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1.1. Hidraulica
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1.2. Componentes

Aspersores

brazo
oscilante

* De baja presion. P < 2kg/cm?; Q<1000 I/h

* De media presidn. 2.5<P< 4kg/cm?; 1000<Q<6000 I/h
* De alta presion. 4kg/cm?<P; 6000 1/h<Q R

q = f(diametro boquilla, presion)
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1.3. Tipos de sistemas
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1.3. Tipos de sistemas ey

le—15 —]

Marcos (Navarra) 2t

2001. Se estudia la migracion del 15x18 al 18x18

* Ahorro de coste de instalacion. \
* Menor uniformidad de riego en 18x18. ; 1
* Ventaja mayor calle de trabajo 18m frente a 15 m. '

2008. Implantacion marco 12x15

* Reduccién presién de trabajo >11% (5 m.c.a. en ¥
boquilla)

* Pluviometria similar al marco 15x18 (6.63 |/m?)

* Buena uniformidad de riego frente a viento ;

* Semantiene la calle de laboreo en 15 m

* Del 2009-2014 se han implantado 140ha |

ol
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1.3. Tipos de sistemas

1. El agricultor no tiene medios para discernir la calidad de la instalacion de
riego en parcela.

2. Launiformidad de la parcela condiciona la eficiencia de todo el sistema.

¢Alguna pista de como debo elegir el marco?

* Actualmente se tiene a utilizar sistemas de baja presion que permitan el
riego nocturno, sea facil manejo y automatizacion.
* Grandes superficies, el pivot es el sistema que mejor se adapta.

* Parcelas pequefa o forma irregular, los mejores sistemas son los fijos.

Diferente marco en funcién de las orografia y necesidades energéticas.
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2. Criterios de Diseno

* (Cantidad y calidad del agua de riego
* Cultivos aregar
* Sueloyclima

< =

* Necesidades de agua de riego
* Eficiencia y uniformidad

* Frecuencia y tiempo de riego
* Marco de los aspersores

Consideraciones
econdmicas

[ Diseno Hidraulico J

* Dimension de los componentes de Ia
instalacion
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2.1. Diseno Agronomico

Evaporacion desde el suelo Transpiracion de la planta

() (T) ET= Evapotranspiracion de referencia X Coeficiente de cultivo

ETr Kc

Evapotranspiracion CLIMA CULTIVO
(ET)

Necesidades netas de riego
Necesidades brutas de riego = x 100

Eficiencia de aplicacion

Caudal (litros/hora)
Lluvia media (mm/h) =

Superficie (metros cuadrados)

Necesidades brutas de riego (milimetros)

Tiempo de riego (horas) =

Lluvia media (milimetros/hora)
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2.1. Diseno Agronomico

Frecuencia de riego
* Baja Frecuencia. Puede condicionar la produccion

* Alta Frecuencia. Puede encarecer el coste del riego

El riego deberd de ser mas frecuente:

* Cuanto menos profundo sea el suelo

* Cuanto menor sea la profundidad que alcanzan sus raices

* Cuanto menor la capacidad del suelo para retener agua (mds arenoso)
« Cuanto mayor sea la evapotranspiracién (ET)

* Cuanto peor sea la calidad del agua de riego
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2.1. Diseno Agronomico

Infiltracion
Balance de agua
Textura del suelo mm'h
35 Jﬂg
Arcillosa 3.8 0 E_.-‘,//——_
Arcillo-limosa 5.0 f,‘&
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Areno-limosa 15.0 0
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Franco-arenosa 16.0 R wciisss
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Arenoso-franca 17.0 mayor famafio de poro menor tomofo de poro
Arenosa 190 menor porosidad mayor poreasdad
Arenosa-gruesa 50.0
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2.2. Diseno Hidraulico

El objetivo es alcanzar una alta uniformidad de distribucién (UD, merrian y Keller, 1978)

ZONA DE RAICES

ZONA DE RAICES

Cantidad de agua aplicada Cantidad de agua aplicada
por los aspersores por los aspersores

UD - Altura media de agua infiltrada en el 25% del area menos regada

Altura media de agua infiltrada en la parcela
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2.2. Diseno Hidraulico

AH=10 mca == Aq=200 'h
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t Presion a lo largo del ramal de aspersion

Ramal de aspersion Menor presion

Menor caudal

Wayor presion
Viayor caudal

No es posible conseguir que todos los aspersores aporten el mismo caudal
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2.2. Diseno Hidraulico

Coeficiente de uniformidad (CU, christiansen, 1942) o0 |
’ ae Dechmi et al. (2001) M
a0 oMarco a
SIC, — M| C,, cantidad de agua en cada pluviémetro B0 - et
i — g 70 1
CU = (1 — l\l/l ) 100 M, valor medio de agua en los pluviémetro z |
n ] o
n, numero total del pluviometros 1y =02720¢ - 27735¢ + 0 gmsc+ 9157
401 R? = 0.8948
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0 1 2 3 4 o] <] 7

W (m/s)

Eficiencia de descarga (Ed) o proporcidn de agua que llega al suelo

Ed Agua recogida por los pluviometros

 Altura media descargada por los emisores

:Pero como disehamos?



Apoyo para los proyectos piloto y para el desarrollo de
nuevos productos, practicas, procesos y tecnologias (2019)

2.2. Diseno Hidraulico

Condicidn de diseno

Variacion de caudal de los aspersores < 10%

h=hgt hg=a-h

Ci(‘:l-u

Diferencia maxima de presion del 20% (Unidad de riego o sector)



Apoyo para los proyectos piloto y para el desarrollo de
nuevos productos, practicas, procesos y tecnologias (2019)

2.2. Diseno Hidraulico

Pérdidas de carga en tuberias rectas (Manning-Strickler)

V (m/s), velocidad
vim/e) = ( R2/3 j 1/ 2) /n R (m), radio hidréulico (A/P)
S . .
j (m/km), pérdidas de carga
n, n° manning (pvc=0.008)

Ecuacion de continuidad

3 V (m/s), velocidad
Q (m [s)=Vxa { A(::;, i

/%53 7m

Velocidad de flujo

maxima 2 m/s
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2.2. Diseno Hidraulico

Abacos

3m

2|8
[=] !
S | e | g
4 = § ]
= = W =
= 5 = =
~ alZ o = o
= e = 2
| = =
E = ¢ w e n
! & £l €04 Zg
@ = - - —
& £ 152,4 E sok :%T,:,
: 2 — szt & d 178
. W = - 15
g a -10Le = ®g 10,5
. 0,9 - G - 70
S _ A o - I N\f= £
. . AT T <« < g E
: 2 1500 G 2,51 63,5 o o R glg
i = - w
< & E i W 2,8
S poo_fE_ I 27508 =l 2 2!
g : g s ECF
. = L4
: c oot w ® & = )
S 2 & = 4 = Iri] = 1,05
: o 00 iles 317 2 ", w & 0,7
5 o so_t = = e o s
g:v = o 4_‘_3 =] r=0,49
s00_t= - & 5] [ 032
J . g 0,25
£ 3
=
= =
w_v




Apoyo para los proyectos piloto y para el desarrollo de
nuevos productos, practicas, procesos y tecnologias (2019)

2.2. Diseno Hidraulico

Pasos a Seguir:

1. Planificacion del sistema de distribucion.
2. Localizacion de los aspersores.
Determinacion del nimero de sectores
Localizacion de las tuberias en la parcela.
Optimizacion de la tuberia secundaria.
Establecimiento de riego uniforme.

Calculo de la presidon necesaria en el inicio del sector

© N oV AW

Optimizacion de la tuberia principal y calculo de presion de salida

necesaria en hidrante.
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3. Evaluacion de Instalaciones

Los principales aspectos a tener en cuenta al realizar una evaluacion son
los siguientes:

« Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalacion y si el
mantenimiento es adecuado.

« Determinar los caudales reales aplicados por los aspersores a la presion de
trabajo y la lamina de agua aplicada al campo por unidad de tiempo.

« Determinar la uniformidad de aplicacion del agua.

« Determinar la eficiencia de aplicacion del riego.

* Analizar los criterios seguidos por el usuario del riego para decidir la lamina
« de agua a aplicar.

» Detectar y analizar los problemas de funcionamiento de la instalacion y

plantear las soluciones mas sencillas y econdmicas.



Apoyo para los proyectos piloto y para el desarrollo de
nuevos productos, practicas, procesos y tecnologias (2019)

FEADER

Uniformidad de riego

Es habitual considerar que el coeficiente de o ot e s s
uniformidad de la unidad es similar al de la zona
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A Zona representativa en cuanto a presiones medias

B Zona representativa en cuanto a presiones minimas

Ramal de aspersion

Caoberlura marco triangular

° Aspersores

Linea extra de aspersares si hay viento
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Uniformidad de riego
I

Red de vasos pluviométricos formando una malla de 3x3 metros entre dos
ramales. Como vaso podra utilizarse cualquier recipiente que tenga al menos
12 centimetros de diametro y bordes agudos y sin deformaciones



Apoyo para los proyectos piloto y para el desarrollo de
nuevos productos, practicas, procesos y tecnologias (2019)

Gobierno de Navarra ﬁ Nafarroako Gobernua
R Landa
y Medio Ambiente Ingurumeneko Departamentua

Uniformidad de riego
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Red de vasos pluviométricos formando una malla de 3x3 metros entre dos
ramales. Como vaso podra utilizarse cualquier recipiente que tenga al menos
12 centimetros de diametro y bordes agudos y sin deformaciones
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Uniformidad de riego
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Evaluacion de las pérdidas por evaporacion y arrastre del viento

Como valores generales para cuantificar estas pérdidas segun la velocidad

del viento y la humedad del ambiente y una sencillas recomendaciones:

* Ensituaciones de poco viento, menor de 2 metros/segundo, las pérdidas estaran en
torno al 5%.

* Ensituaciones de viento moderado, entre 2 y 4 metros/segundo, las pérdidas
estaran prdoximas al 10%.

Calculo de la [amina aplicada por los aspersores:

Volumen de llenado del bidon (litros) x 60

Caudal del aspersor (litros/minuto) =
Tiempo en| llenar el bidon (segundos)

Caudal aplicado
Lamina de agua aplicada (La) = X Tiempo de evaluacion

Superficie de la zona evaluada

Lamina aplicada (mm) - Lamina recogida (mm)
Pérdidas por evaporacion y arrastre (%) = x 100
Lamina aplicada (mm)
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—

Eficiencia de Aplicacién Optima del sistema de riego

Eficiencia de aplicacion = 100 - filtracion profunda - evaporacion y arrastre

Filtracion profunda (%)

g Déficit (%) CU (%)
= 75 80 85 90 95
§ 0 32 25 19 13 6
§ 13 9 5 2 -
10 6 2 1 - _
Zona Humedecida 15 3 1 _ ~ _
D : zona de déficit de agua. 20 1 - - - _

E : zona de exceso de agua (filtracién profunda).
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Evaluacidon del manejo del riego

1. Conocer la frecuencia y la duracién de los riegos.
2. Comprobara si la cantidad de agua aplicada coincide o no con las
necesidades brutas

Propuesta de mejoras

Sondas de humedad : :
’;:::: g8 . E
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Propuesta de mejoras

Imagenes de satélite y drones
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Propuesta de mejoras

Imagenes de satélite y drones

& Resumen

AQUASTAT

AquaCrop

AQUAMAPS

Crop Information

CLIMWAT

Diagnostic Tools for
Investment

FAO Nile

ETo Calculator
GAEZ
GeoNetwork
GLADIS

HWsD
SoilSTAT

WaterLex

Tierra y el agua

Herramientas de apoyo: CROPWAT

Tierra | Bases de datos y Softwares | Noticias = Eventos Divulgacion

CropWat Software
CROPWAT is a decision suppert tool developed by the Land and Water © Download Cropwat 5.0
Development Division of FAQ.

CROPWAT 8.0 for Windows is a computer program for the calculation of crop See also

water requirements and irrigation requirements based on soil, climate and crop
data. In additicn, the program allows the development of irrigation schedules for
different management conditions and the calculation of scheme water supply for
varying crop patterns. CROPWAT 8.0 can also be used to evaluate farmers’
irrigation practices and to estimate crop performance under both rainfed and
irrigated conditions.

@ Irrigation management

COpPOlE (5 o Tawp 7 MasTemp [0 Humidty [ Wind [0 Sunihne 7 Radiion 12 Ele "{F
L] by ex ] e =™ ex ¥ B
Schemo 4] |

B205ped | ramb200Sed

All calculation procedures used in CROPWAT 8.0 are based on the two FAO
publications of the Irrigation and Drainage Series, namely, No. 56 "Crop

http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/es/
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Propuesta de mejoras

Auditorias energéticas (Red completa)

Crucial para
la CGRCN

EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

EFICIENCIA ¥ AHORRO ENERGETICO
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Energética en la Agricultur,

Ahorra y Eficienc
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