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Posibilidades de mejora
del riego a pie

Antecedentes:

De las mds de 400.000 ha de regadio existentes en Aragén, mis de un 70% son de riego a pie.
En muchos casos los consumos de agua de riego son excesivos, superando ampliamente las necesidades de
los cultivos, Io cual produce bajas eficiencias en el uso del agua.

Se podria pensar que la solucion
ideal es transformar los riegos por
inundacién en riegos a presion (aspersion
y localizado). Sin embargo, esta solucién
no siempre es posible, unas veces por
razones técnicas y otras por razones
econémicas ya que esto supondria unas
inversiones cuantiosas. En suelos con altas
tasas de infiltracién y/o poca capacidad de
retencién de agua, estos cambios si que
producirian una mejora sustancial de la
eficiencia del riego. Sin embargo en
muchas otras condiciones, la mejora del
disefio ¥y manejo del propio sistema de
riego a pie, puede mejorar sensiblemente el
uso del agua en el riego.
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Foto 1. Protolipe para riego secuencial de parcelas de forma autorndhica.

Hoy en dfa existen conocimientos y herramientas suficientes para disefiar y rehabilitar los regadios
por gravedad tradicionales y conseguir valores aceptables de la eficiencia del riego. La decision del sistema
de riego a utilizar, ya sea por superficie o a presién, depende de factores técnicos, economicos y medio-
ambientales. El riego a pie encaja bien en los suelos de textura pesada de las terrazas o riberas de los rios,
donde se pueden conseguir consumos moderados de agua, debido a la baja permeabilidad de los suelos y los
altos caudales de agua utilizados. En el peor de los casos, el exceso de agua se infiltra a capas profundas y
retorna al rio cargada de sales solubles, no suponiendo un gasto exira de agua a nivel de cuenca, si bien afecta

a la calidad de aguas abajo del rio.



Los riegos a presion son aconsejables en fos parajes situados en cotas mds elevadas del tetritorio respecto
a las cotas de los rios, debido a que se puede aplicar en cada momento la cantidad de agua que demandan
Ias plantas, minimizdndose los flujos de retorno, ya que un exceso de aguas de drenaje provocaria filtraciones
laterales o en profundidad y mayor movilizacidn de [as sales del subsuelo, contaminando los cauces de agua
superficiales y subterrdneos.

En cualquier caso, ¢l primer argumento para usar bien ei agua de riego, es conocer las necesidades de
riego de los cultivos en cada comarca. Por ello, el Departamento de Agricultura y Medio Ambiente de la
Diputacion General de Aragén, junto con ¢l Centro Meteoroldgico de Aragén, La Rioja y Navarra, publican
semanalmente los domingos, cn el Periddico de Aragdn, las necesidades de riego de los principales cultivos
de diez comarcas agrarias.

En los sistemas a presion es fdcil ajustar la dosis de riego a las necesidades de los cultivos, variando
el tiempo de riego. Ahora bien, en los sistemas por inundacion, aplicar las dosis correctas resulta dificil, ya
que en muchas ocasiones los riegos se efectilan a turnos fijos con poca flexibilidad. No obstante, el
conocimiento periddico de las necesidades de riego es una buena orientacion para el buen manejo del riego
por superficie,

Parametros que influyen en el riego a pie.

Cualquier agricultor observa en su parcela que al aumentar el caudal, tarda menos tiempo en finalizar
el riego v cuanto mas ligera sea la tierra 0 mayor sea la parcela, tarda mds tiempo en regarse. También es
consciente de fa conveniencia de dar cierta pendiente al bancal cuando la textura del suelo es ligera v por
tanto de akta permeabilidad.

Visto esto, vemos que la cantidad de agua en mamn (dosis) que entra en la parcela en cada riego, es funcion
del caudal Q) de agua que entra por la acequia, de la permeabilidad estabilizada (K) del suelo, de Ia
superficie (S) de la parcela, de la pendiente {I) de la misma y del tiempo (T) de aplicacion del riego.

En suelos de la ribera del Ebro de texturas pesadas, es normal la nivelacidén a cero debido a que la
permeabilidad estabilizada de los suelos es del orden de 4-6 mm/h y se utilizan caudales mayores de
200 I/s. En estas condiciones, la duracién del riego en cada parcela es de una hora aproximadamente, v el
tiempo de contacto del agua en las distintas partes de la misma es parecido, por lo que el pertil de suelo
humedecido es similar y por tanto, la uniformidad del riego alta.

En suelos de texturas ligeras, donde la permeabilidad alcanza los 10-12 mm/h, el tiempo de riego alcanza
valores de dos o mds horas por parcela de la misma superficie. En este caso, el tiempo de contacto del agua
en las distintas partes de la misma es diferente, lo que unido a la mayor velocidad de infiltracidn del agua,
provoca perfiles humectados diferentes, que se traduce en bajas uniformidades del riego, y por tanto,
excesivos consumos de agua.

Por tedo lo expuesto, es necesario conjugar el caudal, la pendiente, 1a infiltracion del suelo y la superficie
del bancal para obtener eficiencias aceptables. El tiempo de aplicacion del riego nos da una idea exacta de
la eficiencia, conociendo previamente el caudal (I/s) y la capacidad de retencion de agua del suelo.

Como ilustracién se exponen a continuacidn los datos de una encuesta realizada a agricultores de un
regadio a pie de Villafranca del Campo (Teruel), y ain a sabiendas de las limitaciones que tiene una
encuesta, son lo suficientemente significativos para seguir profundizando en el tema y poder llegar a
determinar la superficie que deben tener las parcelas de riego en funcidn de los pardmetros enumerados

anteriormente.




Tabla I. Consumo de agua en cada riego en 12 parcelas de Villafranca del Campo (Teruel).

117 6,0 15 250 | 3.750 2,00 30 224
117 | 40 10 250 | 2.500 0,67 20 112
67 3,0 11 400 | 4.400 1,50 10 82
133 15 15 250 | 3750 4,00 40 512
75 | 35 10 150 | 1.500 1,80 35 304
67 | 30 10 350 | 3.500 1,00 10 69
100 1,0 20 270 | 5.400 1,30 8 89
100 5,0 15 350 | 5.250 2,00 18 137
133 16 23 300 | 6.900 2,00 14 139
67 3,0 10 300 | 3.000 2,00 20 160
33 2,0 10 230 | 2.300 2,00 15 104
67 1,0 10 150 | 1.500 2,00 30 320

Se trata en este caso de un regadio un tanto especial, debido a la alta permeabilidad de los suelos y
pendientes demasiado elevadas, asi como las reducidas dimensiones de las parcelas. A pasar de todo esto,
los consumos de agua son muy elevados, v el coste energético excesivo, por 1o que seria conveniente
efectuar el manejo del riego de forma diferente.

Con los datos de la tabla I se ha hecho una regresién lineal multiple, tomando como variable
dependiente 1a dosis en mm y como variables independientes el caudal, la pendiente, la superficie en
hectareas y la permeabilidad estabilizada.

El modelo de la ecuacidn lineal es:

Dosis(mm)=C+aQ+bl+cS8+dK

donde:
mm = mm infiltrados en la parcela durante el riego
Q = caudal deriegoenl/s
I = pendiente en tanto por mil
S = superficie en ha
K = permeabilidad estabilizada del suelo er mm/h

Los pardmetros obtenidos han sido coherentes, ya que son de signo negativo los que afectan al caudal
y la pendiente, y de signo positivo los que afectan a la superficie y la permeabilidad, siendo sus valores los
siguientes:

cC = -77

a = -0,39
b = -24

c = 208
d = 14

Los resultados obtenidos han sido sorprendentes por el alto coeficiente de determinacién (r?) y un error
estdndar (e.e.) relativamente bajo, quedando la ecuacién de la forma signiente:

Dosis (mm) =-77-039Q-241+2085+ 14K
2 =096 e.e.=26 mm

Esto quicre decir que la dosis (mm) de agua que consume una parcela disminuye cuando aumenta el
caudal y/o la pendiente, y aumenta cuando aumenta la superficie y/o la permeabilidad.



Diseno de parcelas de riego a pie.

Hasta ahora se ha obtenido una formula empirica a partir de los datos de la encuestade latabla I, y
se considera necesario realizar evaluaciones de riego para tratar de determinar la férmula o férmulas qoe se
ajusten con precision a los distintos tipos de suelo existentes en los regadios aragoneses, No obstante, con
la férmula obtenida a partir de la encuesta, se ha disefiado ia superficie éptinza que debesfan tener las parcelas
resefiadas en la tabla I, para que cumplan unas condiciones minimas de uniformidad del riego y aceptables
eficiencias de gasto de agua. Hay que tener en cuenta que los pardmetros empleados para calcular fa
superficie dptima de parcelas (Q, L, S, K), deben tener una precision exquisita para no cometer errores en el
disefio del riego, y consecuentemente en la dosis (mm) de agua que presumiblemente consumir4 la parcela.

Se presenta a continuacidén la tabla 11 donde se compara la superficie actual de las parcelas con la
superficie dptima que deberian tener para gue la dosis de agua en cada ricgo sea de unos 80 mm. Esto no
quiere decir que las parcelas haya que dividirlas por la mitad, sino que el riego se efecnie en dos mitades,
con lo cual, el Bnico cambio a realizar es el manejo del riego.

Tabla ll. Comparacion de superficie actual con superficie oplima para dosis de riego de 80 mm.,

117 6,0 3.750

117 4,0 2.500 20
67 3,0 4.400 10

133 1,5 3.750 40
75 3,5 1.500 35
67 3,0 3.500 10

100 1,0 5.400 8

100 50 5.250 18

133 1,6 6.900 14
67 3.0 3.000 20
33 2,0 2.300 15
67 1,0 1.500 30

En este caso se ha optado por variar 1a superficie de riego de las parcelas, porque no se pueden cambiar
los candales ni fas pendientes. Ahora bien, si las condiciones lo permitieran, se podrian variar los caudales
v/o las pendientes, permaneciendo invariables la superficie de las parcelas.

Al tener que regar parcelas tan pequefias para que la eficiencia y [a uniformidad del riego sean
aceptables, es necesario efectuar la tarea de apertura y cierre de tajaderas con demasiada frecuencia (desde
un cuarto de hora hasta una hora en los casos mis favorables), con la esclavitud que esto supone, por lo que
se considera necesario idear un sistena que realice esta labor de forma automatica.

Automatizacion del riego a pie con manejo de alta frecuaencia.

En el caso que nos ocupa, se trafa de fincas normales (de 1 a 4 ha) regadas con aguas de pozo, que
estén divididas en parcelas separadas por caballones longitudinales a distancias de unos 12 metros para poder
efectuar el riego. El problema mds comun es que la longitud de {as parcelas es demasiado grande (hasta 400
metros). Debido a la alta permeabilidad de estos suelos, el avance de la limina de agua es muy lento, y el
perfil humedecido a lo largo de la parcela muy desigual, por lo que la uniformidad de distribucion del agua
es deficiente y las eficiencias de riego bajas. Para paliar este problema se propone efectuar el riego en dos
mitades y ajustar la anchura de caballones a la superficie que se haya obtenido en la {érmula anterior.
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Para eflo es necesario instalar una tuberfa del didmetro adecuado para transportar el caudal que
disponga la finca, en sentido longitudinal y por un lado de la parcela hasta la mitad de su longitud. De aqui
y en seatido transversal a lo ancho de la finca, colocar tuberfa rigida de PVC o tuberfa de plastico flexible,
insertando en cada parcela el mecanismo que permita Ia apertura y cierre automitico de paso de agua a cada
una de ellas (Fig. 1).

Fig. 1. Sifuacion de parcelas en la finca.

Acequia de riego

L

[1 Dispositivo automatico de riego

Se expone aqui el sistema superficial y portdtil (figuras 2 y 3), por ser mds barato de instalacion, si
bien el sistema definitivo consiste en colocar tuberfa rigida enterrada en sentido transversal de la finca, en
lugar de tuberfa flexible en superficie, con “tes” y tubos verticales del mismo didmetro que sobresalgan un
minimo de 0,5 metros sobre el suelo, quedando la parte superior de los mismos al mismo nivel en las parcelas
que se rieguen con la misma tuberia enterrada.

El sistema de apertura y cierre de valvulas cuando la tuberia es enterrada no se muestra aqui, es mas
versatil y puede efectuar el riego automdtico de parcelas en el orden deseado. Es aplicable a las parcelas de
riego de mayor superficie, ¢ incluso eliminar acequias secundarias, con la consiguiente ventaja de evitar la
limpieza de éstas y conseguir un mayor aprovechamiento del terreno.



Fig 2. Dispositivo automético en posicion de no riego en su parcela.

Tuberia de pldstico flexible
en posicion cerrada

Fig 3. Dispositivo automatico en posicion de riego en su parcela,

Tuberia de pidstico flexible

Hste dispositivo consiste en un recipiente de forma ciibica de material diverso, PVC, polipropileno,
chapa de acero ete. (figuras 2 y 3}, con fres salidas de un didmetro acorde con el caudal que debe transportar
el riego. Las dos salidas que estdn en sentido longitmdinal sirven para que pase el agua a las parcelas
siguientes, y la salida lateral es la encargada de regar la parcela cuande baja el tubo flexible de plistico a la
vez que se cierra la vdlvula de paso a la siguiente. Cuando se inicia el riego en la finca, el pestillo de cada
dispositivo mantiene en posicién horizontal las vdlvulas y elevados los tubos flexibles de salida de agua de
cada parcela, excepto la que se estd regando o las que se han regado ya. En la parte posterior del recipiente
cabico existe un depdsito de 2 litros de capacidad que al llenarse dispara el pestillo, entonces gira la vdlvula
hacia abajo a fa posicién vertical cerrando el paso del agua al recipiente siguiente, al mismo tiempo que abre
la salida del agua que riega Ia propia parcela mediapte la palanca que estd unida al eje de giro de la vélvula.
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Para que este sistema funcione de forma automdtica, hay que saber de antemano los tiempos de riego
de las respectivas parcelas, para dosificar el llenado del depésito en cada dispositivo. El cierre de cada valvula
se puede hacer también con reloj dependiendo de la precisién que sea necesario en cada caso. Antes de iniciar
cada riego hay que colocar todas las valvulas horizontales en posicién de paso de agua a la altima parcela,

Demostracion de ahorro de agua y automatizacién del riego.

Bl dia 8 de mayo de 1997 se llevo a cabo una demostracién de este sistema en Villafranca del Campo
(Teruel) con la ayuda del Especialista en suelos y riegos de Teruel Angel Borruey, el Monitor de Calamocha
José Mula, el Agente Provincial de Teruel Carlos Barragdn y el Agente de Cella David Mansilla, y la
asistencia de 20 agricultores de la jocalidad.

Previamente se sacaron con nivel topogréfico las cotas relativas de las parcelas en sentido longitudinal
a intervalos de 30 metros. La pendiente media de los 170 primeros metros resuit6 del 24 por mil, la de los
205 metros restantes del 6 por mil y la perdiente media de los 375 metros del 14 por mil.

La demostracion consistié en regar dos parcelas de 375 metros de largo, 1a 1 de 12 m. de ancho y Ia
4 de 14,6 m. En Ia primera se dividié el riego en dos partes en sentido transversal, la {1 de 170 m de largo
y 1a 12 de 205 m, porque la tuberfa existente llega hasta los 170 metros. En la 4 se aplicé el riego de una vez
a lo largo de 1os 375 metros.

Simultaneamente se midié con molinete y flotador la velocidad media del agua en la acequia principal,
que resulté 0,52 m/s. Comprobado el calado de la acequia resultd una seccion de 0,154 m? y por tanto un
caudal de agua de 80 /s, También se instalaron tres anillos de infiltracién en la parcela 1, efectudndose las
medidas de infiltracién a partir del momento en que el frente de avance del agua de riego rodeaba la parte
exterior de los aniflos, En el tempo que duré el riego no se llegd a estabilizar la infiltracin en los anillos,
si bien se estimé que la permeabilidad estabilizada era superior a los 40 mm/h en esa finca.

El tiempo de riego de la parcela 1 fue de 130 minutos (40+90), y el de la parcela 4 de 240 minutos
(tabla TIT).

Parcela | Largo | Ancho S Q ! K T Dosis

(n9 (m) (m) (m2) {I/s) (%0) | (mm/h} |(minutos)| (mm)
1 170 12,0 2.040 80 24 >40 40 94
15 205 12,0 2.460 80 6 >40 a0 176

375 14,6 5475 80 14 >40 240 210

Como puede apreciarse en los datos obtenidos, la cantidad de agua de riego aportada a la parcela 1

(11 + I2) ha sido:
130 minutos 60 segundos/minuto x 80 /s = 604.000 litros,

que repartidos en los 4.500 m? de toda la parcela suponen
138,6 I/m? = 138,6 mm = 1.386 m/ha
La cantidad de agua de riego aportada a la parcela 4 ha sido:
240 minutos x 60 segundos/minuto x 80 I/s = 1.152.000 litros,
que repartidos en los 5.475 m* de la parcela suponen

2104 I/m? = 210,4 mm = 2.104 m/ha



Por el hecho de aplicar el riego
dividiendo cada parcela en dos, se ha
conseguido un ahorro de agua de
71,8 mm, a pesar de que la division de la
parcela 1 no es la idénea, al tener una
infraestructura desequilibrada en pen-
dientes y longitud de tuberia.

Aln asi, el ahorro de energia en
cada una de estas parcelas se puede
estimar en mas de hora y media, que a
13 litros de gaséleo/hora, segiin datos del
propio agricultor, suponen unos 2( litros
de combustible por parcela, que a

50 ptas/] representan unas 1000 ptas/riego -
y parcela de aproximadamente (,5 ha. Foto 2. Enlace de tuberia flexible a tajadera convencional.

Con lo anteriormente expuesto, se puede aventurar sin temor a equivocarse, que disefando bien las
parcelas de riego, con las dimensiones adecuadas, y la pendiente que corresponda segiin la permeabilidad
de los suelos, se puede ahorrar en los regadios del Jiloca desde 5.000 hasta 25.000 ptas/ha y afio, dependiendo
de los cultivos.
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