
rias, en este caso de PE @32. Si es posible, es
interesante arrancar el montaje de la tuberia gene-
ral conectada ya a los elementos del cabezal o
hidrante.

Limpieza de tuberias y colocaciéon de asperso-
res.- Una vez limpias las tuberias, para lo que se
habra sacado agua por los desaglies y soportes
de aspersores, ya se podran montar los asperso-
res.

Cabezal de entrada. Cada Comunidad, segun su
normativa particular, establece la forma de automa-
tizar la apertura y cierre del riego por parte del
usuario. En unos casos se autoriza a actuar sobre
el hidrante y en otros casos se aconseja instalar
una valvula hidraulica que hara las veces de valvu-
la maestra. A continuacion, especialmente en las
coberturas, se suele instalar un filtro de malla de
paso suficiente (2 mm.) para retener piedras u
otras particulas que pudieran obstruir las toberas
de los aspersores.

Ultimamente, en algunos proyectos y dentro de la
configuracién del hidrante, se contempla la coloca-
cion de un filtro de mayor superficie filtrante que el
habitual caza-piedras, que puede sustituir al filtro
de salida del que se hablaba anteriormente. A la
salida del filtro, y si hay desniveles en contra, se

Pruebas. Instalado ya el sistema de mando de la
parcela, sea manual o automatico, se procedera a
probar la instalacion con presion, asi como el buen
funcionamiento del citado sistema de mando.
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colocara una valvula de compuerta o0 mariposa que
facilite las labores de limpieza de las mallas. En el
cuello de cisne de unién a la tuberia, se colocaran
tomas de %" aproximadamente para la fertirriga-
cion.



Excavaciones: Todas las tuberias generales debe-
rian de quedar enterradas como minimo a un metro
sobre la generatriz superior de la tuberia. Cuando
se trate de tuberias secundarias de los sectores,
esta profundidad ira relacionada con la profundidad
de inyectado del polietileno de & 32, (entre 80 y 90
cms.) de forma que, colocado el collarin con su té
de latén, el polietileno empalmado quede horizon-
tal.

Todas las zanjas se rasantearan y las tuberias de
PVC, micro tubos y cable se taparan a mano. En el
caso de cables, sobre el tapado de mano, se colo-
cara una cinta de baliza para su deteccién en caso
de excavacion.

Tuberias: El polietileno para inyectar sera de PN 6
atm y alta densidad, con 2 mm de espesor maximo.
Las tuberias de PVC seran PN 6 y union por junta
elastica, excepto la de @ 50 que lo sera encolado.
En los sectores, se respetaran los diametros de
colocacion del collarin como se indica en los pla-
nos. Al final de cada secundaria de sector se colo-
cara un desague elevado de @ 50 mm en PVC y
codo de 90° de salida, protegido por un tubo de
hormigon de 20.

Collarines: Los collarines para alimentacion del
polietileno de riego seran de fundicion con salida a
1”7, con tornillos de acero inox o acero 8,8. La te de
32-1"-32 de unién al tubo de PE sera de laton y
escamas autoblocantes.

Valvulas hidraulicas: Las valvulas hidraulicas
seran de camara simple o doble, de disposicion en
linea para la automatizacién de los hidrantes. Las
valvulas de los sectores, con el fin de reducir el
tamano de la arqueta, seran en angulo o en linea y
disposicion vertical. Se colocaran elevadas me-
diante un tallo de PVC de 10 atms o piezas de cal-
dereria, de diametro suficiente para los caudales
que se manejen. Se pueden emplear bridas y por-
tabridas de PVC, con tornillos de calidad 6,8 cinca-
da o bicromatada colocando arandelas en la parte
de la brida de PVC. Para la salida de la valvula,

Foto (6): detalle normalizacion.

cuando solo hay una bajante, se realizara en el
mismo didmetro y timbraje de la subida, indepen-
dientemente del diametro de salida del sector.
Cuando se sale a ambos lados de la valvula, tanto
la Te de salida, como los tallos de bajada, seran
del mismo diametro que el inicio de los sectores.
Todo el conjunto se hormigonara, rebasando el
hormigdn la parte inferior y superior de las piezas
de PVC. Se protegera con un tubo de hormigén
como arqueta, apoyado en el hormigdon de anclaje.
L ]

T “i’.{ J

Foto (7): detalle tubos aspersores.

El diametro del tubo variara @ 600 a @ 1000 de-
pendiendo del caso. Sobre el tubo se colocara una
tapa de chapa galvanizada.

Ventosas: En el caso de que se hubiera de colocar
alguna ventosa en la red, se acoplara con un colla-
rin a la misma y se colocara en un punto proximo a
un aspersor o arqueta de valvula, de forma que
entorpezca lo menos posible las labores.

Aspersores: Los aspersores se soportaran sobre
tubo galvanizado de 34" calidad, DIN 2440, UNE
EN 10240 en dos tramos de 2y 1 metros 6 de 2y
0,5 m, utilizando manguitos HG de %" maleables.
La union al polietileno se hara mediante una te de
latén de 32-3/4”-32 roscada, embadurnando la ros-
ca y unos 3 cms del tubo con pintura de protec-
cion. Sobre el tubo se colocara una funda de polie-
tileno de @ 32 y un ml como proteccion, y se ancla-
ra con un dado de hormigén de 20 x 20 cms. En los
aspersores de las orillas se colocara una chapa de
proteccion con el fin de no regar caminos, fincas
colindantes, etc.

Los aspersores pueden ser de laton o de plasti-

~ co, en funcion del presupuesto, y de tamafio y

caracteristicas suficientes para el riego en el
marco elegido.

Los aspersores quedaran perfectamente alinea-
dos a todas las caras.
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Piezas metalicas: los cuellos de cisne, tanto de
salida de hidrantes, como de subida a valvulas de
sector si fueran metalicos, seran de caldereria de
acero o fundicién, granallado y recubierto de resi-
na epoxi y secado al horno, con su correspondiente
anclaje de hormigon en la parte inferior.

Piezas en la red: Todos los codos, tes, etc, de la
red, sean de PVC o metalicos se anclaran y recu-
briran debidamente con hormigon.

Automatizacion: La automatizacion del sistema se
encomendara a un controlador de riego. En el caso
de que solo haya de gobernar la valvula maestra y
el cambio de sectores, sera suficiente con un con-
trolador de pila a 9 voltios, de los muchos que hoy
dia existen en el mercado. Si ademas de esas fun-
ciones, se ha de fertirrigar de forma automatica,
limpiar filtros, arrancar motobombas diesel, etc., se
precisara de un controlador que sea capaz de reali-
zar estas funciones. Como estos equipos se ali-
mentan normalmente con una bateria de 12 voltios,
sera necesaria también la instalacion de una pe-
quena placa solar y su correspondiente regulador
de carga. Ambos equipos pueden activar solenoi-
des de tipo lacht (impulso), de menor consumo que
los de activacion continua.

Todo el conjunto de controlador, panel de solenoi-
des y panel de valvulas manuales de tres vias, se

colocara de forma ordenada, bien en un pedestal o
en un soporte de acero en la pared de la caseta si
la hay, con todos los elementos numerados a la
vista y recogiendo los drenajes en un conducto
comun fuera de la caseta de control.

Los microtubos de mando de PE @ 5,5 x 8 mm,
una vez extendidos, se macearan cada unos dos
metros con cinta, y se colocaran en una orilla de la
zanja, separados de la tuberia de PVC, vigilando
especialmente que en el tapado a mano no le cai-
gan piedras encima que pudieran dafarlos en un
futuro. Se contempla que al menos dos tubos de
reserva recorran todas las valvulas.

Fertirrigacion: La fertirrigacién se realizard me-
diante una bomba inyectora, hidraulica o eléctrica
(con ayuda de un pequefio generador o de una ba-
teria de 12 voltios) y el reparto del fertilizante si
fuera necesario a diferentes puntos, se realizara
mediante tuberia de PE de @ 32 y 10 atm., también
accionada por el controlador de riego o de forma
manual.

Garantia: Para toda la instalacién, se concertara
una garantia minima de un afo a contar a partir de
las pruebas de la misma.

| objeto de automatizar una red de riego es con-
seguir la telegestion y el telecontrol del riego en
hidrantes, valvulas motorizadas en la red, nivel de
embalses, caudalimetros, presostatos, etc median-
te un programa de PC a través de un ordenador
central y una red de unidades concentradores y
terminales remotos de campo.

En una red de riego es posible automatizar:
Inicio programas de riego
Arranque y parada de bombas de impulsién
Niveles de embalses

Hidrantes, apertura/cierre, registro instantaneo
de caudal, acumulado de consumos

Valvulas motorizadas
Presioén de la red

Caudales
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Bombas fertilizantes

Limpieza de filtros

Electrovalvulas

Riego a nivel de parcela a partir de hidrante

Cualquier otro elemento que fuese necesario
controlar



La eleccion del nivel de automatizacién debe
hacerse siguiendo criterios técnico-econdmicos,
segun las caracteristicas de la explotacion y las
preferencias del agricultor.

Los componentes de los sistemas de gestion y
control son:

\/ Unidad central de control: PC y programa de
telegestion

"/ Unidades concentradoras
"/ Terminales remotos

\/ Sistema de comunicacion
\/ Caudalimetros

\/ Sondas de nivel

\/ Presostatos

" Transductores

La comunicacion entre las unidades de control y
las de campo puede realizarse mediante:

Sistemas de control monocable. Desde el centro
de control se tiende un cable bifilar, que recorre
todos los terminales remotos, abarcando distancias
maximas de 10 Km. Para mayores distancias es

preciso instalar estaciones concentradoras/
repetidoras con alimentacion auténoma mediante
baterias y paneles solares.

Por este cable, normalmente protegido mediante
fleje de acero, pantalla antiparasitaria y cubierta de
PE, se suministra la energia de alimentacion a los
terminales remotos y se envian las diferentes orde-
nes y sefales que aquellos se encargan de codifi-
car y ejecutar.

Sistemas de confrol via radio. Usando tecnologia
de radiofrecuencia para la comunicacién entre el
centro de control y las unidades remotas. Cada ter-
minal remoto dispone de una antena y la alimenta-
cion es por baterias de litio desechables o baterias
recargables con un pequeio panel solar. Este sis-
tema tiene la ventaja de poder trabajar con fre-
cuencias libres.

Linea telefonica. Usando comunicaciones en se-
rie.

Combinacion de monocable y via radio.

Figura 1 Ejemplo de automatizacién via radio

La eleccion del sistema de comunicacion esta con-
dicionada por factores econdmicos, orograficos o
estructurales.

Asi por ejemplo, cuando el tendido puede realizar-
se junto con otras obras de infraestructura, puede
resultar interesante el uso de las lineas monocable.

Cuando la unidad de control tenga que conectarse
a varios periféricos dispersos y con obstaculos a la
propagaciéon de las ondas, podria resultar mas
econdmico el enlace por radio, con un alcance de
hasta unos 20 Km., o una combinacién de enlace
radio y lineas fisicas. A la vez, la utilizacion de la
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radio puede implicar un incremento considerable
del consumo eléctrico por terminal remoto.

Para su correcto funcionamiento es preciso que
cumpla los siguientes requisitos:

* Robustez de los elementos que se van a instalar
ya que el medio donde van a trabajar es hostil para
los elementos que lo componen (cambios de tem-
peratura, de humedad, polvo, tormentas, etc.)

» Seguridad de los elementos de comunicacién y
procesos de funcionamiento del sistema.

» Antivandalismo, protegiendo convenientemente
u ocultando los equipos.

» Sistema de alimentaciéon auténoma, bien a tra-
vés del cable o con pilas, baterias, placas solares,
etc.

* Mantenimiento sencillo y econémico, que pue-
da ser realizado a un primer nivel por los respon-
sables de la supervisién, manejo y conservacién de
las instalaciones de riego, con la previa formacién y
capacitacion de ese personal.

* Facil de adaptar a posibles modificaciones o am-
pliaciones.

* Uso de estandares comerciales, facilitando la
sustitucion por averias, de elementos por otros
iguales o de otras marcas existentes en el merca-
do, impidiendo la dependencia absoluta de un uni-
co fabricante, aspecto a tener en cuenta también
en el programa de gestién del sistema.

Para poder automatizar el riego en una parcela es
necesario que la apertura y cierre y la sectorizacion
en su caso, se realice a través de valvulas hidrauli-
cas que se puedan pilotar con valvulas solenoide.

Actualmente se dispone en el mercado gran diver-
sidad de equipos de control para automatizacion
del riego a nivel de parcela: Es posible automatizar
las funciones mas basicas, como puede ser la
apertura y cierre de valvulas hidraulicas para cam-
bio de sectores o posturas de riego. Para esta fun-
cion es suficiente con pequenos equipos alimenta-
dos con pilas, que controlan valvulas solenoide de
tipo Lacth o impulso de muy bajo consumo. Estos
equipos son capaces de gobernar valvulas maes-
tras o motobombas, cambiar sectores vy realizar
varios arranques por dia.

También es posible tener un control total de la ins-
talaciéon a nivel de parcela-cultivo, con equipos ca-
paces de efectuar limpiezas de filtros, control de la
fertirrigacion, inicio, paro o interrupcion de progra-
mas de riego por sondas de humedad, temperatu-
ra, por teléfono moévil a través de mensajes (SMS)
etc.

Centro de control Concentradora Terminales remotos
g e Lol o .-@
Comunicacion o Conexion
LA LG S a2 ‘:’
* > ) R < >
) T aooea | e )

30 Boletin de Informacion al Regante



Qué es ADOR.

A dor es un programa de ordenador para la ges-
tion de Comunidades de Regantes. Este programa
forma parte de un proyecto CSIC-DGA cuyo obijeti-
vo es desarrollar herramientas para mejorar el uso
del agua en el regadio. Desde la Oficina del Re-
gante (SIRASA) se difunde este programa y se par-
ticipa en el desarrollo del mismo en gran medida.
Ademas, en el desarrollo de Ador han participado
numerosas entidades, tal y como puede verse en
los titulos de crédito del programa:
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3. Asignacion de un propietario para cada parcela,
que puede tener varios usos. A cada uso se le
asigna también un arrendatario, pagador de agua y
de gastos que pueden ser totalmente diferentes
entre si.

4. Esquema de la red de riego intuitivo y que sirve
para conocer exactamente el camino que recorre el
agua para llegar a cada uso.

5. Completo modulo de gestion de agua que con-
templa riegos por peticidon-concesion tanto por su-
perficie como presurizados, vales prepago, toma
de lecturas de contadores y combinaciones-
variaciones de los mismos.

6. Emisién de vales, creacion de turnos de riego y
gran numero de listados de consulta.

7. Importacion-exportacion de hojas de calculo y
archivos *.csv en los que se introducen las lecturas
de los contadores instalados en cada hidrante. Es-
to permite que, en las Comunidades sin telecontrol,
el guarda pueda introducir los datos en un ordena-
dor de bolsillo y luego volcarlos a Ador. También
posibilita el intercambio de dichos ficheros con los
sistemas de telecontrol que los creen.

Una de las caracteristicas mas importantes de
Ador es que puede ser utilizado por todos los tipos
de Comunidades de Regantes, tanto las que tienen
un nivel de gestion basico como las que poseen
una gestion del agua muy detallada y compleja.
Desde la Oficina del Regante se asesora y propor-
ciona el programa a las Comunidades que deseen
instalarlo. Hay que destacar que es un programa
de libre uso y que, por lo tanto, la adquisicion del
mismo no supone coste alguno para la Comunidad.
En resumen, las caracteristicas basicas de Ador
son las siguientes:

1. Completas bases de datos de usuarios y parce-
las.

2. Creacion de usos (agricolas, ganaderos, indus-
triales y urbanos) en las parcelas, pudiéndose dar-
se todas las combinaciones posibles tanto en nu-

mero como en tipo de uso. En los usos agricolas |

pueden darse de alta cultivos y hasta variedades.

8. Mdédulo de facturacion con posibilidad de realizar
derramas proporcionales a la superficie, al consu-
mo (penalizaciones por exceso) y personalizadas
para cada regante. Opcion de facturar a la vez con-
sumos de agua de riego y derramas.
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Figura 1: esquema de red de riego
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9. Exportacion de los datos de una facturacion a
varios programas de contabilidad, emision de reci-
bos de norma 19 y 34. Posibilidad de realizar fac-
turas de abono.

10. Médulo GIS con capa parcelas y red hidraulica
para poder visualizar y modificar los datos introdu-
cidos en el programa.
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Cerar Formulario Apuda I

Coémo preparar la campana de riego.

Las Comunidades de Regantes que utilizan el
programa Ador para la gestién del agua deben, du-
rante el invierno, poner al dia los datos de la Co-
munidad para modificar usuarios, parcelas, super-
ficies y todo lo necesario antes de comenzar la
nueva campafia. Una vez comiencen a introducir
nuevas peticiones o lecturas en el programa, cual-
quier cambio en usuarios o parcelas resultara mu-
cho mas costoso.

En Ador, todos los datos se encuentran relaciona-
dos entre si, de forma que no pueda haber fallos
en la base de datos. Mientras se encuentran esta-
blecidas estas relaciones, no es posible eliminar
algunos de sus elementos. Por ejemplo, no es po-
sible eliminar un usuario que esté dado de alta co-
mo pagador de alguna parcela, ya que es ese caso
no se podria cobrar a nadie dicha superficie. Para
“limpiar” las relaciones de la base de datos y poder
actualizar usuarios y parcelas, se han de seguir
estos pasos:

1. Exportar todas las facturaciones del ejercicio an-
terior. De esta forma, la base de datos de trabajo
quedara preparada para poder hacer todos los
cambios necesarios (Ver figura). Los pasos a se-
guir para exportar una facturacion al histérico se
detallan en el manual, concretamente en el anejo
de la versién 1.2.7.

Al exportar la facturacion, los datos que en ella se

encuentran y que corresponden al afo anterior (en
la figura 2007) se trasladan a otra carpeta llamada
“Historico”. De esta forma, la base de datos de tra-
bajo queda “limpia” de peticiones, concesiones,
lecturas de contador y gastos especiales, los cua-
les se almacenan en el histérico. Asi, pueden cam-
biarse facilmente los datos de las parcelas ya que
en el Ador de trabajo diario no habra ninguna rela-
cién con otros elementos que interfiera en los cam-
bios.

Todas las facturaciones exportadas al histérico
podran ser consultadas siempre que se desee y
realizar copias de facturas y listados con los datos
de la Comunidad en ese momento. Por lo tanto,

ADOR TRABAJO 2007

Parcelas - Usos

Gastos Consumo

Especiales Agua
EXPORTACION
AL HISTORICO

ADOR HISTORICO

EJERCICIO 2007

Facturacion 2007 con: ‘

ADOR DE TRABAJO 2008

Parcelas - Usos

“Foto fija” de los datos de

ADOR TRABAJO 2007

Facturacion

Gastos
Especiales
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una exportacién al histérico no implica ningu-
na pérdida de datos.

2. Las facturaciones pueden exportarse antes o
después de la emision de los recibos de las Norma
19 y de la exportacion a contabilidad.

3. Una vez preparada la base de datos pueden
realizarse los cambios necesarios.

4. Si se modifica el propietario de una parcela, hay
que tener en cuenta si se desean modificar tam-
bién el pagador de agua, de gastos y el arrendata-
rio.

5. Si se modifican las superficies de las parcelas,
es importante volver a seleccionar el hidrante que
riega el uso desde el formulario “Usos Agricolas”:

| Modificar Uso Agricola

Uso Agrl’cola [ campos Obligatorios de Rellenar  [T] Campos de Uso de la Aplicacidn

10 Parcela Poligono| Parcelj Subparcelal Sup. Riego
’711 004 0oom - oo [5
Agricola

35000 Cultiva :
0 Wariedad :

Usuarios Uso Parcela:

Usuaria Arendatario: Mantera ~ | |Mantero Fuiz, Afonso.
Usuario Pagador dgua:  [Mantero ~ | |Mantero Ruiz. Alffonso.
Usuario Pagador Gastos: [Mantera * | |Mantera Ruiz, Alfonso

Datos Riego: —

Tino de Fliege: [eno asignados =] _| Caracteristicas del o de Riega
Pta Hidrante que Riega el Use: [T10 ;h
_ tgegruo |

Cultivos Asignados:
Grabar Uso
Cemrar Formulario
Aypuda
Elirninar Uso

Identificadores Uso:
Cadigo de Parcela:

Cadigo Uso:

Tipo de Uzo:

Datos Uso:
Superficie:

[Arlfa 3| .
=

Coef Amortizacidn: [<no asignadz

_ | Arendataria
_J FPagador Agua
__J Pagador Gastos

Cultiva [Sup &g
Alfalfa el
Tomate 25 Ti0

[Linea
Loma Baja
Loma Baja

[Hidrante
T10

6. Antes del verano, la actualizacion o modificacion
de los cultivos existentes en las parcelas ayudara a
planificar mejor la distribuciéon del agua de riego,
ademas, permitira poder realizar al final de campa-
fa informes exhaustivos sobre los consumos re-
ales de cada cultivo dentro de la Comunidad de
Regantes.

7. Este es un buen momento para revisar también
la red de riego de la Comunidad para comprobar o
modificar nombre de hidrantes, lineas, cambiar par-
celas a otra linea de riego o todo lo que se consi-
dere necesario en este aspecto.

8. Como comprobacién final podrian obtenerse los
listados de supervision de la red de riego.
“Listados/ Red de Riego/ Supervision Red de Rie-

go”. Estos listados nos proporcionaran los hidran-
tes que no estan unidos a ninguna parcela y los
usos que no estan conectados a un hidrante. Hay
que tener en cuenta que a un uso que no se en-
cuentre conectado al hidrante no se le podran
hacer peticiones ni concesiones de agua ni
tampoco asignar consumos de lecturas de con-
tadores. Tampoco sera posible el asignar a es-
tos usos determinados gastos especiales.

9. Una vez modificadas todas las parcelas y super-
ficies es posible recalcular, o volver a establecer
los parametros de calculo de los votos de cada uno
de los usuarios para que este valor se actualice en
su ficha. Esto puede hacerse desde el menu
“Comunidad/ Gestion Votos Usuarios/ Calcular Vo-
tos”. Si se va a establecer de nuevo la configura-
cion del calculo de votos habria que dirigirse al me-
nu “Comunidad/ Gestion Votos Usuarios/ Configu-
rar Votos”.

10.Una vez todos los cambios se hayan realizado,
se podra comenzar a introducir los datos de la nue-
va campafa sin ningun problema ni dificultad.

Si se tiene alguna duda sobre como realizar cual-
quiera de las operaciones anteriormente citadas,
s6lo sera necesario consultar el manual del progra-
ma (disponible en la pagina web de la Oficina del
Regante) dénde se explicar todos los pasos a se-
guir de forma detallada.

ADOR es capar de gestionar tanto comunidades con riego a
presién como con riego por superficie
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Gestién de cupos de agua.

En aquellas campanas de riego en las que la dis-
ponibilidad de agua no es suficiente para abastecer
a todos los usos de un afio normal, las Comunida-
des de Regantes deben gestionar el volumen dis-
ponible repartiéndolo de forma equitativa entre to-
dos los usuarios.

En Ador se han contemplado herramientas para
realizar ese control de forma que es posible cono-
cer en cada momento el consumo que de cada
usuario en su explotacion, el volumen que le queda
para llegar al cupo o si lo ha sobrepasado. En ese
ultimo caso, ademas, es posible penalizar al usua-
rio infractor en su factura de forma proporcional al
exceso de consumo que ha tenido en sus parcelas.

¢ Qué se necesita?

Para que con Ador se puedan gestionar cupos es
imprescindible tener un control del volumen que
utiliza cada usuario. Este volumen se puede con-
trolar mediante vales prepagados,
peticioneslIconcesiones de agua (tanto para Co-
munidades de riego a manta como a presion) o la
toma periédica o automatica de lecturas de conta-
dores. Con todos estos sistemas de introduccion
de consumos que Ador tiene habilitados se genera
la informacion sobre el volumen consumido por ca-
da uno de los usos de las parcelas de la Comuni-
dad y de sus participes.

¢ Qué informacion puede obtener el gestor?

El modulo de gestion de cupos proporciona infor-
macién muy util tanto para el gestor de la Comuni-
dad como para el usuario.

Para el gestor de la Comunidad resultan de gran
utilidad los listados de cupos. Ador permite obtener
tres listados de los usuarios de la Comunidad. En
el primero aparecen los usuarios que ya han con-
sumido todo el cupo, en el segundo los que se en-
cuentran préximos a completarlo y en el tercer lis-
tado se muestran los usuarios a los que aun les
gueda bastante agua para llegar al limite. Estos
listados se configuran desde:

@ Listados/ Listado Consumos (cupos)

B Listado de Consumos E@lz‘

Listado de Consumos (Cupos)

L Opciones de configuracién de informe
Ejercicio | j

4000 m3/ha
Usuario | JE3 |

Tipo Usuarios

[z0 o
0401 /2005 _~
08/08/2005 _~

Incluir Parcelas Precario r

Cupo 9% Aviso Prox. Cupo

Fecha Inicial

Fecha Final

" Propietario & pagador Agua

Ord

" Pagador Gastos

" Arrendatario do alfabéticamente [l

[

Aceptar
Cerrar Formulario
Avuda

Presentacion de resultados
" Exportar 3 Excel
& \ista preliminar

" Imprimir en impresora predeterminada

Para configurar el listado se pueden seleccio-
nar las siguientes opciones:

1. Consumos ya facturados en este ejercicio 0 en
otros anteriores.

2. El valor del cupo se configura cada vez que se
desea visualizar el listado, lo que posibilita adaptar
el listado a la evolucion de la cifra a lo largo de la
campanfa..

3. Puede seleccionarse cualquier tipo de usuario
(propietario, pagador de agua, de gastos o arren-
datario) y el cupo se ajustara a las superficies o
consumos que le correspondan a cada uno.

4. La cercania al cupo a partir de la cual ya se
entra en el listado de usuarios préximos a finalizar
el cupo. Por defecto aparece un 20 % pero se pue-
de variar.

5. Las fechas para las cuales se tendran en cuan-
ta los consumos para el cupo.

6. La posibilidad de incluir o no las superficies en
precario.

7. La posibilidad de ordenar la aparicion de usua-
rios alfabéticamente o por consumo.

¢ Qué informacion puede obtener el usuario?

Los usuarios pueden reclamar a la Comunidad co-
nocer en cada momento su expediente total de rie-
gos o de volumen consumido. En estos expedien-
tes se informa al usuario de:

# Riegos que ha dado a cada una de las parcelas
(en Comunidades sin contadores).

# Volumenes que ha consumido en cada hidrante
(en Comunidades con contadores).
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#Superficies y cultivos regados.

#Consumos medios por superficie en cada par-
cela/hidrante y cultivo.

# Cuadro resumen final en el que se informa
de:

A. Consumo total entre las fechas selecciona-
das (m®).

B. Superficie total (ha).
C. Consumo medio por superficie (m*/ha).

D. A elegir: Cupo o consumo medio de laCo-
munidad (m%ha).

E. Si se ha seleccionada un cupo, se muestra
el agua que le queda al usuario o si ya ha sobre-
pasado el cupo.

Para obtener estos expedientes hay que se-
leccionar:

@ Listados/ Consumos/ Consumos Usuarios
Linea Parcela Cultivo

@ Listados/ Consumos/ Consumo Contado-
res Usuario Cultivo

En este caso también es posible seleccionar el
usuario, las fechas y el cupo de referencia para
qgue se adapte a las necesidades de cada Comuni-
dad de Regantes.

¢ Qué otras aplicaciones tiene el control de cu-
pos?

El médulo de facturacion de Ador permite disefiar
derramas en funcidon del consumo. Asi, cuando se
han fijado unos cupos maximos de consumo, los
usuarios que los hayan sobrepasado pueden ser
penalizados a través de una derrama pudiendo
llegar, incluso, a distinguir distintos cupos en fun-
cion de los cultivos. Estas derramas pueden ser
de tres tipos:

~
(CONSUMO TOTAL

1.Proporcional al volumen total: Esta derrama, la
mas sencilla, permite disefiar un gasto especial
marcando un precio por 1000 m® de agua total
consumida por cada usuario dentro del intervalo
de fechas establecido.

Ejemplo: Un usuario tiene un consumo total en la
campafia de riego de 100.000 m® y su superficie
regable es de 20 ha. Desde la Comunidad de Re-
gantes se desea emitir una derrama que grave
con 1 € cada 1000 m® consumidos. Asi, este usua-
rio debera pagar a la Comunidad:

100.000 m*®* 1€/1000m° = 100 €

2. Proporcional al volumen a partir de un li-
mite de consumo por _hectarea: Con esta opcién
es posible disefar una derrama que solo la paga-
ran los usuarios que se hayan excedido de un limi-
te en m® de agua consumidos por hectarea. Este
volumen excedido se abonara a un precio predefi-
nido por 1000 m® de agua de riego.

Ejemplo: Un usuario tiene un consumo total
en la camparia de riego de 100.000 m* y su super-
ficie regable es de 20 ha. Desde la Comunidad de
Regantes se desea emitir una derrama que grave
con 3 € cada 1000 m*® consumidos por encima del
cupo establecido, que es de 3500 m’/ha. Asi, en
primer lugar se calcula el consumo por hectarea
de cada usuario, siendo en este caso de 5000 m*/
ha. Asi, la diferencia con el cupo es de 1500 m>/
ha. Como este usuario tiene 20 ha, ha de pagar
recargo por un volumen total de 30.000 m® (1500
m®ha * 20 ha). Si el precio por 1000 m°® es de 3€,
el regante tendré que abonar:

30.000 m® * 3€/1000m® = 90 €

DEFINICION
DERRAMA

1€/1000 m®

f Total USUARIO )

Volumen total

100.000 m® ]7

100.000 m® 1€/1000 m® = 100 €J

Esquema ejemplo n°® 1.
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3 €/ 1000 m®

DEFINICION )
DERRAMA

ZONA SIN RECARGA CONSUMO CON RECARGA

Volumen 100.000
total m?

[

0 m¥ ha

3500 m% ha 5000 m% ha

5.000
m%ha

Consumo/

USUARIO ha

=

CONSUMO SIN RECARGA

CONSUMO CON
RECARGA

20 ha

v

Consumo/ha CON RECARGA

5000-3500=1500 m* ha

L )

4
Volumen CON RECARGA

3. Proporcional al volumen definiendo tramos de
consumo_por_hectarea: Este tipo de derrama, la
mas compleja, permite al gestor de la Comunidad
disefiar distintos tramos de consumo (en m*ha) y
facturar cada tramo de forma independiente, pu-
diendo definir si se desea que sea proporcional al
volumen (€/1000 m®) o a la superficie que riega el
usuario (€/ha). Ademas, los tramos pueden ser de-
finidos para todos los usos o de forma indepen-
diente para cada cultivo.

Ejemplo: Un usuario tiene un consumo total en la
camparia de riego de 100.000 m® y su superficie
regable es de 20 ha. Desde la Comunidad de Re-
gantes se desea emitir una derrama por tramos de
consumo tal y como se representan en la tabla in-
ferior:

\ 4

1500 m*/ha * 20ha = 30.000 m®

v

Total USUARIO
30.000 m** 3€/1000 m3 = 120 €

4 N\

Asi, se calcula el consumo por hectarea del
usuario (5000 m*/ha). Como sobrepasa el limite del
primer tramo (hasta 3000 m*ha) se le asigna el
gasto correspondiente (160 € ). El consumo del
usuario llega también al limite del TRAMO 2 (5000
m®/ha). El consumo que se le ha de facturar es de
2000 m*/ha (5000-3000 m®). Dado que tiene 20 ha,
el volumen a facturar en el TRAMO 2 seran 40.000
m® resultando un total de 120 € (40.000 m®* 3
€/1000 m®). El total que el usuario ha de pagar en
esta derrama sera de:

160 € (TRAMO 1) + 120 € (TRAMO 2) = 280 €

8 €/ha 3 €/ 1000 m* 5 €/ 1000 m*
r T T 1
DEFINICION
DERRAMA TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
m*/ ha 3000 m* ha 5000 m*/ ha
Volumen 100.000
total m®
Consumo/| 5.000
USUARIO 5 TRAMO 1 TRAMO 2
ha m°/ha
20 ha
Consumo/ha TRAMO 2
5000-3000=2000 m* ha
Y
Total TRAMO 1
8 € ha * 20 ha = 160 €
( Volumen TRAMO 2 w
>
Lzooo m’/ha * 20ha = 40.000 m“J
( Total TRAMO 2 W

Esquema de la aplicacion de una derrama proporcio-
nal al consumo estableciendo distintos precios para
cada tramo de consumo por hectarea.

t40.000 m®* 3€/1000 m3 = 120 €J

Total USUARIO

160 € + 120 € = 280 €
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El moédulo Gis de Ador.

EI modulo GIS de Ador es una de las utilidades
del programa mas vistosas y apreciadas por los
usuarios. Esta utilidad se basa en las operaciones
que se pueden hacer sobre un “mapa” en el que
estan representadas las parcelas y las lineas de
riego de las Comunidades de Regantes.

Para poder hacer uso de esta utilidad, nicamente
se han de aportar la cobertura de parcelas y la de
red de riego de la Comunidad en formato “shp”.
Los datos que se mostraran en Ador seran los que
se hayan introducido previamente en la base de
datos del programa. Asi, cuantos mas datos sobre
consumos de agua, cultivos y parcelas se hayan
introducido en Ador, mas partido se le podra sacar
al visualizador.

Las utilidades mas importantes del médulo GIS
son las siguientes:

1. Consultas y modificaciones de datos de las par-
celas y los usos:

Desde la capa parcelas, es posible pulsar sobre
una de ellas y conocer todos los datos que hay en
la base de datos sobre la misma. Asi, se podra ver
y modificar si se desea el propietario, los usos, pa-
gadores de agua, gastos y arrendatario y los culti-
vos. Estas modificaciones son posibles porque
desde el GIS se accede a los formularios de Ador

de “Modificar Parcela”, “Modificar Usuarios”.

2. Consultas y modificaciones de datos de las li-
neas:

Desde la capa de la red hidraulica, se podran con-

sultar y modificar los datos de las caracteristicas de
la linea, los hidrantes que tiene asignados y las
relaciones entre dichos hidrantes y las parcelas y
sus usos. También se podran resaltar en el plano
las parcelas que son regadas por una determinada
linea, las lineas de la misma Unidad de Gestion
que la parcela y, por ultimo, las parcelas que se
riegan dentro de esta Unidad. Aparece en este mo-
dulo una opcién que nos indica de forma conjunta
los datos de la parcela seleccionada, sus usos y la
linea y Unidad de Gestion.

3. Consultas sobre el consumo de agua

Desde la capa de parcelas, es posible acceder a
las lecturas de contador de dicha superficie o, en
su defecto, a las peticiones y concesiones de agua
que tienen asignadas. Asimismo, aparece un cua-
dro resumen con el total de agua consumida par la
parcela seleccionada.

4. Busquedas

Una de las opciones mas interesantes del GIS es
la posibilidad de realizar busquedas en toda la Co-
munidad o en una parte de la misma (Unidad de
Gestion o Linea). Asi, es posible marcar todas las
parcelas de determinados propietarios (hasta 6 a
la vez). También pueden remarcarse las parcelas
de un mismo Pagador de Agua. De esta forma se
pueden tener datos sobre la distribucién de la pro-

@ Piedad de la Comunidad de Regan-

& Visualizador Gis Comunidad

N [ & Capa Activa | CapaParcelas @ CapaRed Hidraulics ParcRe\: | uses I‘ Pzrcela'Red | consume | teS'

, q i Otra de las busquedas que mas va-
s EETET lor presenta es la de los cultivos, ya
e ‘E'jf["”z”‘ que permite colorear de forma dis-
LLEC - — tinta los cultivos mas importantes de
= : la zona regable. De la misma forma
Tawdm [ 5@ se pueden ver representados los
I, distintos sistemas de riego, tipos de

Copsrts [ 700 majosh [T lis suelo y parajes.
3 Ni que decir tiene que la utilidad y
T veracidad de la informacién que
Do Femmn - LRt s aparezca en estos planos de la Co-
munidad, vienen condicionada por la
Corer o e [ |mayor o menor cantidad de datos
| i o el introducidos en el programa. Asi, si
| Porccm n rSienccbetos sistematicamente se introducen los

cultivos, se podran obtener mapas

de éstos para cada una de las campanas de riego.
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Dentro de la utilidad de busquedas, es posible tam-
bién remarcar las parcelas en las que hay dados
de alta usos que no son agricolas (pudiendo dife-
renciar por tipo de uso) y las parcelas con riego en
precario.

5. Mapas

La utilidad mas completa del moédulo GIS de Ador
son los mapas. En éstos, se colorea todo el plano
de la Comunidad de Regantes con distintos tonos
en base a unos rangos de valores. Estos rangos
pueden ser calculados por el programa o, en algu-
nos casos, definidos por el usuario para que dichas
categorias se ajusten mejor a los valores que se
deseen resaltar dentro del tema elegido. Los ma-
pas que pueden confeccionarse son los siguientes:

Superficies Parcelas: Se colorean las parcelas en
tonos mas oscuros cuanto mayor es la superficie
de la misma.

Superficies Propietario: Se colorean las parcelas
en tonos mas oscuros cuanto mayor es la superfi-
cie total del propietario de la misma.

Superficies Pagadores Agua: Se colorean las par-
celas en tonos mas oscuros cuanto mayor es la
superficie total de la que paga el agua el pagador
de la misma.

Numero Usos: Aparecen de color mas oscuro las
parcelas que tienen mayor numero de usos.

Hectareas equiparadas: Solo colorea las parcelas
con usos no agricolas de forma que quedan en co-
lores mas oscuros las que tienen usos con un ma-
yor numero de hectareas equiparadas.

Consumos totales: Se marcan con tonos mas oscu-
ros las parcelas que han registrado un mayor con-

Pucals vt | paeslsoned |

et | hiaman s

Copbitih ¥ CapaParceles 1 CapalBed Hebamde

1 Sigpecficies Parcelas
I Supeniies P & &
1 Sugperficies Eagacores Agus

 Nurnars Lios I
T Het

Patceen Con Conmmoia ]y
Bascelar Can Connera o [ ¢

Paiceli Con Coniusve Hie [ [ s W
Pascelas Caon Conuma s ] y m [l
Passelan Con Conmmota [y [ Jnt W
Parcetar Caon Comara s [y o3 W

oot
& Todm
C U Getin |
 Linww

Coma Fovvuiare. Siparly

| Preetan e eden - Mo e sbosmtunint
| Poserian em cobsstunit W o ke
] Parcetsa en ader - Siem ccbetran

Imagen 2: ejemplo de un mapa de consumos por hectarea.

sumo de agua durante la campafa en curso. En
esta opcion, el usuario puede definir los valores de
cada uno de los rangos de forma que el mapa no
quede distorsionado por valores muy extremos.
Algo muy similar sucede con la opcién de consu-
mos por hectarea. Estos dos tipos de mapas dan
una idea muy exacta de cdmo se esta haciendo el
uso del agua en la Comunidad de Regantes. Si es-
tos mapas se complementan con los de cultivos en
cada parcela, se podran obtener datos sobre efi-
ciencias muy interesantes tanto para los gestores
como para los regantes.

Numero de Riegos: Marca de color mas oscuros
las parcelas con un mayor numero de concesiones
de agua.

Tratamientos preventivos para la aparicion de algas y bacterias en balsas de

riego.

Durante esta campana, hemos recibido varias
consultas de propietarios de instalaciones de riego
en las que la proliferacion de algas y, en menor
medida, bacterias habian provocando graves pro-
blemas en las instalaciones de riego, sobre todo de
goteo.

Cuando aguas con un determinado contenido en
materia organica permanecen estancadas durante
varios dias en balsas o depdsitos al aire libre, la
radiacion solar y el aumento de la temperatura del
agua favorecen el desarrollo de algas y bacterias.

Si este desarrollo no se controla pueden introducir-
se en la red de riego colmatando los filtros y sobre
todo los emisores (goteros, microaspersores,...).
Los tratamientos para eliminar el problema una vez
que se ha infestado la instalacion son muy costo-
sos y poco efectivos. En algunos casos la unica
solucidn ha sido desmantelar la instalacién y mon-
tar una nueva, por lo tanto lo recomendable es pre-
venir el problema y evitar que aparezca.
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Foto 1: En las paredes de las balsas es frecuente encontrar
acumulaciones de algas verdes.

Métodos de prevencion

Para evitar la aparicion de algas y bacterias o para
estabilizar su presencia a niveles no dafiinos se
puede actuar de varias formas:

Control fisico: Si la balsa es de pequefo
tamafo es muy conveniente cubrirla con malla de
sombreo que impida pasar la luz y, de paso, que
caiga suciedad u objetos arrastrados por el aire.
También es conveniente vaciar el depédsito una vez
al ano y eliminar los restos de algas o suciedad
que quedan pegados en las paredes y el fondo.

Control biolégico: Se puede recurrir a la
suelta de peces en el interior de la balsa que se
alimentaran de las algas controlando su expansion.
También se pueden utilizar microorganismos di-
gestores que compiten por el uso de la materia or-
ganica del agua o que producen enzimas que des-

'truyen la pared celular de las algas provocando su

o muerte.

Foto 2: En instalaciones en las que un mal funcionamiento de
los equipos de riego suponen una gran inversioén, como inverna-
deros, se protegen los depdsitos de agua con mallas.

¢ Como se detecta el problema?

Las algas microscopicas al desarrollarse forman
unas masas gelatinosas de color verde que entur-
bian el agua. Son faciles de detectar en el fondo y
las paredes de la balsa aunque en el agua no
hayan provocado una invasion. Las bacterias tam-
bién forman masas gelatinosas pero de color blan-
co-transparente y suelen detectarse sobre todo a la
salida de los goteros ya que son capaces de des-
arrollarse en el interior de las tuberias cuando el
agua esta estancada durante un tiempo.

Control _quimico. Los compuesto mas fre-

N cuentemente utilizados son, para bacterias, el cloro

en forma de hipoclorito sédico (lejia) y, para algas,

il el sulfato de cobre o permanganato potasico. Este

ultimo ademas tiene la ventaja de no dejar residuos
téxicos en el agua.

El sulfato de cobre y el permanganato potasico se
suelen aplicar en las balsas en dosis de entre 2y 3
gr/m3 de agua embalsada en tratamientos periédi-

cos que en verano deberian ser semanales.

‘La lejia normal se comercializa generalmente con

50 g de cloro activo por litro. Los productos comer-
cializados para uso en agua de riego se suelen su-
ministrar con 100 g de cloro activo por litro de pro-
ducto. A esta concentracion se suele aplicar en
proporcion de entre 15-50 cm® por m® de agua a la
semana, tanto en la balsa (para prevencion de apa-
ricion de algas) como en la red de riego (para las
bacterias). La cantidad es variable dependiendo de
las condiciones de pH y de calidad de agua. En
cada caso, el propio regante deberia inspeccionar
si el tratamiento aplicado es efectivo o debe variar
la dosis. Se debe tener precaucién de no mezclar
la lejia con fertilizantes acidos ya que se puede
desprender cloro gaseoso que es muy venenoso.

Los tratamientos correctivos se pueden hacer con
estos mismos compuestos pero a mayores dosis y
teniendo en cuenta la toxicidad que pueden provo-
car en los cultivos o en animales que vayan a con-
sumir esa agua.
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Necesidades de riego de los cultivos en campainas anteriores.

En campafas anteriores de riego, gracias a las
sugerencias y recomendaciones de los usuarios,
se han introducido en el médulo de Necesidades
Hidricas de la pagina web varias novedades.

Con ellas se pretende mejorar el servicio ofrecido y
la informacion que los regantes pueden obtener
desde la direccion:

http://oficinaregante.aragon.es.

Las novedades mas destacadas son las siguientes:

Resumen de las Necesidades Hidricas de los

cultivos de cada usuario.

Cuando un usuario entre en el médulo de necesi-
dades hidricas, vera bajo aquellos cultivos que se
han guardado como una Configuraciéon de Cultivo
independiente, la opcion de ver directamente las
necesidades de estos cultivos en una tabla resu-
men. (ver imagen 1). De esta forma se puede
hacer una consulta rapida de las Necesidades
Hidricas de nuestros cultivos para esta semana vy

ademas imprimirlo en una tabla.

[ Access a datos histdrbeos |

Selocclona Localizaclin y Culthve
I -

[ Sebecciona Estackn ]

Firdar |

Sebecciona Comarca |

Contiguracienss de Cultivo

ALFALFA [ Eleiina |
ALFALFA SAS0 [ e |
BROCULI ARRIEA [ Eenineas |
CEBADA MONTE [ Elninen |

ol suen e Mec., Hidibcas de astos cultivos]

sl o

L el S0 U prerpmectos o 1 Demcesdns
Deserrchs Fursl del Minksteris de Agricumura Pesea v
Al

En Arshn £t NAMACon £2 pRtonads por 18 Ofking
el Rnggantn del Depsartamerdn e dgraadirs y Almerdacin

[t |

Hombre K. ETy ET, FE  NH, NR. HNR.
ALFALFA 04 7@ a o
ALFALFA SAS X I - N 1 Q o
EROCULI ARRIDA 0% BE 46 @l a o
CFRADA MONTE 165 o s a o

ETy
He
ET,

Evapotranspiracin de mafarencia, bm® samana
Coaficiente do cultive somanal

Evapobianapracion de culliv Um® semana,

FE Precigitatitn sfctiva, Un? semana
NH,, des hidncas natas, Vim®
Ty, i e ringo hutas

MRy, Mecesidades de nego por arbal, Vark!

0 miima

Imagen 1: resumen de las necesidades hidricas de todos los cultivos en un mismo usuario.

Necesidades de riego en cam-
pafnas anteriores.

Ayuda

Necesidades hidricas del
cultivo desde suinicio
hasta esta semana

Erotacion: 21/03/2006
Aclaren Fisioldgico: 01/07/2006

Desde la pagina de consulta de
las necesidades semanales de

Modificar Configuracién

Cosecha: 10/10/2006
Caida de Hojas: 30/10/2006
Marco de plantacidn (6 x 6 )

Estas recomendaciones representan un valor de referencia
Las caracteristicas del suelo y el manejo de cada explotacidn podian hacer
variar las cantidades de agua a aplicar

Campafia de Riego:

cada uno de nuestros cultivos,
es posible acceder a las necesi-
dades que tuvo ese mismo culti-
vo en la misma semana de cam-
panas anteriores. De esta forma
es posible comparar las dosis de
riego en varias campafas y des-
cubrir diferencias entre éstas.

“er otra estacidn:
[Seleccione Estacidn] %
Ver

Sistema de riego: Lecalizado
Eficiencia: 90 %

Resultados del Calculo:

- Ke 0,71

- ETp Semanal (Evapotranspiracidn de referencia semanal) 17.9 I'm?
- ET,, Semanal (Evapotranspiracin del cultivo semanal) 12,7 I'm?
- Precipitacion Semanal: 36,8 1'm?
- Precipitacian Efectiva 27,6 'm?
- "Necesidades Hidricas Metas 0 I'm?
N idades de Riego S I 0 Um?
-*Necesidades de Riego por Arbol: gérbol

(Imagen 2):

anteriores.

Necesidades de riego para un mismo cultivo
en otra estacion agro-meteorolégica.

Al consultar los valores ofrecidos para un cultivo
en una estacion determinada se puede compro-
bar cémo varia la recomendacion para otra es-
tacion manteniendo las mismas caracteristicas
de cultivo. Asi, si nuestras parcelas se encuen-

Imagen 2: posibilidad de ver las necesidades hidricas de los cultivos en campafas

tran en el area de influencia de mas de una es-
tacién podemos aplicarles dosis de riego inter-
medias entre las que nos indiquen las estacio-
nes que vayamos seleccionando. (Imagen 3)

Incorporacion de nuevos cultivos.

Se han introducido en la pagina de la Oficina del
Regante ocho nuevos cultivos. Su incorporacion
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se debe sobre todo a la informacion aportada por los propios .

. P P . prop INTERVALO DE SELECCION DE
usuarios de la web que han logrado que, en la actualidad, se FECHA
puedan consultar las necesidades de riego de 26 cultivos. (En funcidn e la estacidn)
Teniendo en cuenta los distintos ciclos mostrados para algunos 2LELE
de ellos, se obtienen cuarenta y seis combinaciones de calculo
dif t SIEMBRA- COSECHA-

rerentes. PLANTACION | RECOLECCION
Alcoles de Cinca 7 . Diel 03/08 al Del 19/11 al
A=z BROCULI 03109 0912
Saroang
relasnos o Del 30/07 al Del 20¢11 al
s Ahura(cr) 3 COLIFLOR OTONO 19/03 10/12
Grafén Estas recomendaciones representan un valor de referencia. Sisterna de riego: Aspersio
Gurrea de Galego Las caracteristicas del suelo y el manejo de cada explotacidn podrian Efici 80 %
utz;tcﬂa ! hacer vatiar |35 cantidades de agua 3 aplicar e COLIFLOR INVIERNO De|1[]gﬂﬂug al DElz:ZE.MG[S al
Lanaja
i
!:':Etj:‘;:“ de Litera Resultados del Caleulo : CEBOLLA De'fg?g?; al DE'QI?Q?“G[:JES al
Santa Ciia de Jaca _— . =
Saritena - ETg Semanal (Evapotranspiracian de referencia semanal) 206 I'm? Del 04/04 al Del 14/07 al
Euird + Precitcitn Semanal 126 In? BORRAJA PRIMAVERA [ =% 02 Zoans
e e - Precipitacion Efectiva: 94 I'm®
- Ke ng BORRAJA OTONO Del 14/08 al Del 18111 al
- ET; Semanal (Evapotranspiracién del cultiva semanal) minima: 18,5 l/m? 10/09 0912
- "Necesidades Hidricas Netas semanzles 9.5 Im? ESPARRAGO Ciclo continuo
- “Necesidades de Riego Semanales 11,9 I'm? CESPED Ciclo continuo
- B
Imagen 3: es posible comparar las necesidades de nuestros cultivos en varias P‘”‘DES‘QEES“HTA En funcién de I altura de Ia planta
estaciones a la vez. -
TOEAROT | oo
ALFALFA ﬁlj?{l]_(] CONTI- ciclo continuo

Como consultar las necesidades hidricas acumuladas durante el ano.

D Aparece una tabla en la que se visualiza las dosis
esde la pagina de consulta de las necesidades  de riego recomendadas semana tras semana y el
de riego semanales de cada uno de nuestros culti-  total de la campana. (Imagen 2)

VoS, es posible acceder a las necesidades hidricas
del cultivo desde su inicio hasta las semana actual.
(Imagen 1)

[ § ¥ Aberveriauris
Moticias Objetives  Ador  Dates Metesrolégicos | Macesidades de Biege | Decumamacién  SigRea  Agenda  Enlaces

korea £ [ - -
Sl ;| B

| IPopup Sugerencias | [ Contactan |

GOBIERNO
DE

Departamento de Agr icultura
v Alimentacién

Noticias Objetivos Ador  Datos Meteorolégi Necesidades de Riego D acion SigRea Agenda Enlaces
UNION EUROPEA T~ | [ Hoja de Calcuto |
Fondo Europeo Agricola de [ N i . S [esv)
| — Estas recomendationes representan un valor de referencia | ariomis |
Desarrolio Rural S Las caracteristicas dal suslo y o mansjo de cada explatacidn podeian hacer .
¥ i p P [ Geitices |
. ) } wariar las contidadus de agua 3 aplicar
+ Usuario: e [ Salir ] [ Popup Sugerencias ] [ Contactar ] e
* Facha
cmibra, 01122006
Mo | semana it
! del dia al dia ETy Ke ET, PE WM NR_' Fcha madure:
eoligica, 20006 2007
Ayuda DIAZE006 041272006 32 074 24 03 21 30
DSAZE006 111272006 74 074 55 64 0 O
. i Fecha 122006 18122006 EL] 074 28 07 12 17} sicteama de
Hecesidadles hidricas del Siembra: 01/12/2006 L2006 25122006 50 074 37 04 32 47i0gn Superficie
cultivo desde suinicio hasta z Y 3 34 b e T0
oy Estas recomendaciones representan un valor de referencia Fecha madurez HALNE  NA200T 48 0.74 35 03 32 46] Ehclanci
Las caracteristicas del suelo y el manejo de cada explotacidn podiian hacer figiolagica: 20/06/2007 20T #E012007 82 074 6.1 04 65 80

09012007 150172007 51 074 a7 04 33 479

variar las cantidades de agua a aplicar

Wadificar Configuracion 16012007 22012007 6.1 075 45 331314
p 5'51;-'_”1_3 de riego 20007 FNR0T 66 080 53 36 17 24
Campafia de Risgo X uperficie I0E1007 065077007 51 04 43 55 D
: — Resultados del Calculo: Eficiencia; 70 % DEO2IO0T 130772007 108 0ps ar 1§ 0
| 2007 w |Ver >
- A - Ke: 1,09 13627007 19.02/7007 133 03 124 78 0
- ET, Semanal (Evapotranspiracion de referencia semanal). 16,4 1/'m? 20022007 26022007 02 L) 00 B 33 458
) LTOLI00T 05032007 187 102 161 DE 155221
- ET, Semanal (Evapotranspiracion del cultiva semanal): 17.9 I'm? V6 RIO0T 12032007 193 107 207 108 98140
er otra estacidn: - Precipitacidn Seranal 0 I'm? 13032007 1032007 164 108 179 0179256
| [Seleccions Estarién] v | - Precipitacién Efectiva: 0 I'm? Total 9 129.5 0.9 65,6 98.1
- "Necesidades Hidricas Netas 17.9 lim? ETy  Evapolranspuacion de referencis, Umn? semana.

-"Necesidades de Riego Semanales: 25,6 I'm? K. Coeficiente de cultve semanal
et F
Comtraste la recemendacion de riego con la prediccién meteorolégica . hili H
de estalocalidad para los proximos siete dias lmagen 2 - pOS|b|“dadeS de ver IaS neceS|dadeS
Informacidn ofrecida por el Instituto Nacional de Meteorologia. [N de riego tota|es_

* Sin contar la humedad existente en el suelo. Si las semanas anteriores
hubo precipitacién, consulte las Necesidades hidricas del cultivo
desde su inicio hasta esta semana

Imagen 1: Es posible consultar las Necesidades del culti-
vo desde su inicio hasta la semana actual
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Prevencién de roturas por heladas en sistemas de riego a presién.

Durante los meses de invierno en los que,
generalmente, las instalaciones de riego no
estan en funcionamiento, el agua que queda
dentro de las tuberias se acumula en las par-
tes bajas de las redes y elementos singulares.
En esos puntos, si no se realiza un correcto
vaciado, el agua puede llegar a congelarse y al
dilatarse romper las paredes de las tuberias,
valvulas y otros elementos. Es un fenomeno
que preocupa sobre todo a las personas que
ya lo han sufrido alguna vez. Por eso son fre-
cuentes en esta época las consultas acerca de
qué precauciones tomar.

En las redes de riego colectivas, las roturas
mas frecuentes se producen en los hidrantes y
en valvulas hidraulicas de la propia red en los
que el agua puede quedarse alojada en las
camaras. En estos casos se recomienda vaciar
completamente la instalacion a través de los
desagies de la red e inspeccionar los hidran-
tes asegurandose de que no queda agua en
los puntos bajos. También es conveniente, en
las zonas mas expuestas al hielo, proteger las
paredes de las arquetas con algun elemento
aislante que amortiglie el descenso de tempe-
raturas.

En los sistemas de riego en parcela, los pro-
blemas mas frecuentes aparecen cuando la
helada se produce durante un riego. En ese
caso, mientras el agua circula por la red no hay
riesgo de congelacion pero en cuanto sale a la
superficie se hiela depositandose sobre el culti-
VO 0 sobre las superficies que moja.

Asi, se recomienda que en las instalaciones de
riego en parcela se evite programar riegos en
fechas con riesgo de heladas (salvo que se
trate de riegos antihelada). Ademas es aconse-
jable inspeccionar los elementos mas sensi-
bles de la instalacion como los solenoides vy
microtubos de los automatismos y las valvulas
situadas a la intemperie.
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Procedimiento para la constitucién de una Comunidad de Regantes.

Comunidades de Regantes son Corporaciones
de Derecho publico, adscritas al Organismo de
Cuenca. Se les concede autonomia interna para su
gestion (dentro de los limites que marca la Ley) a
través de las Ordenanzas y Reglamentos propios,
que deben ser redactados por los regantes y poste-
riormente ser sometidos a su aprobacion definitiva
por la Confederacion Hidrografica que correspon-
da.

A grandes rasgos el procedimiento que se debe
seguir y la documentacion que se debe presentar
para constituir una comunidad de regantes es la
siguiente:

PROCEDIMIENTO

Por la persona que los regantes designen, 6 en su
defecto, el Alcalde de la poblacién en cuyo término
radique la mayor parte del aprovechamiento:

@ Convocatoria a Junta General, publicada en el
Boletin Oficial de la Provincia y en Ayuntamientos,
mediado quince dias al menos, con el fin de consti-
tuir la Comunidad, nombrar la comision encargada
de redactar los Estatutos y Censar los participantes
con superficies regables y caudales a utilizar.

@ En el plazo de dos meses, el Presidente de la
Comision, convocara nueva Junta General con el
fin de aprobar el proyecto de Estatutos redactado,
publicando la convocatoria en el Boletin Oficial de
la Provincia y tablones de anuncios de los Ayunta-
mientos.

@ Después que sean aprobados los proyectos de
los Estatutos, se depositaran éstos en el local de la
Comunidad o en el Ayuntamiento, durante un plazo
de treinta dias, para que puedan ser examinados
por los interesados y se puedan presentar reclama-
ciones, a cuyo efecto se anunciara en el Boletin
Oficial de la Provincia y en los tablones de anun-
cios de los Ayuntamientos.

DOCUMENTACION A APORTAR

% Solicitud del Presidente de la Junta de la Comu-
nidad de Regantes dirigida al Presidente de la
Confederacion Hidrografica que corresponda.

& Un ejemplar de cada anuncio publicado en el
Boletin Oficial de la Provincia

% Certificacion de las actas de las Juntas celebra-
das.

% Certificado del resultado de la exposicién publi-
ca, sefialando expresamente si ha habido o no re-
clamaciones. Si las ha habido, la Comunidad de-
bera adjuntar informe sobre las mismas.

% Relaciéon de usuarios, con superficie aportada,
n° de poligono y de parcela de cada finca y su su-
perficie individual asi como la superficie total de
toda la comunidad.

% Plano y croquis de la situacion de los aprove-
chamientos y superficie regable, mas otro detalle
de las tomas.

#Tres ejemplares de los Estatutos Aprobados.

# Inventario de la Comunidad de Regantes.

% Numero de propietarios participes.

% Tipos de cultivos usuales y superficie aproxima-
da de cada uno.

SEGUN ARTICULO 201 R.D. 849/86 REGLAMENTO
DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO,

LEY DE AGUAS 29/85
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m Noticias

Curso General de
Guardas de Sirasa!

. 1l Edicion
Comunidades de Regantes.

COMUNIDADES DE REGANTES CON REDES DE
RIEGO A PRESION

Desde el aio 2006 SIRASA por medio de la Oficina
del Regante organiza el “CURSO GENERAL DE GUAR-
DAS DE COMUNIDADES DE REGANTES”.

Muchas de las Comunidades de Regantes de Aragén han
modernizado su sistema de riego mediante instalaciones
colectivas de captacién, bombeo y distribucion del agua a
través de redes de riego a presion. El ritmo modernizacién
es cada vez mas mayor, por esta razén es necesario con-
seguir que los responsables de la gestion y el mantenimien-
to de las instalaciones tengan los conocimientos necesarios
para hacer un uso eficiente de las mismas.

El objeto de este curso es dar a conocer a los responsables
de la gestion, del control y mantenimiento de las instalacio-
nes de la red de riego, los elementos principales que con-
forman la instalacion, su manejo y el mantenimiento que
debe realizarse para asegurar su buen funcionamiento.
Este afio 2008, la Il Edicién se celebro del 5 al 7 de febre-
ro, con éxito de participacion y alto grado de satisfaccion
por parte de los alumnos.

40 personas provenientes de 20 Comunidades de Regan-
tes han asistido a las distintas ponencias que se han
desarrollado a lo largo de las tres jornadas que ha durado
el curso.

Zaragoza, del 5 al 7 de

febrero de 2008

Los temas que se han expuesto se han centrado principal- : :
mente en aspectos de manejo de elementos tecnoldgicos i 1 7 pe—
utilizados en redes de riego a presién. Asi se ha hablado de i
equipos de bombeo, filtros, valvulas hidraulicas, impermea-
bilizacion de embalses y sistemas de telecontrol de regadi-
os. En las jornadas se ha incidido ademas en aspectos de
manejo de los sistemas de riego a presion y de gestion de
este tipo de Comunidades a través del programa Ador.

El curso se ha completado con una visita técnica a la esta-
cion de bombeo de la Comunidad de Regantes de San Pe-
dro de Castelflorite, a los embalses de la Comunidad de
Regantes de Miguel Servet de Villanueva de Sigena y al
embalse recientemente construido de la Comunidad de
Regantes de Pomar de Cinca, en estas visitas se han podi-
do conocer las particularidades de manejo de muchos de
los instrumentos descritos en el curso.

La buena valoracion por parte de los asistentes animan a
continuar con estas actividades ampliando temas para las
siguientes ediciones.
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