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1. Introduccién

En la agricultura de regadio en Espafa, buena parte del suministro de agua se realiza mediante redes
de distribucion colectivagstas redes alimentagistemas presurizados de riego por goteo o aspersion,
requiriendo alli donde no existe cota suficientesde el punto de suministro, un bombeo adicional. La
tipologia y organizacion de estas redes, puede presentar myatiabilidad tanto en su organizacion

como en la propia estructura. Respecto a la organizacién, se dan situaciones desde aquellas
completamg/ i S ¥t SEA6f Sa al fF RSYFYRFéESZ KIFadl 23GNI a
riego estrictos con tiempos y programaciones rigidos para el usuario final. Entre ambas, con sus
ventajas e inconvenientes, existemuchas variantes organizativaslando respuestas a las
especificidades de cultivos, agricultores, condicionantes técnicos o speiales

El predominio de los sistemas presurizados parte de los intensos programas de modernizacion de
regadios acometidos por las distinta@dministracioes Rersiguiendo sistemas que ahorren agua y
mejoren las condiciones de vida de kgricultoresse han realizado fuertes inversiones econémicas
publicoprivadas, que han dotado al sector de instalaciones con un alto grado de tecnificacion. Se
asume por pee de usuarios finales y técnicagje por medio de obras colectivas de infraestructura se
pueden conseguir sistemasas eficientes y anoscostesde instalacion y operaciémoderadc.

Sin embargo, la implementacion de estistemas modernizaddsa afectado a las tarifas y costes que

los agricultores pagan por el suministro de agua. Los costes de operacion (energéticos, personal y
mantenimiento principalmente) son aproximadamente el 83% de la tarifa de riego, pudiendo alcanzar
el 92% si el suministro ede aguas subterrdneadentro de los costes de operacion y dada la
diversidad existente, es dificil precisgqué parte se destina a conservar las instalaciones en buen
estado y a cuanto ascienden las reparaciof@da entidad colectiva puede realizaressjercicio de
cuantificacion, pero desembolsos anuales en reparaciones superiores al 15% de lostatakies
normalmente indican una oportunidad de ahorro de costes, y por tad&herian suponer una
reflexion sobre la manera de proceder y gestionanahtenimiento de la entidad de riego

Por otro lado, como cualquier instalacigrinimamentetecnificada, se querra alargar la vida util de la
instalacion prestando servicio durante muchos afios, en unas condiciones adecuadas de ofd@eacion.
forma practica, el periodo de amortizaciérque en ocasiones se asimila a la vida util, se suele
establecer en 20 o 25 afios para bombeos o 50 afios para depdSites tuberias son esperables
durabilidadessuperiores a0 afios para fundicidn o acero, para plasticos sdesconsiderar 20 afips
aunque normas particulares (p.e. PYCPEindica una vida util de 50 afiosn funcion de las
temperaturas y presiones de trabajolPara otros elementos como filtros ovalvulas se puede
establecer en 15 o0 20 afios. Sin embargo, siadectuado mantenimiento, la vida util real puede ser
considerablemente inferior.

El mantenimiento correctivo o curativie un sistema hidraulices aquellda actividad de reparacién
tras una rotura, o la operacion correspondiente a un mantenimiento ngrarnado previamente,
requerido por un fallo averia Este mantenimiento involucra tiempos que pueden comprometer la
disponibilidad de un elemento: dmpos de respuesta, acopio de repuestos y disponibilidad de
operarios y la reparacion propiamente dicha.

Por otro lado, &mantenimiento preventivo o predictivo incluye las actividades de conservaciéon y
puesta a punto, de forma programada, atendiendo a las necesidsstecificasle cada elemento del
sistema. También en este mantenimiento programado la disponibilidad de cada elemento puede verse
comprometida.
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Enforma general, debemos aceptar que la realizacién de un mantenimiento preventivo, ajustado a un
plan previo y con unastematica de trabajo, serd mas econémico que un mantenimiento correctivo
esta es una leccion aprendida de otros sectores de actividad econémica y contrastado en redes de
distribucion de agua potablddada la casuistica y particularidades de cada red.,ifesl @stablecer

ratios claros, pero generalmente se considera adecuada una relacion anual de un 80% en gastos
preventivos y un 20% en correctivoBor otro lado, el mantenimiento correctivo, en caso de
producirse en unos periodos criticos de riego, pued@prometer el estado hidrico de los cultivos.

En sistemas de distribuciébn de agua potable, dada la envergadura de las redes y la necesidad de
IFNFYGAT N S¢ AdzYAYAAOGNRET &S AYyO2N1LERNIY LINROSR
hidraulicoenergdil A D2 &t N2 IANJ YI & RS O2yGNRf RS LISNRARIF& @
SEAAGSY atflySa RS SELX2GF0Asy @& YIyiSyAYASy(z
instalaciones de riegancluso puede discutirse piara pequefios sistemagsstos praocolos estarian
justificado, pero los gestores de cualquier instalacion deberian establecer unas pautas minimas y
suficientes de mantenimiento preventiviambién deberia estar claros y lo mas optimizados posibles

los procedimientos de reparaciones.

El pesente documento se elabora con la intencién de recopilar aquellos aspectos que son importantes
en el mantenimiento de una red de riego a presién, describiendo brevemente cada uno de los
componentes y desarrollando las labores que va a requerir un maniemion preventivo. Se
enumeranen primer lugar los elementos que componen la instalacién, prestando atencion a la
informacién que define el sistema. En los apartados sucesivos se entra en cada una de estos
elementos, desde el bombeo hasta los hidrantedementos auxiliares. Posteriormente se incluyen

dos apartados, que el técnico debera adaptar a cada caso concreto, donde se proponen posibles
listados de chequeo y una secuencia temporal para el plan de mantenimiento. El documento se finaliza
con dos apaddos que deberian ser Utiles para esa adaptacion particular: el listado de las normas que
afectan a los elementos de la instalacion y una serie de referencias bibliogrgfieaginto con los
manuales @ cada equipo, serviran para profundizar en lasdara realizar.

2. Elementos del sistema

La configuracién de los elementos de la red de riego puede atender a diferentes tipologias, el origen
del agua puede ser superficial 0 subterranea, para posteriormente pasar por un depésito o balsa de
almacenamiento /regulacion ser inyectada directamenta la red. La mision de la red de distribucion

es suministrar adecuadamente el agua de riego desde el puntocagtaciéon,hasta las tomas de
parcela o hidrantes, en las condiciones adecuadas de pres@audal. Adicionalmente, se puede
incorporar una soludén fertilizante y otros productos quimicos en el agua de riego. Por ello, el
concepto de red de distribucidiene que entenderse como mucho mas que una sucesion de tuberias;
el funcionamiento (o fallo) de cada uno de los elementos repercute en el restender como
trabajan bombeos, filtros 0 elementos de automatizaciéan aser clave en el sistemd@e forma
general se pueden considerar kiguientes elementas
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Cabezal
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de
qulacié J . - Red de
i transporte

Tuberia

...............

de
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DISTRIBUCION
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ELEVACION
CONTROL Y ELEMENTOS A
PROTECCION PIE DE PARCELA

Figura 1. Elementos de unared de riego. Adaptado de [1].

Distinguiremos, potanto, entre los siguientesomponentes:
1) Impulsiones y sistemas de bombeo
2) Elementodde filtracion
3) Elementode inyeccidnfertirrigacion
4) Dispositivos de control; medicion de caudal y presion.
3) Elementos de regulacion, miatra y proteccion; valvulé.
5) Automatizacion
6) Conducciones. Tuberias y juntas
7) Hidrantes
8) Subunidad. Terciaria, laterales y goteros

No abordaremos en este manual la descripcion, disefio y operacién de cada uno de estos elementos; el
objetivo deeste documento es detallar y en su caso justificar las diferentes tareas a realizar asociadas
al mantenimiento del sistemdara ello, se ofrecera una breve descripciéon de la funcién que desarrolla
cada uno de ellos en la red.

3. Formacion capacitacion

Ademas de la correcta caracterizacion de los elementos que componen el sistema, es primordial una
formacion de los operarios en consonancia con la tecnificacion del sistema y las responsabilidades y
tareas que deben asumirse en cada puestomo ya se ha comentado, en los ultimos 20 afios, el
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esfuerzo inversor para tecnificar las instalaciones para hacerlas mas eficientes ha sido muy importante.
Las entidades de riego colectivo se han dotadegigipose instalaciones quéncluyen componentes

muy variados, que requieren conocimientos de hidraulica, elecadgictlectronica,resistencia de
materiales etc. Con este escenario,sehabitual que el mantenimiento se subcontrate y quede en
manos de empresas espatizadas en cada uno de los component@sombeos, filtros,
automatizacion,instalacioneseléctricag; aun asi, el personal que maneja las instalaciones debe
conocer perfectamente las tareas a realizdnda actividad de mantenimiento comienza por un
control visual, por parte de los operarios que manejan habitualmente la instalacion, en funcién de la
responsabilidad en cada puesto debe existir un nivel de formacion adecuado. Saber reconocer el ruido
del equipo, identificar los valores correctos de presidrua mandémetro o si umfugaen una junta es
excesivaparecen obviedades; pero no son pocos los casos donde la falta de experiencia o capacitacion
es la causa Ultima de una averia.

4. Fase de disefio del sistema.

En mas de una ocasioon disefio cortoplacista o simplista limita el funcionamiento de la red. La
consecucion daun alto gradode acierto en el disefio de los diversos componentes del sistema,
garantizasu correcto funcionamientoy la reduccion ddas operaciones de mantenimiento. En la
medida de lo posible, el proyecto debe abordarse por técnicos cualificados, conocetiotas
particularidades ddéa explotaciény con capacidad de plantear los distintos escenarios que definan una
instalacion fun@nal y versatilEs obvio que muchos de los parametros de disediéan corel paso

del tiempo y las instalaciones deberadaptarse y sufren modificaciones; sin embargdidbilidad de

los datos de partida y estudios previos redundarduna solucién qgi se ajuste a las condiciones
reales de funcionamienty mejorara la capacidad de adaptacion a camtiogre los parametros de
partida para el disefio, el tipo de cultivo, las caracteristicas de la instalacién en parcela y la calidad y
disponibilidad de agua, son de los mas trascendentes la gestion posterior.

La calidad y disponibilidad degua suele variacon el tiempo. No obstante, en la mayoria de los casos
las dotaciones administrativas deben garantizar el ried@audal disponible y &alidad fisicaquimica

del agua y la prevision de sariabilidad a lo largo deéiempo definirala conveniencia mo de algun
tratamiento previo También justificaréos elementos necesarios para la captacion y el tipdildtes
masadecuadosYa solo en el comienzo de la instalaciangéfinicion de elementos de pretratamiento
fisicos del agua (rejas, decantadoréitros en aspiracion) puede resultar clave para minimizar el
mantenimiento de la red. Por otro lado, aunque no es objeto de este manual, si el agua tiene riegos
potenciales de generacion dwrecipitados, también debe preverse la adecuacion quingegun el

tipo de problema y su intensidad existen distintas posibilidades, se recomienda cofeshitdiografia
para identificar los pretratamientos mas adecuadBglacionadacon estoy dada la interaccion que
puede existiy la eleccion de fertilizantes se va a realizar fertirrieg@ncluso en la determinacion del
tipo de emisor méas idonepueden agravar el problema de precipitaciones quimitdaspH cercano a

8, en zonas de aguas durasla presencia de hierro en cantidades importantes; aumentaiesdo de
obturacion de los emisores de gotemlyligaran a realizar ajustes entedltamiento delagua.
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Figura 2: Emisor integrado obturado por precipitados [1].

Otra caracteristica que sufrird modificaciones con toda seguraléailargo de la vida de la instalacion,

serd el tipo de cultivo. Diferentes cultivos, asi como sus diferentes fases de desarrollo o manejo,
presentaran distintas necesidades de agua o fertilizante. Aunque es facil encontrar redes destinadas al
monocultivo de citricos (u otros cultivos lefio3psxistirandiferencias apreciables entre parcel&d.
ejercicio de generacion de posibles escenarios de rotacion de cultivos y necesidades futuras, puede
realizarse para acotar los valores maximos y minimos de caudal a inyectar en la red.

Finalmente, anque se pueden dar recomendaciones generales, cadarias decidird el tipo de
emisor que instalara en parcela, que ademas modificara segun la evolucidon de su explotacion. Sin
embargo, el tipo de emisor (compensante 0 no), su caudal y presiones de trabajo y el nimero de
emisores por planta o fn establecends caracteristicas hidraulicas principales que debe satisfacer
correctamente la red y por tanto se deben manten€ambién es posible fijar entornos realistas de
trabajo, segun distintos marcos de emision.

Tambiénparece razonablgue, en el disefio de laed, se tenga en cuenta una prevision de tiempo de

reposo delequipamiento paraque la interrupcién del riego no suponga un probleratemas que

asientan su funcionamiento emegos diarios durante los periodos punta o agotan la duracion de la
G22NYSRIABFT RS NASI2a¢é3 LIzSRSYy &ard Namil géhgral, 8E 0S 4 2
preferible interrumpir el riego por unas horas para operaciones de mantenimiento, que tener que
suspenderlo mas tarde para repamarerias Otro criterio de disefia incaporar, esel de la definicion

del sistema verificando la capacidad de ejecucion de las futuras labores de mantenimiento. La
comodidad de trabajo y accesibilidad a los equipos es algo que frecuentemente no se tiene en cuenta

y supone una carga para todavida de la explotacion.

4.1. Informacidn inicial

Tras la elaboracién del proyecto y su posterior ejecucion, se deben disponer de toda una serie de datos
hidraulicos de los equipos y de todo el sisteperando enconjunto. Esto constituye el propio
proyecto de la instalacion; nobstante,el sumariode estos datos debestar registrados y expuestos

de la forma més clara posible.

1. Deberéexistiry estaraccesible uiLJt | y 2 & deda raul deatieritetinstalada con todos
losequipos y dispositivos adquiridos y montadosrrectamente ubicadog numerados.
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2. Se debenverificar y registrar loglatos de disefio y funcionamiento, respecto a los de
cataloga Esta operacion es obligatodarante el chequeo iniciatorrespondiente a la puesta
en marcha del equipdesta informacion, junto con Iggocedimientosde mantenimientoque
cada fabricante define sus equipos debe estar perfectamente recopilada y disponible para los
operarbs y gestores de la instalacion; @s Imanuales de mantenimiento estan disponibles,
serd responsabilidad de los gestores el tratamiento adecuado de cada elentemtel
apartado XXX se ofrecen ejemplos de listados de listados con los que elaborar el inventario
para mantenimiento.

3. Conviene con los mediosexistentesen la actualidaddisponerde informacién cartogréfica
completa, ensoportes digitales (GIS, CAD, 8te incluso accesible desde distintos soportes
informaticos. No solo el parcelario y el trazado de la red, tambiérbleacion exacta de todos
los elementos de control, regulacion y operacion deben estar accedithlpmyectistapara el
emplazamiento de los elementos de la yratbbe haber pasado en las futuras labores a
realizar y la accesibilidad a los distintos ipgs para tareas de mantenimiento. La ubicacién de
estos elementos junto a camindsansitableso accesos suficientemente anchos o la buena
ubicacion de los elementos de control visual, deberian ser criterios a tener en cuenta en el
disefio de la instalacio

4. En este contextale disefio y proyectdambiénseriade mucha utilizada elaboraciéon de un
modelo de andlisis hidraulicade la red, sobre el cual poder verificar el funcionamiento
estudiar modificaciones en el funcionamiento o configuracién de la/redcontrar las causas
de los posibles problemas mediante simulacion informatica.

5. Impulsiones y sistemas de bombeo

La mayoria de las redes de riego requieren un sistema de bombeo, donde se concetdgra
consumos energéticos y buena parte de losstes en las instalaciones de regadios costes
energéticos pueden llegar hasta mas de tres cuartas partes de los costes de la red; adicionalmente un
mal mantenimiento del sistema de bombeo acarrea unaljaler en los rendimientos o el aumento de

las pérdidas de carga durante el reparto del agua; lo cual redunda en mayores consumos energéticos.
El Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energétibd\E) dependiente del Ministerio de Industria,
debido ala alta dependencia y consumo energético del sector tiene establecidpratncolo de
Auditoria Energética para redes de riegf2][3]. De este procedimiento se pueden extraer
procedimientos para evaluar el comportamiento y la eficiencia de los bombeos.

Mésdetalladamente, pra evaluar la viabilidad de un bombgsurentabilidad se pueden estudiar los

costes del ciclo vital de una bomba; estos dependen del precio de adquisicion y costes iniciales,
instalacion(adquisicionly puesta en marcha, energia, opgvos, medioambientales, mantenimiento,
paralizacion gérdidas de produccion) y, por ultimo, retirada del servicio y eliminaci&sta
comprobado que dspués de los costes energéticos y de adquisicion, los de mantenimiento preventivo
son los terceros emportancia; percse insiste en quan correcto mantenimiento también redundara

Sy tI SadloAtARFIR RS t24 NBYRAYASydG2a & SyYSNAENI
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Figura 3. Sistema de bombeo, compuesto por cuatro bombas verticales en paralelo, en segundo

plano cuadro eléctrico y calderin amortiguador.

5.1. Bombas

Existen una serie de recomendaciones para sostdmgr & 0 2 Y 6 S 2durdiie ¢l @itloode Bda de
las bombas:

Ademés de la identificacion fisica de cdmanba, con su placa de caracteristicas (caudal, presion,
potencia y revoluciones nominales), es muy importante que se disponga de sus curvas caracteristicas
(Figurad). Tanto la curva de altura manométrica aportada en funcion del caudal como la curva de su
rendimiento. También estaralisponible la curva del NP§Net Positive Suction HeadAltura Neta
Positiva en la Aspiraciopara chequear el posible riesgo de cavitaciEstas curvas las proporciona el
fabricante y es con $aque se puede verificar el correcto funcionamiento del equipsuy posibles
desviacionesLa evaluacion del bombeo comprobando esta curva debe realizarse con periodicidad, a
partir de la mediciérde la diferencia de presiones entre entrada y salida, para distintos caudales. La
existencia de mucha diferencia entre la curva original y la medida es sintoma de averias que deben
corregirse.

Pagina20| 95



Grupo Operativo de Agricultura direcision en Regadio y Fertilizaciéon de Citri

NK 100-400/375 EUP, 50Hz F',':]

Q=4831ls

H=46.58m

Liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido en trabajo = 80 °C
Densidad = 983 2 kg/m*

55
50 —

454

40 4
35 4
30 4
254 100

204 80

80

k40

Bomba eta=73.8 %
Bomb#motor Eta = 68.8 %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Q [I,"s]

NPSH
L [m]

P1=31.09 kW
P2 =29.41 kW
NPSH=23m r
Potencia P2 max. = 35.5 kW

7
6
5
20 4 R4
3
2
1
0

Figura 4. Curvas caracteristicas H-Q, rendimiento-Q, Potencia-Q y NPSHr-Q (web Grundfos).

A la curva de rendimiento no se suele prestar mucha atencién, pero sobre ella se debe definir la zona
atil o de mejor rendimiento de la maquina. Se trata de delimitar el oaheycaudales para los cuales la
eficiencia del bombeo es alta (0 aceptable en su caso). Trabajar en esa zona implica un buen uso de la
energia absorbida por la bomba y una reduccién de los costes energéticos. Por otro lado, bajos
rendimientosconllevansobrecalentamientos del motor y aumentan su riesgo de rotueazona Gtil de

la bomba debe estar bien definida antes de su adquisicién y debe intentarse que el equipo trabaje
durante la mayor parte posible del tiempo en el@el mismo modo, debe intentarsque las
condiciones de funcionamiento sean lo mas estalgesibles; bien sea para equipos individuales,
asociados en paralelodntadoscon variadores de frecuencia.

Existe un amplio abanico de modelos y configuraciones comerciales que se pueden adigsar
necesidades de cada instalacion, como recomendacién general hay que seguir detalladamente las
normas y cuidadode mantenimientoque todo buen fabricante adjunta con sus equipdanque el
principio y las partes basicas de una bomba son comuregueden establecer dos grandes
clasificaciones que pueden tener diferencias en su mantenimiento:

Bombas horizontales:

Se trata de una configuracion muy habitual, que cubre amplios rangos de presiones y caudales desde
pequefias electrobombas, con eje comim mhotor y rodetes, hasta bombas de camara partida para
grandes prestaciones. En estas ultimas, el hecho de que la camara de presién sea accesible, permite la
inspeccion y manipulacion de los rodetes.
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1. Bridade aspiracién. Entrada 6. Cierre rodete (anillos rozantes/laberintico)
2. Rodete - impulsor 7. Rodamientos

4 3. Eje 8. Bomba (cuerpo)

7 4. Brida de impulsion. Salida 9. Motor

/ 5. Empaquetadura. Sello eje 10. Acoplamiento eje (guarda)

6
VY
N 7

NN

Figura 5. Partes principales de una bomba horizontal.

En todaslas bombas, pero especialmente en lawizontales debe cuidarse el sellado correcto del
vastago. La mision de este elemento es impkdiuga de agua vy lubrificar (con aguera bombas de
riego) el eje.Esta funcion s@uede solucionar con empaqguetaduras o con sellos mecanigmsen
cualquier caso deben estar limpios y bien lubrificad®eraempaquetaduras (0 prensaestopas) sera
necesario observar una pequefia fugecesariapara verificar el cierre hidraulicoyefrigerandolo e
impidiendo laentradade aire Cuando no se consigliegar al puntominimode goteo buscadoy se
agotala capacidad de apriete diercade sellado se tiene un sintoma de gelematerialde sellado
(cuerda de grafitdrecuentementg se hagastado y debe reemplazarse. Otro motivo de sustitucion del
material de sellado puede ser su endurecimiento tras un tiempo sin uso; el endurecimiento limita la
capacidad deestanqueidad Los sellos mecanicos realizan esta compensaciénforma mas
automaticapero también requieren inspeccion.

Otro elemento a revisar son los cierrfaberinticog del rodete contra la cadmara de presion en la
region de entrada. Urhuelgo excesivo produce una disminucide caudal util y rendimiento
volumétrica Un criterio pactico para proceder al reajuste de los ards cierre puedeestablecerse
cuandoel huelgollega a tener un valodel 100% respecto al originalratamientoaparte merecen los
ejes, que deben estar correctamente alineados entre motor y bomivalependientemente de su
tipologia La alineacion debe comprobarsada vez que se realicen operaciones de desmontaje o
mantenimiento. El desmontaje puede ser periodico si asi lo indica el fabri¢gantdbombas de
potencia elevada)para proceder a la linipza y reposicion de las partes moviles que puedan haber
sufrido desgaste.

Las bombas horizontales deben tener un mecanismo de cebado que asegure que la maquina esta llena
de agua antes de activarla. Del mismo modo, sobre todo en bombagsahegan enagiracion, el
caudal de funcionamiento debe estar suficientemente lejos del caudal limite de cavitacion.
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Figura 6. Rodete afectado por cavitacion; se observa erosion generalizada que llega a perforar la

pared metdlica (derecha).

Bombas verticales:

Aungue no necesariamente, estas bombas suelen instalarse sumergid@iendo encontrarse el

motor en la superficie. Existe una variante de las bombas verticalesinteugsante ensondeos, se

GNF ol RS f2a &3NdzLR éomodetizhoRoé ebtan¢stinyergiglos, fokmand® unia sola
unidad estancareduciéndose al minimo la longitud del eje. Puesto que esfpgpos nopueden
inspeccionarse facilmenteapa asegurar que el funcionamiento sea correcto, se debe prestar especial
atencbn a los iveles de agua. Siempre debeitarselj dzS | 62 Yo I  fildNduad su@pBe & Sy
su sobrecalentamiento con el posterior quemado del mofbambién se requieren mecanismos de
seguridad que avisen de posiblegrdidas de estanqueidad del motoy un especial control y
estabilidad de los parametros eléctricos (intensidad de corriente) e hidraulicos (presion y caudal) de

funcionamiento.

s
I

+V. retencién

+ Rodetes
Rodetes

V. Ple + r Filtro

*% alcachofa > Motor

Bombasverticales sumergidas Grupos electrobomba sumergidos
Figura 7. Bombas verticales, esquema [7].

La verificaciébn de las condiciones deeracion, mediante equipos de medicibn es altamente
recomendable para cualquier tipo de bomba. Para la mayoria de equipos, alimentados con energia
eléctrica, una simpe mediciérecamperaje y voltaje aseguedfuncionamiento correcto. Resulta obvio
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que esos equipos de medicidn eléctrica deben estar convenientemente ubicados y protegidos para
ambientes himedos, al mismo tiempo que accesibles para permitir la comprobacion de sus registros.

El control de los pardmetros hidraulicos por mediolaénstalacié de contadores/caudalimetros y
manoémetrosen el bombeo, también resulta imprescindible pateequearla curva caudgbresion o

los pardmetros de operacion para cada sector de riggestando especial atencién a las presiones
maximas y minimas de trabajBsto Gltimo requiere la verificacion de las especificaciones de disefio
para cada sector de la instalacion.

Por ultimo, en muchos bombeos existen calderines de presétos dispositivos se instalan con
diferentes configuraciones y objetivos, pudienddarcila proteccion contra golpe de ariete o la
reduccion de arranques y paradas en determinados momentos. Ha de comprobarse en ellos la
correcta estanqueidad entre sus partes, la presion del aire en el interior de la memblamaiveles
correctosdel are. Al poder llegarse a presiones relativamente altas en su interior, las revisiones deben
ser exhaustivas en ellos, con la verificacion de sus elementos de seguridad.

Motores:

Los motores eléctricoson losmas abundante®n lasredes de riego. Eben revisarse antervalos
regulares es decirse han de verificamediante la medicion de sus pardmetros de funcionamiento
respectoa lo indicado por el fabricante. Eaportante mantener el motor limpio para garantizar la
adecuadaventilaciénde la magiina. Si la bomba se instala en locales polvorientiehe programarse
con regularidad la limpiezdel emplazamientoDebe vigilarse que el local esstificientemente
ventilado, un exceso de calor puede provocar bajadas de rendimiento en el motor.

Los motaes diésel se destinana emplazamientos donde no existe otra alternativa de suministro
eléctrica También estd siendo empleadogomo sistema de seguridad o refuerzo en instalaciones
fotovoltaicas o convencionalgen cualquiercaso,es un tipo de motor gelrequieremayor trabajode
mantenimiento. Ha de verificarse, mediante las correspondientes sondas, la presion el aceite,
temperatura delmotor o revoluciones por minuto. Asi como el correcto alineamiento en la conexion
del motor con la bombé&En cualquier caso, el local debe estar correctamente ventilado.

Otro aspecto importante que va a repercutir en el mantenimiento de las bombas y los motores, es su
frecuencia de funcionamiento. | Efabricante suele establecer un nimero maximo de
arranques/@radas, siendo preferible que el equipo trabaje continuamente a que sea activado y
desactivado constantementeA titulo orientativo se ofrecen los arranques/hora que establece la
norma UNE 14920Zablal). Reduciendolos arranques, se evitanpicos de intensidad y potencia,
ademas ddimitar transitorios yfluctuaciones de llenado y vaciada las conducciones.

Tabla 1. Ndmero méximo de arranques/hora segun tipo de arranque (UNE 149202)

kW motor N° maximo de arranques/hora segun tipo de arranque

Desde Hasta Directo Estrella/ Progresivo Variador de
triangulo frecuencia
0 4 30 35 35 40
4 11 20 22 22 25
11 22 15 18 18 20
22 55 10 15 15 18
55 y superior Segun indicaciones documentadas del fabricante
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En este sentio, a partir de una determinada potencia y para evitar intensidades de arranque elevadas,
deben instalarse arrancadores (estrella/triangulo o suaves/progresivos) o variadores de frecuencia. A
partir de 5 kW ya no se deberia realizar arranque directo enoraettrifasicos. Los variadores de
frecuencia permiten ademas adaptar la curva de la bomba a diferentes presiones y caudales.

Alternativamente si la bomba y el motor van a permanecer inactivos durante periodos largos, es
conveniente programar puestas emarcha periddicas para evitar agarrotamientos y atascos

5.2. Instalaci6n eléctrica/cuadros de arranque y maniobra

Los usos mas importantes a abastecer por la instalacién eléctrica son los de bombeo, siendo mucho
menos importantes y mas puntuales los usos de los sistemas de filtraojéocion automatizacion,
iluminacion o tomas de corrientdel primer elemento a ewsiderar es el Centro de Transformacion,

que debe tener su contrato de mantenimiento obligatorio, con su revision periédica programhba

se chequeara ehislamiento yla proteccion de los circuitos de tierra. Esta operacion la realizara
personal especlizado, normalmente diferente a los operarios de la instalacién de riego.

Toda instalacién dispondra, al menos, de un cuadro general de distribucién a través del cual se
conectan protegen y controlan los motores. El buen estado y la correcta ubicacibicudero
resultara critico. Debera ser accesible, en una zona de facil limpieza y con un control visual sin
obstaculos. Debe cuidarsgue esté bien ventilado para evitar condensaciones y protegido de la
radiaciéon solar directa para que las temperaturas san excesivaskEl propio cuadro, debe
mantenerse limpio interiormente, a ser posible usando aire comprimido dexocabezales de riego
suelen ser locales con altumedad donde ademas se almacenan fertilizantes (tanto en solucion
como solidos). La nataleza quimica de muchos fertilizantes los hace potenciales emisores de vapores
corrosivos; esta circunstancia debe también considerarse en la ubicacion y estanqueidad del cuadro.

Figura 8. Cuadros eléctricos en cabezal de riego; se observa CGD (derecha), variador de

frecuencia (centro), cuadro proteccién, medicién y actuacién de bombas (izquierda).
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Todos los equipos then estar conectados a tierra gl ubicarse los cabezales aiglacen el campo y
con abundantepiezas metalicg esrecomendablda existencia de un pararrayos

Ahondando este aspectaj la formacion es importante en el manejo de toda la instalacién, en los
elementos eléctricoss vital. En un bombeo de riego se pueden manejar intensidades de corriente que
incrementan riesgos personaledps responsables de su mantenimientdeben conocer las
particularidades del equipo.

En el protocolo de auditoria energética del IO{AiStituto para Diversificacion y Ahorro de la Energia)
se establece el procedimiento paewvaluar la eficiencia de los bombeos de una instalacion; como
recomendacion y sin ser necesarialo el procedimiento para la programacion aeéntenimientode

la instalacion. Tal y como se viene desarrollando enagsaéetado, ske registran los valorede caudal,
presion y potencialemandadasi seconocenlos consumos energéticos facados por la compafia
eléctrica yse dispone de los datos de disefio (0 su adaptacién a las condiciones de trabp@sipke
comprobar el correcto funcionamiento de lastalacién, asi como cuantificar sus posibles
desviaciones. Para ello se puede completar periddicameras listados de chequeo,
convenientemente adaptados, propuesto eraphrtado 13 de este documento.

Para los cabezales de bombeo, incluyendo gruposrésign, calderines y elementos hidraulicos, es
muy recomendable la contratacion de un plan de mantenimiento externo, realizado por empresas
especializadas con revisién periddica anual. Estéasimilar a lo que ya existe con los centros de
transformacion

6. Cabezal de filtracién e inyeccion

Frecuentemente, el cabezal de filtrado e inyeccién, comparten el mismo local que el sistema de
bombeo. Para diferenciar funciones y puesto que pueden separarse, se tratan en apartados distintos.
Ademas del bombeo, en la misma nave o anexa a ella, podenwositear los elementos principales

de la filtracidon, inyeccidon de productos quimicos, automatizacion y control. Aunque parkes de
equipos que realizan estas funciontsnbién se encontraran repartidos a lo largo de la red de
distribucion. Frecuentementestas naves, acaban siendo almacenes desordenados de fertilizantes,
piezas hidraulicas maquinara; debe cuidarse su limpieza y orden.

6.1. Filtros

Un sistema de filtracioretendraaquellasparticulasque generan riesgos poteiates o reales para los

sistemas de distribucion a presion que protegen, incluyendo gotemvandos hidraulicqs/alvulas,

elementos con partembviles etOPT S&aidS yA@BSt RS LINRPISOOAsyYy RSTAY
El sistema de filtraciédependera del tipo de contaminante y su concentracion en el agua. Por tanto,

sera determinante caracterizar los parametros figjodmicostanto en la entrada del sistema de riego

como después de la fertirrigacidon o antes de entrar en la instalacion eselparEn ocasiones la

cantidad de elementos en suspension obligara mdéalacion deprefiltrados (p.e. rejasde desbaste,
decantadores o recubrimientos de depdsito§n la siguiente tabla se ofrecsn resumen de las
caracteristicas mas importantes de los tipos de filtros instalados en cabezales de riego.
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Tabla 2. Caracteristicas de funcionamiento de los tipos de filtro en instalaciones de riego

Pérdidas a

filtro limpio Limpieza del filtro

Tipo filtro Particulas queetiene Velocidad de Filtraciéon (160230 m)

. L Materia inorganica con Velocidad entrada a caudal de disefio Limpieza del colectate
Hidrociclon peso especifico 1,6 veces 3-5 mca . .
entre 2y 3 m/s recogida de impurezas
mayor que el agua

Velocidad a caudal de disefio:

Materia inorganica y en A Manual: 206750 m/h (0,056 Manual o automatico por
Filtro de malla menor medida materia 0,21 m/s) 1¢2 mca boquillas desuccién y valvula
organica de drenaje

A Automaticos:156600 m/h
(0,0420,17 m/s)

Velocidad a caudal de disefio:

Materia inorganica y en A Manual: 156500 m/h (0,042 Manual o automatico por
Filtro de anilla menor medida materia 0,14 m/s) 1¢2 mca contralavadoy expansion de
organica las anillas

A Automaticos:13e850 m/h
(0,0360,1 m/s)

Manual o automético por
contralavado

Filtro de arena . . Velocidad a caudal de disefio entre 10"
Materia organica :

0 grava 60 m/h 1¢2mea

En una red colectivee centraliza la filtracién en el cabezal para el tratamiento de &dd@lumen de
aguaimpulsadq estos equipos seran de funcionamiento y limpieza automafsbo resulta obligado

por el elevado numero de elementos que pueden ser necesaliggendiendo de la tipologia de filtro
Adicionalmente y como medida de seguridad es posible que se instalen filtros secundarios, de limpieza
manual, instalados en los hidrantes o a pie de pardeldiltro se debe seleccionar pensando en el
tamafio de particula susceptible de obturar los pasoas estrechos de la instalacion (el diametro
minino de paso del gotero); sin embarggrados de filtracién excesivascrementanel coste de la
instalacion innecesariamente y multiplicala problematica del funcionamientoademas del
correspondiente aumeto de costes energéticos.

La mayoria de los sistemas de filtrado requieren una presion minima para realizar la operacion de
trabajo adecuadamente. Esta presién varia dependiendo del tipo de filtro, pero siempre es superior a 1
¢2 kglcnf. No obstante, suel ser la presion minima requerida para realizar adecuadamente la
secuencia de limpieza la que condiciona el funcionamiento del sist&stedependiendo del tipo de

filtro, suele ser superior a 2 kg/émllegando a 3¢3,5 kg/cn? para determinados tiposComo
alternativa si nose dispone de suficiente presion en el cabezal de filtrado se recurre a sistemas
RSYy2YAylI R2a RS 64l 3dz2 SEGSNYIFé LI NI 3IFENFYGATEN §
independientes de bombeo cuya funcion es garantizaraedal y presion en la fase de limpieRar

otro lado, el filtro limpio se suele seleccionar para que originepérdidade carga inferior a 2 m de
presion. Conforme va reteniendo particulas, va incrementando su pérdida de carga, al alcanzarse una
presitn diferencial maxima entre 5 y 6.aa.(metros de columna de aguag procedera al lavado del

filtro. Si la limpieza es automaticéstase realizara pocontralavado de los filtros, invirtiendo el flujo

hasta recuperar la pérdida de carga a filtro lim@kgura9). En los filtros de limpieza manual, se
requiere abrir el filtro y limpiar el elementmon agua a presigreepilloso bafios en acidosComo se ha
evidenciado,el control de la presion resultara determinante en su funcionamiepiro puede
programarsela limpieza también en funcion del volumen o el tiempo transcurriio.la grafica
siguiente se diferencia una secuencia de operacion y contralavado normaé &etta con desarrollo
incorrecto.
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Figura 9. Relaciones de pérdida de cargay tiempo durante la operacion de filtracion; se

observan los instantes de limpieza de los filtros por contralavado, en la secuencia de lavado

deficiente, no se consigue devolver el filtro a estado limpio y se acortan progresivamente los

tiempos de operacidn entre lavados, hasta el colapso del filtro.

Siempre que se realice la inspeccion visual del filtro, ha de asegurarse que los equipos estan

RSAOI NBF R2a¢zx
juntas.

AAY LINBaAsy

AYGSNYE Sy

t Ny ST @

Un sistema automatico de filtracion requiere el funcionamientaddersos componentegal y como

se muestran en I&iguralO. Entre ellos, son especificas las valvulas de tres vias de contralasdo,
ordenes deoperacién normal desde el programadosera mediante un solenoide eléctricen la
valvula Cuando se utilizan aguas de calidad pobre, o con altos contenidos en carbehatos;urren

pH altos y temperaturas elevadas, existe riesgo de precipitacion en sus conductos de comando
hidraulica Puede resultar interesante, en estos cadasactuacionneumatica de las valvulas y la
presencia de un compresdros tiempos de operacion de apertura y cierre de estas valvulas debe estar

bien ajustadogara que el contralavado sea correcto

Programador

de lavados

Presotato
diferencial

Manémetro

——

COLECTOR DE ENTRADA

A
DRENAJE

Filtro

—_—

Electrovalvula

Eﬁ&i

COLECTOR DE SALIDA

—_———

Figura 10. Esquema de cabezal de filtrado, en contravalado uno de los médulos [1]
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Si los caudales o las presiones de contralavado son demasiado bajas, el filtro no funcionara
correctamente. Esta situacion se puede corregir mediante una valvula mantenedora de presion tras el
colector de salida ds filtros, que condicione Iggarametroshidraulicos del filtro.

9y f2a araidSyYl §siR$procéderdidztiel a§uelicBnialaationo es la de la red
(depdsito auxiliar, p.e.jlebe asegurarseque la calidad deaguaes suficiente como para arrastrar
convenientemente las particulas atrapadaa precaucion es la de no usar aguas sucias para limpiar los
filtros.

Otra recomendacion afecta ks velocidades del flujo en el filirqque, sison demasiado altas
repercutirdnen pérdidas de carga madevadas de lo requerido y en ufiliracién poco efectiva, sin

que se logreel grado de filtracion previsto en el disefio. Es necesario verificar que los caudales de
entradaestancomprendidos edos rangos de velocidad de filtracigue cada fabricante marca para
cada modelo.

Se revisan a continuacién algunas caracteristicas especificas de cada tipo de filtro:

6.1.1. Hidrociclén
La misién de estos separadores ciclonicos es la de eliminar particulas de peso especifico superior al
agua (inogéanicas), siendo muy eficientes en la separacion de particulas minerales de tamafio superior
a 0.1mm. No disponen de partes moviles barreras internay la pérdida de carga que originan es
constante si el caudal no se modifiGonstituyen un elemento mmmendable a la salida de los pozos y
deben estar en combinacion con otro tipo de filtros.

salida A

& Vortice
. secundario

Di Do

|Di_Do
ENTRADA »‘31“—1._;;-;-,-—5&5;\
ik === DN
—~ — J
\ii‘-::'?: 3/
Depésito
acumulador

Figura 11. Esquema de funcionamiento del hidrociclon. Adaptado de [8]

Puede ser metélicos o plasticpgstan dotados de un depdsito acumulador que recogera las particulas
separadas. El depoésito de sedimentacion puede ser de limpieza manual o automatizada si se acopla
una conduccion de drenaje activada mediante una electrovah&llazolumen de este depids se
calcula en funcion de la concentracion y naturaleza de las particulas a retener y el volumen de agua
tratado entre dos limpiezas. por tanto, debe fijarse una periodicidad en esta operacién.
estanqueidad de todas las uniones y la no existencimod®sion, también deben verificarse.

6.1.2. Filtro de arena
Son los filtrosnasindicados cuand@xisteun problema de materi@mrganica consecuentemente son
aplicadossi elaguaprocede de lechos superficialesembalses Su grado de filtracion dependeré de
las caracteristicas de lecho filtrante: granulometria del material filtreaitara del lecho, superficie
filtrante, etc. Es muy importante que la velocidad no sea muy elevada (menor a 60 seh3itfe
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dentro del rango establecido das indicacionesal fabricante. La arena debe seleccionarse de manera
que su granulometria tenga un diametro efectivo adecuado, también debe existir un correcto reparto
del grano (coeficiente de uniformidad <1.8gbe sempoco friable (resistente al desgaste pmmtacto

o friccién) y resistente al acido. Estas caracteristicas deberian estar contrastadels neaterial
filtrante que se utilicey especificadas por el suministradaosa que no suele ser muy habitual.
material filtrante es arena silicea normalmenaunque hay otros materiales como vidfilbrante con
excelentes resultados.

Puesto que, para limpiar estos filtros, al invertir el flujo, se debe expandir el lecho filtrante, es preciso
dejarun cierto volumen vacien la parte superior (:20%). Poptro lado, si la cantidad de arena y la
altura dd lecho no esuficiente la filtracion sera menos efectiva y la colmatacion del filtro més rapida.
Pensando en esta inversion del flujo para limpieza, conviene subdividistemaen mas de una
unidad, paa lavar con agua filtrada.

Orificio Entrada Deflector

= Arena

Orificio
vaciado arena

Crepina Salida agua

Figura 12. Seccién y elementos de un filtro de arena [1].

La limpieza por contralavado puede tener una duracién de unos 5 minutos, debiendo comprobarse
que no sale arena del filtr&esto se&ompruebaexaminando el agua expulsada en el drenaje durante la
limpieza.

La arena puede requerir limpiezas mas intensiedespués detontralavadose observa que la pérdida

de carga no retorna al nivel normabe repetira un contralavado de mas duracion y a pregion
superior a los 30 metros. Si aun asi no se recupera la diferencia de presiones establecida a filfro limpio
la arena puede encontrase saturada de desechos organicos o muy compactada. La limpieza con un
producto adecuado (cloro) o la sustitucioe k& arena son soluciones recomendables en ambos casos.
Otro problema que puede aparecer en el lecho de arena es la generacioidde ydrefeferciales 2
tuneles en el lecho de arena, de didmetro muy superior al poro requerido para el grado de filtracio
Esto puede suceder por presiones de entrada muy elevadas, exceso de pérdida de carga o por creacion
de flujos acelerados dentro del lecho al no existir deflector de entrada o ensanchamientos en las
crepinas de salida&Algo similar ocurre cuando se formagregados de arena, en ambos casos el lecho
filtrante no retiene suciedad y, consecuentementes pérdidas de carga se mantienen siempag@s.
Después de solucionar el origen del problema, el lecho se puede corregir por agitacién fisica de la
arena. Ercualquier caso, la arena debe sustituirse periédicamente; se recomienda en cada campafia
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de riegos no usandola durante mas de dos afios. Evidentemente, la arena nueva, debe tener la
granulometria requerida.

En instalaciones pequefias, el contralavado se pumamandar manualmente, aunque lo habitual es

gue se trabaje con electrovélvulas de tres vias. Como en todos los sistemas de filtrado, el
funcionamiento de estas valvulas debe comprobarse periédicamente. Estas valvulas descargan en
colectores de drenajeque vierten a la atmosfera. Debe vigilarse que estas tuberias de drenaje no
entren en carga, lo que reduciria la eficacia del lavddmbién es oportuna la revision de las aguas de
drenaje, verificando que al final del ciclo de lavado el agua sale ymuae arrastra arena del lecho.

6.2. Filtros de malla:
Realizan una filtracion en superficie, siendo interesantes para todo tipo de particulas de caracter
inorganico u organico no filamentoso o eléstico. Aunglependera del tipo de contaminantes,
suelten tener una eficiencia alta, constituyendo (estos o los filtros de anillas) la minima barrera de
filtracidn que debe existir en cualquier cabeHlgrado de filtracion dependera de lo tupida que sea la
malla, uh £ AT t yiR&dR SStYS@a K¢ O02Y2 Ay RA Ol Rpaddxef@rériar 8NJ R 2
grado de filtracién es mas conveniente expresar el tamafio del orificio en mieadndicaciones del
fabricante en cuanto a pérdidas de carga, presiones y perdidasarga seran determinantes para
asegurar el correcto funcionamiento del filtro.

Figura 13: Cartuchos de filtros de anillas, presencia de corrosion y residuos adheridos

Al igual que en otre sistemas de filtracién, es convenie colocar varios filtros en paralelo para
secuenciar las limpiezas automaticas y posibilitar el funcionamiento de la instalacion mientras se
procede a la limpieza, reparacion o mantenimiento de alguno de ellos. Existe una variante en los filtros

de malh (tambiénen anillas) constituida por aquellos que disponen de algin mecanismo interno de
limpiez& &S adzSt Sy ARSYyldATAElsten@enigpichaetdisbiPar sudciordzi 2 Y |
mediante boquillas de las mallas o cepillado de las miseragl(caso de mallas) por expansion del

medio filtrante y contra flujo (en el caso de anillas). La actuacion del mecanismo de limpieza puede ser
accionada mediante un motor eléctrico o mediante un dispositivo hidraulico.
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Malla gruesa —

/

. Motor eléctrico

L valvula de drenaje

Malla fina —  Scanerde succion

Presostato diferencial

Caja de conexiones

Figura 14: Filtro de malla con limpieza automéatica mediante actuacién de un motor eléctrico.

(Web Amiad)

Si las presiones son elevadasoyn grados de colmatacion altos, el empuje del aguedeprodudr la

rotura de lamalla. También asociado a presiorevadas y a la fatiga o deficiencia de los materiales

de la carcasa de los filtros, pueden aparecer fisuras en el cuerpo del filtro y fugas de agua. Con una
periodicidad definida, debe controlarse visualmenténgdrior del filtro. Una vez abierto el cupo, se
inspecciona la mallg secomprueba que esté entera y sin sefiales de roturas giectos delas
presioneso por corrosionSe han de comprobar las boquillas de succién y la alineacion y recorridos de
los ejes, para verificar que la limpieza se im@alen toda la superficie de la mallaste seraun
momento oportuno paralimpieza de la malla, para lo gqusera recomienda periddicamente
tratamiento mediante bafio en solucion acida. El lavado se efectia mediante chorro de agua, debiendo
utilizarpara cass extremoscepillo para facilitar la extraccion de particulas incrustadas.

7
77424

Figura 15: Vista interior de filtro automatico de mallas. Se observa boquilla rota y restos

adheridos.
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6.3. Filtros de anillas:
Trabajan reteniendo todo tipo de particulas de caracter inorganico y en menor medida organico no
filamentoso o eldstico. La filtracion se produce en superficie y parcialmente en vglahnealizarel
agua un recorrido sinuoso entreslastrias o ranuras querma la columna denillas. El grado de
filtracion es equivalente a los filtros de malfsara identificarlo se suele recurrir a un codigo de colores
de anillas, propio de cada marcRueden instalarse para una filtracion securaariconstituir la
bateria central siendo el elemento Unico. La limpieza puede ser manual, pero en instalaciones
colectivas se optara por limpieza automatica por contralavado. No obstante, la limpieza automética
debe combinarse con la limpieza manual cadato tiempo, o recurrir a dispositivos que combinan
expansién de los discos con el contraflujo.

Por lo general la parte externa del cuerpo de estos filtros es de plastico y esta provista de empaques o
juntas para evitar fugas de agyaconseguir el cieeradecuado en el cartucho de anill&ada vez que

se cierren los filtros, debe verificarse que dichas empaquetaduras estén correctamente instaladas, sin
torsiones, y que no se hayan resecado. Se reawaieplicaperiédicamente un lubricantesiguiendo

las especificaciones del fabricante.

Figura 16: Filtros automaticos de anillas; observa el cierre reforzado del cuerpo del filtro,

valvulas de contralavado y colectores plasticos.

El lavado manual de las anillas se realizaag¥imdolas del cuerpo, aplicando un chorro de agua a
presion que arrastre las particulas retenidgemo alternativa se puede realizar un bafio en &cido.
Debe comprobarseperiddicamentela ausencia de residuos adheridos a las anijlss permanezcan
tras ellavado.En cualquier caso, delprogramarse un tratamiento de las anillas mediante bafio en
solucion acida.
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Figura 17: Limpieza manual de filtro de anillas (izg.). Cubeta con bafio en acido para limpieza
(dcha.)

En las instalaciones de filtros de lavado automaginede haber pequefios filtros en los sistemas de
comando hidraulico del contralavado, ademas de otras piezaéviles internas y propias de cada
modelo y mecanismo de limpieza. La limpieza y correctoidnamiento de todos estos elementos
condiciona el correcto lavado de las anill@anto en estos equipos como en los de malla, de limpieza
automatica el fabricante debe establecer un procedimiento adecuado de mantenimigkio.se
habra establecido la fruencia de sustitucion de las anillas, en relacion con su grado de desgaste.

6.4. Sistema de inyeccion

La opcion de aportar dertilizante (u otros productos quimicos) en el agua de riego tiene ventajas
interesantes que hace que muchas instalaciones colectivas dispongan de un sistema de inyeccion. Los
componentes basicos seran depdsitos (frecuentemente plasticos o de fibra de vidrio) pesgtad
soplantes para mantener la dilucignpequefios filtros de mallas, valvulas de seccionamiento y
electrovalvulas (resistentes al acido) e inyectores. Entre las tecnologias usadas en la inyeccion, en
cabezales,se pueden encontratubos Venturi, dosifi@doras proporcionales con accionamiento
hidraulico o inyectoras eléctricas. Estas Ultimas pueden ser de tipo volumétrico (habitualmente de
pistono diafragma o pequefias bombas centrifugas para realizar una inyeccion proporcional al caudal
de riego. Cada mo de estos dispositivos de inyeccion tendra sus normas particulares de
mantenimiento, centrandose en muchos casos en garantizar la estanqueidad del dispositivo y en el
mantenimiento de su capacidad de regulacion y ajuste del caudal inyectado.
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riego

Figura 18: Componentes de un sistema de inyeccién [1]

Todos los componentes deberan ser resistentes a los fertilizantes y acidos usados en agriaittura
otro lado, y aunque resulte obvio, no se deben wsauciones con fertilizantes abrasivos, explosivos o
inflamables

Este sistema se suedenplazaren el cabezal, junto a los equipos de filtracid@alizandoséa inyeccion

aguas arriba delltimo elemento de filtracién, para evitar que se produzcan dressde particulas sin

diluir a la red de riego. Otro aspecto que deberia ser muy importante en el disefiongedaiones la
disposicion de valvulas de retencion en la tuberia principal, antes del punto de inyeccion, para evitar
flujos inversos y que pibles accidentes con las soluciogegmicasse difundan aguas arriba.

Figura 19. Sistema de inyeccion de fertilizante mediante bomba eléctrica volumétrica; ejemplos

de derrames y corrosidn en soportes

El contador de fertilizates también merece mencidn especial, se insiste en qué fabticado para
trabajar con fertilizantesef plasticos resistentes) y en la verificacion de su metrologia y precision, al
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trabajar con caudales relativamente baj@mo elemento de seguridadpara evitar que los caudales

sean mayores a los deseadas puede colocavalvulas reguladoraimitadoras)de caudal. En todos
estos elementos se prestara especial atencion al lavado periddico con agua limpia para evitar
sedimentaciones de productos quicos.

Figura 20: Sistema de inyeccién de fertilizante mediante Venturi; se observa contador para
productos quimicos, rotametro y electrovalvulas compactas.
Es relativamentefrecuente modificar los equipos de inyeccion segumbé&n las necesidades de la
red. Se vanincorporando nuevos equipode inyecciondebido a laque los existentes no son

suficientes, esto repercute en la dificultad de control por parte de los elementos de regufaexige
una redefinicion de los disposibs de contral
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Figura 21: Depositos de disolucion de fertilizante equipados con soplante; se observa

salpicaduray derrame.

6.5. Area de trabajo

Ademas de la limpieza y el ordeal igual queen la zona de bombeo, hay otra serie de
recomendaciones generales sobre la zona de trada@asolera conviene que tenga pendiente a dos
aguas v rejillas/sumideros distribuidos para recoger las posibles pérdidas de Hayaderrames
accidentales, pero oas pérdidas somevitables por ejemplo, desde ventosas o tubos de pilotaje. Del
mismo modo, el punto de vertido del colector de limpieza de filtros debe estar previsto y bien
ejecutado. EI nimero de colectoresiperias y elementos de valvulenpuede sr muy elevado, todas

ellas deben estar correctamente ancladas y protegidas, para evitar roturas o que los posibles empujes
y vibraciones afecten al funcionamiento. En los colectores y otros elementos metalicos, que puedan
estar en contacto con el agua, likeejecutarse un revestimiento adecuado.

Segun la naturaleza del tipo de filtro, pueden instalarse un niamero muy elevado de cuerpos o
moédulos. Todos ellos con sus correspondientes juntas, uniones, comandos hidraulicos, etc. La
tornilleria metdlica puede seelevada, estas roscas deben mantenerse protegidas de la oxidacién
mediante una fina pelicula de grasbodos estos componentesetalicos deben estar protegidos

contra la corrosién. Debeevisarsela conservaciorde la pintura protectora y si existen defectos,
después de la eliminacion de los puntosdiédo, reponer la proteccion. Como ya se ha comentado,

los cabezales de riego son lugares donde es posible la existencia de emanaciones quimicas o incluso
flujos inversos procedentes de la inyeccion de fertilizantes. La naturaleza acida de muchos fertilizantes
hacequetenganque intensificar las precaucionesntra la corrosion.

Pagina37| 95



Grupo Operativo de Agricultura direcision en Regadio y Fertilizaciéon de Citri

Figura 22: Estacion de filtrado de cuatro médulos de filtro de malla de limpieza automatica

(sistema eléctrico); se observa sumidero pararecogida de alivios de comando hidréulico.

7. Elementos de maniobra, regulacion y proteccion: valvuleria.

Toda red de distribuciéon de agua a presion exige instalar una serie de dispositivos de maniobra, control,
regulacion y proteccion, imprescindibles para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. Las
configuraciones y tipos pueden ser yndiversos, desde aquellas que se utilizaran solo para abrir o cerrar
una tuberia, hasta las que se destinan para controlar un boralpeotegerlo frente al golpe de ariete. Se

trata de elementos criticos cuyo buen estado condicionara la operacion @ehaist

Entre las valvulas de regulacién se encuentran las reductoras y sostenedoras de presion o las limitadoras
de caudal; en la valvulierde control se pueden agrupar las de llenado de depdsito, altitud, control de
bombeo y las volumétricas; para las peteccion se pueden agrupar las de alivio rapido, retencion,
anticipadoras de onda y como elementos especiales, las ventosas.

Usualmentemuchas de estagalvulas(caso de las deegulacién se encuentran localizadas en puntos
intermedios de la red, ubicad en arquetas semienterradd3esde el punto de vista del control visual

de estos elementos, larquetasde valvuleriao ventosaspuedenqueda ocultaspor la vegetaciéonLa
dificultad de acceso, identificacion de la localizacidesconocimiento de sunportanciapor parte de
técnicos y usuarios, hace que no sean revisadas periddicamente. Esto conduce a que los pilotos que
activan el funcionamiento de las mismas se vayan descalibrando hasta extremos que anulan la funcion
de la vélvula. Por otra partdéas valvulas tienen elementos méviles que periddicamente deben ser
verificados, y reparados si fuera necesaforesta falta de mantenimientdyay ventosasque dejan

de evacuaaire 0 no cierran correctamentéayvalvulas reductorague no reduceny hay valvulas de

alivio rdpidoque no abren cuando la presion en la tuberia supera la de tarado, etc. Al final, todo esto
se traduce empresiones y caudales inadecuadoturas de tuberian el peor de los casos.
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Figura 23: Valvula de control, reductora/sostenedora; se observa sujecion deficiente.

Todavalvuladeberia ir en arquetas deroteccion con suficiente ventilacion, dimensiones y facilidad
de acceso para permitir las labores de mantenimiento, reparacion y sustitacitiera el casoAl
mismo tiempo, slas valvulas sistalanen el cabezal, deben estar convenientemeateladas para
soportar su propio peso o las vibraciones y golpes de aligt®peracion basica de apertura y cierre
debe ser verificada periddicante; adicionalmente, @ndiendo a su funcién, se revisan brevemente
algunas cuestionggracticasa considerar

7.1. Vélvulas de maniobra

Estas valvulas son las mas comunes y se encuentran en todos los equipegodeYd searle
accionamientananual hidraulico, neumatico celéctrim, todas cumplen la misma funcién: dejar pasar
el agua o impedirle el paso.

Lasvalvulas (dlaveg de paso de accionamiento mecanit¢as{/alvulas de compuertanariposay bolg
selimpiaran junto con su arqueta cada afio, ademas se lubricaran y se comprobara que la llave abre y
cierra bien. Se comprobard, finalmente, que quedan bien abiefsts. operacion se realizara también

en condiciones de funcionamientapn presién en las tudrias yaseguréadose de que se cierren
totalmente, sin dejar pasar pequefas cantidades de agua.
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Figura 24: Valvula de maniobra de accionamiento mecanico, (a) mariposa con volante reductor

(b) mariposa con palancay gatillo, (c) compuerta con volante, (d) compuerta con motor eléctrico
[1]

Entre las valvulas de maniobra, se destacan las de desBgtssdeben esar en perfecto estado de
operacion, puesto que su misién es vaciar la tuberia en momentos de reparacion o mantenimiento,
por tanto, su respuesta debe ser siempre adecuada. Se cuidara su limpieza y lubrificacion; pero
principalmente, ya que estas valvulse sitian en puntos bajos de la red, se comprobara que el agua
es evacuada libremente y que no existen fugas. Si se encuentran en ramales terminales, la operacién
de mantenimiento debera programarse con mayor frecuencia.

7.2. Electrovalvulas

Constituyen el elemento clave dedatomatizacioren los sistemas de riego a presion. Se trata de un
cuerpo de valvulahidraulico sobre el que acciona un solenoide eléctri¢el solenoide se activa
mediante cableado eléctrico sistanas remotos (cable, radio, telefonia, 8tcComoen la mayoria de
los casoumplenfunciones muy importanteen la programacion del riegalebe comprobarsgue
ejecutan la funciéresperadacuando recibenla sefial eléctricale comandq desde elsistema de
telecontrol La transmisién de la sefal eléctrica es otro punto a chequeaabttadoy las conexiones
entre las unidades remotas y los solenoidg<el resto de punts del sistema de comunicacion a
distancig son elementos que deben verificarse conipdicidad.
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Figura 25: Conjunto de electrovalvulas de sector con instalacién previa de vélvulas de

mariposa; se observan solenoides con canaleta de cableado para comando.

7.3. Vélvulas de regulacion, control y proteccion.

En redes de riego estas funciones las sualesempefar valvulas hidraulicas, de membrana o
diafragma,que, dependiendode las conexiones del piloto hidraulico o solenoide eléctriggecutaran
diferentes misiones Deben instalarse de acuerdo con las instrucciotesroyectoy siguiendo las
especificaciones de los manuales técnicos del fabricabés véalvulas se revisaran generando
intencionalmente las condiciongsara lasque deben activarseegulando si es necesario, el tornillo

del piloto hasta que se produzca la funcion requerksta regulacion se hace mediante el uso de un
manometro asociado al punto de tarado, que también debe verificarse. En el comando hidraulico debe
insertarse un pegefio filtro de malla para su proteccion, que debe ser convenientemente limpliado.
calibracion de las condiciones de operacion debe hacerse frecuentemente, recomendandose una
periodicidad semestral.

Ha de vigilarse particularmente el cierre de la membranal diafragma, que garantiza un sellado
correcto, evitando que se produzcan sedimentaciones o erosion en asi€ato. el tiempo la
YSYONIYylE aSy@SeS0S¢é & LIASNRS StlFadAOAREFRET O2YyRA
en funcion del resultadale la inspeccién visual y la recomendacion del fabricaBtela valvula

hidraulica es de pistén, se lubricara la union entre el vastago su sello, cambidrajmoesen fugas
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Manémetro

Piloto
hidraulico

Comandos
hidraulicos

Ubicacion del filtro de
toma de comando

Membrana

Figura 26. Esquema e imagen de valvula hidraulica de membrana, funcion mantenedora de

presiéon. Adaptado de [1]

El problemasi su trabajo no es correcte acentla con las valvulas de proteccigue normalmente
no estan operando/ actuansolo en situaciones de emergencia, especialmente si estan instaladas
conducciones principalggincipal y se produce alguna rotura en el equipo.

La mayoria de los modelos funcionan, con el comando hidraggpdado pormiloto, donde actia una
membrana ayudaa por un muelle de taraddebe comprobarsalesconectando los tubos de mando
de sus conectores, que el agua cieclibremente y que los cambios de estadpertura, cierre,
regulacion, etc.3e ejecuten de acuerdo con las 6rdenes recibidas.
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Figura 27: Valvula hidraulica de proteccion de gran didmetro, con actuacién mediante asiento y
diafragma; se observa conductos hidraulicos de comando, manémetros y ventosa bifuncional

con purgador.

Casi todos los modelos de valvuladraulias llevan instaladas pequefas valvulas de tres vias que
permiten la funcibnautomatia (por solenoide o piloto hidraulicg) el cierre o apertura manual. El
correcto posicionamiento de esta valvula de tres vias (manual, automatico o cerrado) es muy
importante para que la valvula desempefie su funcin presencia y actuacién es importante para
comprobar su funcionamiento taf como seindicé en valvulas de maniobraSi se trata de una
electrovalvula, o cumple misién de regulacién o control, estard en automatico. Debe verificarse que la
valvula de tres vias no esté desactivaganto que puede ser Util en determinados momentos
asociados al mantenimient®uede darse el caso, que lo usuarios, desmonten el pulsador o0 maneta de
la valvula para evitar que personas ajenas lo manipulen

7.3.1. Valvulas de alivio y anticipadoras de onda:
Se presta especial atencion entre las valvulas deepoidn a las de alivio. Su funciés proteger las
tuberias desubidas de presion por encima de las normales en operacion; es decir, laminar posibles
sobrepresiones en el sistemBstassobrepresiones se deberan a golpes de ariete o desajustés en
apertura de las tomas o hidrantes de riego. Los valores maximos admisibles de sobrepresion
depender&é del timbraje (Presion Nominal)dde las conducciones, y las presiones maximas de
funcionamiento que pueden soportar los distintos equipgsfuncionamiento de stas valvulas sera
automético, activado hidraulicamente cuando aleancenlos valoresde presion de tarado. En ese
momento se ordenard una apertura relativamente mgta a presion atmosféricgpara permitir la
descarga de una gran cantidad de agua y akiaie la presion interna de las tuberias.

Estas valvulas se instalgmincipalmente a la salida de las bombasry el cabezal deiego. Su
calibracion se ejecutar@aumentando la presién del agua hasta los niveles en los cuales debe
producirse la apertura y haciendo girar el tornillo del piloto hasta que la valvula se abra. Luego se
imprime al tornillo un giro de 90° (1/4 de vuelta) hacia atrds y se comprueba qugotee.
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Posteriormente deben forzarse las condiciones en la instalacion, para comprobar la operacion de alivio
de presiéncerrando la vélvula principal de paso o diferentes valvulas de campo

7.3.2. Ventosas

Dependiendo de su funcion permiten la eliminacion dieé acumulado en el interior de la tuberia
sobre todo en el momento de la puesta en marcha de la instalacién, admisién de aire cuando la
presion en el interior es menor que la atmosférica y la eliminacion del aire que cireatdado con el

agua en conitiones normales de funcionamienteesion

Si el aire no se extrae de la conducciée puede interrumpir la columna liquida, estrangulandola,
reduciendo el caudal provocando sobrepresione&n ambos casos puede llegar a anularse el flujo o
romperse tiberias La evacuacion del aise realiza mediante la colocacién de ventosas en los puntos
altos absolutos y relativos de lad de distribucion, tratando que tampodwmyatramos horizontales
donde se pueda acumular aifgual de importanteen la paradale las instalaciones resulta necesario
permitir la entrada de aireen caso contrario, pueden producirse depresiones importantes que en
algunas ocasiones dan lugar al aplastamiento de las tubdriss.ventosas se clasifican como
monofuncionales o purgades, bifuncionales si trabajan durante el llenado y vaciadafuntionaks

si realizan la funcion completa.

Figura 28: Ventosas en punto alto, previo afiltro de mallas; se observa valvula de paso abierta.

Debeprestarse atencion, periodicamente al su funcionamieatendiendoal ruido que hace el aire al
salir cuando se llena la tuberia. A veces no es audible al tratarse de flujos muy bajos cemditisd
que se genere el sonidapareciendo solo en sitamnes criticas.

En algunos modelos, el aire sale por orificios muy pequefios, que deben estar libres de
sedimentacionesEn consecuencia, se recomienda un desmontaje periddico con buena limpieza de
flotadores, orificios y cierre©tra verificacion afectal montaje del elmento, se suele instalauna

valvula de paso manual, entre la ventosa y la conduccion. El fin de esa valvula de paso es la realizacion
de tareas de mantenimiento o reparacion, testas laboresleber verificarse quguede abierta.
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8. Dispositivos de control; medicion de caudal y presion

Para conocer si el funcionamiento de una red de riego es correcto, no hay mas opcion que medir la
presion y los volimenes de agua aportados. Estas mediciones se pueden m@atidgacipio del
sistema, siendo especialmente relevantes los puntos de enti@mao lasmpulsiones yoscabezales,

y los puntos de suministro aparcelas, como las tomas o los hidrantéspartir de la medicién y su
contraste se puede verificar el funcionamientte elementos tan importantes como la bomba o los
emisores. En una lalb de marnenimiento habitual una simplejeada al contador puede ser suficiente
para observar una disfuncion de la bomba. Si a partir de la instalaciéonadguierequipo (bomba,
filtro, valvula, etc)se lleva un registro de los caudales y las presioapgjoe trabaja en cada una de
los sectores de riegaes muy faciencontrar desviaciones sobre los datos de diseftlatos iniciales
Cuando las mediciones no son las que corresponden, lo primero es hltscaciones en la reftubos
rotos, valvulas ceadas, filtroscolmatados, fugasetc.). Si no se detectan desperfectes,preceptivo
revisar el funcionamiento dies medidores

En la siguiente tabla se muestran, de forma sencilla, la evolucion de la presién o el caudal como
elementos de diagnéstico dsistema.

Tabla 3. Identificacién de problemas segun variaciones de caudal o presién

SINTOMA
En Red de Distribucion
Disminucion gradual del caudal Problema en bomba (verifique la presion,

Disminucion repentina del caudal Valvula de control atascada
_ Fallo en el suministro de agua
Aumento repentino del caudal Rotura en red
_ Problema en vélvulas hidraulicas

Gran caida de presion a través de los filtros Colmatacion de filtros / Limpieza
inadecuada de los filtros

DI e]a Mo = e [FEI NG (SR EW o =S [o f R RERCIET Problema en bomba (verifique la presion
del filtro Problema en suministro de agua

Disminucion repentina de presion en la saliquz{elOIERNED)

del filtro Problemaen bomba (verifique la presion)
Problema en suministro de agua
Problema en vélvulas hidraulicas
Aumento repentino de la presion en la salida dEvEU ENe CXelplige] IEI e To o]

illige} Valvulas de regulacién/operacion cerrad
inoportunamente

Obstruccion de goteros
Fugas en goteros/laterales.
Rotura en terciaria o lateral

Disminucion repentina de presion en la saliquz{a ¥zl ClaEHERREICEl

del filtro

Aumento gradual de presion en la salida di@]sfigile{eTe]gNe(=Ne o) (=] (o]
filtro

Disminucion repentina de presion en el lateral WEEVEIEINETRET (ool (o100
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8.1. Contadores y caudalimetros.

La medicion del caudal circulante por las tuberias y el volumen consumido por usuario son parametros
muy valiososdesde el punto de vista de la gestion de sistemas de riego. El control y registro del
volumen consumido, se presenta como indispensable yapseamotivos de facturacién, para el
control del consumo encaminado a gastar lo estrictamente necesario o para la deteccién y localizacion
de fugasLa Administracion, al conceder una dotacion, condiciliadzS S E Aiktdide codyl dex
aprovechamiemd de aguas de Domind g 0 f A O2 SARMIIBIRROBY). Estdmplica quelos
contadores o caudalimetros estén perfectamente instalados y mantenidos, al menos en los puntos de
entrada de agua de la red.

El volumen total consumido en un determinado periodo iéenpo se puede controlar a nivel de toma
mediante contador mecanicde turbina (chorro Unico, mdltiple, y Woltman). Si ademas se quiere
registrar el caudal, se pueden usar también medidores de turbina (equipados con emisor de pulsos) o
acudir a medidores lectromagnéticos o de ultrasonidos. El caudalimetro se destinar4 a puntos de
medicion en tuberias principales, asociagmeralmenteal cabezal, mientras que los contadores seran
equipos para la medicion en parcela. Dentro de dasdalimetrostambién se peden incluir los
rotametros, aunque su uso se limita al control de productos quimicos.

L)
=

Figura 29. Esquema e imagen de contador de chorro multiple

La calibracion de los instrumentos de medicién debe estar a cargo del fabricafboratorios
especializados y habilitados oficialmente para élloOrden ITC155/2020 establece una vida Gtil de 12
afios para los contadores de agua, incluyendo particularmente los de riego. En este periodo, los
contadores no estaran sujetos a verifigan periddica y su reparacion o modificacién esta prohibida
Este periodo se podra ampliar por periodos sucesivos de 5 afios, tras un protocolo de verificacion a
realizar por un Organismo Autorizado de Verificacion Metrolodi@aaplicacion de esta Ordéndra
repercusiones importantes en la gestion de los contadores de las redes colectivas; es habitual que cada
toma posea el suyo propio, existiendo casi tantos contadores como parécelas. Sera obligatorio
planificar la reposicion y verificacion, en sugade estos elementos; esto afectara previsiblemente
presupuesto de explotacion de la red.

La normativa vigentetanto metroldégicade contadores, como especifica de riegstablecelos
requerimientos de la verificacioen cuanto a caudales de funcionantery errores permitidosOtro
problema, que afecta principalmente a los contadores de chorro multiple es el bloqueo de la turbina
cuando circulan por ellos caudales anormalmente altos, situacion que puede darse durante el llenado
de la conduccioy asociad a montajes deficientes
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En cuanto al mantenimiento especifico, debe verificarse la estanqueidad y la lubrificacién de las juntas
cada vez que se desmonten. Por otra parte, todas las roscas y partes moéviles de tipo mecanico, deben
estar protegidas de laxidacién

8.2. Medidores de presion; manémetros

El dispositivo para medir la presion mas ampliamente utilizaatsl mandmetrometalico tipo
Bourdon Basa su funcionamiento en un tubo metdlico, aplanado, cerrado por un extremo donde se
conectaa la aguja indicadoral Btro extremo del tubo se comunica con el punto del flujo donde se
quiere realizar la medicién. Estamandmetros se van aencontrar repartidos por multiples
localizaciones (hidrantes, valvulas, filtros, bombas,, ediE®ndo muy importantes para controlar la
regulacién en bombawélvulaso la limpieza de filtros. En ambos casos, para sistemas automatizados,
actuaran combinados con pregats o transductoresie presion que comandaran la actuacion de
variadores de frecuencia, arranque de bombas o contralavado de filtosstransductores de presion
son los dispositivos que se emplean para automatizar la medida de la presidén, generargiiana
eléctrica (tension o intensidad) que registra el equipo de telecontrol. Los presostatos actian mediante
un sistema mecénico de resorte, que se activa al alcanzarse una determinada presion, por encima o
por debajo de un valor de tarado.
-,‘;\
- B

Figura 30: Detalle de sistema filtros automéaticos; se observa sobre colector de entrada

presostato de esferay transductores de presion (sefialados con flechas)

Si estan instalados permanentemente sufren riesgo importantelekzalabradpse eran afectados

por vibraciones, sedimentaciones, pérdida de elasticidad del metalErtel caso de los manémetros

es recomendableevitar que estén constantemente bajo presion. Para ello, se instala una véalvula de
tres vias en la entrada del medidor, gpermita evacuar la presion del instrumento después de la
lectura. Todos estos elementos deb&i O f A 6 NI NE Sper®dicarhdaty: Gabidartlo el costes

de esta operacion puede resultar mas interesantes sustituirlos.
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9. Automatizacion

El equipo de automatizacion pude responder a distintos objetivos, desde aquellos sistemsdaque
controlan algunas funciones de limpieza en el cabezal o se limitan a la lectura a automatica de
contadores, hasta los sistemas SCABuUpevisory Control And Data Acquisitiddupervision, Control y
Adquisicion de Datogjue telegestiona integralmente la explotacion. Estos ultimos son capaces en
tiempo real de registrar todas las variables hidraulicas del sistema, admiten la informacénsidees

y controlan la apertura y cierre de electrovalvulas de toma. Los componentes fisicos y el software, por
tanto, pueden ser muy diferentes, desde simples electrovalvulas comandadas por un temporizador
hasta estructuras informéticas con comunicacWtiFl desde el campotaléfonosmoviles, bases de
datos enGISy programacién en base a prediccion climética. En sistemas complejos, el grado de
tecnificacion es tal, que solo puede ser gestionado y mantenido por especialistas, llegando a extremos
donde Is componentes y el codigo son propiedad exclusiva del proveedor del sistema, quedando
completamente cautiva la entidad de riego de la tecnologitetiegestion A este respecto, la Norma

UNE de aplicacion, indica que el sistema debe tener compatibilidad atros medios de
comunicacion, actualesfaturos; esterequisito no suele verificarse.

En ocasiones los sistemas se automatizan por partes (filtracion y sectorizacion de hidrantes) y se van
incorporando gradualmente otros elementos, estableciéndagasistemas que no se comunican entre
si 0 que utilizan tecnologias diferentes.

Debe remarcarse qué automatizacion de un sistema supone numerosas ventajas en la gestion,
operacion y mantenimiento de un sistema. Muchas tareas se liberan del factor hunsano
estandarizan y se reduce @sibilidadde fallos.Esto siempre y cuando el equipo esté correctamente
programado y somédo a un adecuado mantenimiento y aslapervision ycontrol de funcionamiento.

Por otro lado, un buen equipo de telecontrol, inporara un sistema de avisos, que alertara de los
fallos de conexién, alimentacion, comunicacion, etc. que se puedan pradueirpropio sistemalos
avisos de funcionamiento incorrecto o fallo de la automatizacion se remitirdn a los gestores de la red
diariamente. Mas interesante es aun que a&se sistema de avisos, tambi&g incorporen los
parametrosde funcionamiento de la redhidraulicosy eléctricos) que sean objeto de medidz2e esta
forma, se tendré la vigilancia automatica en los puntos criticosbeos, filtros, hidrantestc.) sobre
valores de caudal o presién anémalos e indicadores de problemas.

Los sistemas de telecontrol deben disefiarse bajo la premisa de robustez frente a los agentes externos,
incluyendo caidas o subidas de tensién, canglestromagnéticos o dafios provocados por personas o
animales. No por ello dejan de ser componentes sensiglesyan a requerir la atencion de expertos.

En el funcionamiento basico de los equipos, hay unos cuidados minimos que secdeblerar La
tensién de alimentacion de los equipos eléctricos y electronicos debe ser constante, sin altibajos
perjudiciales. Si el suministro deorriente eléctrica es irregularha de recurrirse a un equipo
estabilizador deensiénque la acondicioneOtra opcion que incluso previene un fallo en el suministro
eléctrico del sistema de telegestion, consiste en la instalacion de un sistema de alimentacion
ininterrumpida (SAl), que dispone de baterias para prevenir cortes de corriente eventuales.

Los contactos eléctricos son puntos sensibles del sistema. Deben permanecer estancos y bien
ajustados, en especial en las unidades de campo. Las uniones y empalmes deben tener el maximo nivel
de proteccién y supervisarse periddicamente, puesto que son purdndelle riesgo € corrosion es

alto.

Muchos de los dispositivos distribuidos a lo largo de la red funcionan con baterias, ha de verificarse su
carga y correccion de las conexiones. Fuera de la campafia de riegos, las baterias deben desconectarse,
comprobarsu carga y almacenarlas adecuadamente
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Figura 31: Conjunto de programadores para limpieza automatica de filtros

Respecto a la programacion automatica del riego, debecisequeada (en la ¢zola de gestion o en

el ordenador decontrol) cada vez que se modifica. Es conveniente, al principio de cada campafia de
riegosque los comandos del ordenador sean efectivamente ejecutados paldagovalvulasen el
campo.Como ya se ha comentadims solenoides son los pilotos que equigaselectrovalvulasSu

funcion es convertir los comandos eléctricdsl programadoren comandos hidraulicos que las
electrovalvulagpueden ejecutar. Debe comprobarse su correcto funcionamiento, asi como la ausencia
de pérdidas de agua por las conexiones y de principios de corrosion. Se debe asegurar que reciben la
tension para la que estan indicadd® V en CC o 24 en CA)

Figura 32. Solenoide desmontado (izquierda). Cuadro de programador y bateria de solenoides y

presostatos para limpieza de filtros (derecha)

Paginad49| 95



Grupo Operativo de Agricultura direcision en Regadio y Fertilizaciéon de Citri

La tipologia de sensores vuelve a ser muy variada y cada vez se incorporan nuevas tecnologias al
sistema automatico. En la actualidad y de forma practica, podemos encontrar sondas, basadas en
diferentes principios fisicos, que se instalardn en el suelo para medir el contenido de humedad,
estaciones agrocliméticas que mediran parametros atmosfériamaoctemperatura, radiacion,
velocidad del viento y humedad relativa y diferentes dispositivos que se instalaran para medir sobre
las conducciones a presion. Entre estos ultimos, tendremos transductores de poesitisores de

pulsos que equipan los contaks volumétricogde los que ya se ha hecho referenci@mbién es
posible encontrar medicion automatizada del pH o de la conductividad eléctrica. Se repiten las
necesidades de revision de conexiones, control de corrosién y estanqueidad de los daspositv
pueden presentar fugas. Al tratarse elementos que transforman algun tipo de parametro fisico (o
guimicg en una diferencia de potencial o corriente eléctrica, la comprobacién de la medicién y
calibracién en su caso, debe estar pautada. El trabajoatiibracion quedara en manos del fabricante

o de empresas especializadas.

10. Hidrantes

En una red de distribucién los puntos suministro de agua a la parcela se identifican con el nombre d
hidrantes. Pueden semultiusuariq dandoservicioa varias tomas monousuarig con una Unica salida. Por
tanto, un hidrante esta constituido por un colector, con una o mas conexione®mas a parcelaPuede

tener distintas funciones, al menos las de corte de suministro y medicién dfalcgudiendo incorporar
también las funciones de limitacion de caudal y regulacién de presion. Para elideg@ranbajo una
misma caseta o0 arqueta, valvulas de paso, hidraulidas regulacion electrovélvulas, contadores,
manoémetros, ventosas, filtoy todos aquellos elementos hidraulicos o de automatizacién requeridos para
gue cumpla su funcion de garantizar el caudal y la presién requerida en pdtoela.siguientdabla se
computa, orientativamente, el valor la presion que debe suministrarserehidrante individual. Para un
hidrante multiusuario habra que incrementarla entre 2 y 5 m, en funcién de las pérdidas en la tuberia de
hidrante a parcela.

Tabla 4. Presién minima requerida en hidrante individual

Presién media déuncionamiento del emisor. 10m.c.a.
Pérdida de presion admisible en subunidades 2m.c.a.
Pérdidas de presién en la red de transporte en parcela. 5m.c.a.
Pérdida de carga en cabezal (incluyendo filtrado y sistema de inyeccion de fertilizan 5¢15m.c.a.
Pérdidas en el hidrante en funcién de su Tipologia 5-8m.c.a
Total 27c40m.c.a.
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Sensor de presencia. Evita robos y vandalismo

Tramos rectos aguas arriba y abajo del contador.
Las valvulas de bola y tomas de mayor DN en la parte
superior facilitando estos tramos.

Distancias entre contadores adecuada.

Electrovalvulas en el tramo vertical. Favorece las

distancias entre elementos.

Filtro caza piedras horizontal.

Instalacion amplia.

Favorece el acceso y mantenimiento.

Figura 33 Ejemplo de hidrante multiusuario, se identifican caracteristicas relevantes de

disposicidn correcta.

Muchos de sus problemasespecificosque se relacionan con una configuracion deficiente que hace poco
accesibles las distintas partesubicainadecuadamente algunos elementddn ejemplo tipico es ele los
contadoresgque, montadosen posicion verticabumentanlos problemas de bloqueo de la turbina.

LU 2 TR Yo

Figura 34: Ejemplos de hidrantes multiusuario con demasiadas tomas por hidrante, espacios
insuficientes para mantenimiento, posicion vertical de contadores, etc. Se observa corrosion en

uniones.
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En el caso de que el hidrante incorpore filtros (mallas, anillas), seran de limpieza manual; deber
programarse convenientemente y con frecuencia elevdeiste filtro puede ser para todo el caudal del
hidrante, o pequefioglementos para los comandos hidraulicos vélvulas. Dadas las misiones de maniobra
control que se realizan, estos Ultimos también requieren atencién particular.

El riesgo de fugasl concurrir muchas uniones, o de corrosién puesto que muchos elementosetélicos,

sera elevado. Se reiteran las recomendaciones de limpieza y reposicidbn de recubrimientos (pintura
lubrificacion en elementos mecanicos y cierres de valvulas, comprobacion de estange&dadmbién se
insiste en la revision de los anclajesujeciones de los elementos, que debe estar prevista y bien ejecutada,
al tratarse de elementos expuestos y donde pueden concurrir transitorios hidraulicos (golpe de &iiete)
este sentido, cabe también insistir, los codos de las tuberias de entisalalg al hidrante; es frecuente que
estas piezas no estén expuestas y queden enterradas sin que existen una minima sujecion, constituyen
puntos criticos para fugas y roturas.

Y
LR

Figura 35: Corrosién en colector de hidrante.

Puesto que los hidrantes se colocan distribuidos a lo largo de la instalani@casiones en lugares aislados,

y tambiéndeben ser accesibles para lectura de contadores y mantenimiento, existe riesgo de intrusismc
(robos de aparatos, rotura de cableadorpoedores, manipulacién de personas ajenas). Deben alojarse bajo
arqueta o caseta, suficientemente resistente y anclada, cimentédndola si es necesario. Se preveran limpieza
reposiciones del recubrimiento (pintura) periédicamente, también se vigildraex estado de cerraduras y
puertas.

Tras el hidrante, es posible que el usuario final, instale nuevos elementos hidraulicos (filtros, inyeccion c

fertilizante, valvulas reguladoras de presion, etc.) para terminar de adecuar el suministro de agua a le
necesidades de su parcela o cultivo; repitiéndose para ellos las recomendaciones respectivas.
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Figura 36: Hidrante monousuario, dotado de filtracion e inyeccién de fertilizante en parcela

(Venturi); ejecutado en PVC, carece de arqueta o proteccidn minima contra la radiacion solar.

11. Conducciones

Hemos de entendela conduccionno sélo como el conjunto de tubos, sino también sus piezas de
union, derivaciones, reducciones, anclajes, &.vigilaraen elh tanto su estanqueidad como su
estabilidad estructural.Una tuberiapuede tener rotura o fugas (pudiendo llegar a colapsar en
situaciones extremaspien por un problema de sobrepresiones, fatiga del material, caliiddidiente

del mismo, o una mla ejecucion de la obra realizadasta ultima esa principal causa de rotura; se
pueden enumerar pfundidades insuficientes o excesivas, inexistencia de lecho de material granular y
refinado de la solera de la zanja, volteo de material pedregoso sncéahar directamente sobre la
tuberia, falta de compactacioy falta de anclajgadecuada. Las sobrepresiones se pueden prevenir
con elementos de proteccion y una adecuada maniobra y gestion de la red.

Figura 37: Acopio de tubos de PVC en instalacion de tuberia; el PVC requiere manipulacion

correcta.
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Figura 38: Fase de instalacion de tuberia de PVC; se observan piedras en el lecho, anclaje

deficiente, exceso de codos en derivacion, preinstalacion deficiente.

Lasroturas y fugagambién se pueden producir en los elementos de unién entre tubos o con otros
elementos (valvulas, derivaciones, etc.). Las causas se vuelven a repetir: mala ejecucion, incluyendo
incorrecta seleccion de materiales, defectos ®lerancias empleo de material sin normalizar

uniones y accesorios no homologados para el material de la conduccién

Figura 39. Reparacion de rotura; se observa unién con cementado en masa, requiriéndose

uniones apropiadas, ausencia de limpieza.
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L

Figura 40: Perforacién en tuberia de PVC, debida a la existencia de una piedra en el lecho, que

tras las secuencias de carga y descarga de la conduccion horada el plastico.

Un buen plan de mantenimiento de la red se asienta en el conocimiento exacto de los elementos y su
ubicacion, por lo que se insiste en mantener actualizada la informacion (planos vy listados) de la red.
Para la deteccion de fugas y roturas existen técniti@ersas, desde el empleo de camaras de
televisién, pasando por el uso de sonar o termografia. Muchas de #llasse justifican en
instalaciones de agua potable, red#esriego la determinacion de fugas se suele realizar al constatarse
variacion de carderisticas hidraulicas (aumento de caudales o caida de presion injustificadas), aunque
se pierde precision en la ubicacion del punto probleméatico. Las fugas son inevitables en una red de
distribucion, a ellas se pueden afadir pérdidas por evaporacion pésdes, en roturas puntuales e
incluso extracciones a través de conexiones ilegales. En redes de agua potable, valores inferiores al
10% enlJISNRARIF A a2y O2yaARSNIR2a alOSLIilofSaegsx St
GNI T 2yFof Sé @312 SFH2OAdYFSYRSRS HipadzZk LISNRARI &S O
rangos serian perfectamente asumibles en redes de riego, a la hora de acotar la importancia del
problema de las pérdidas. Para la reparacion posterior, debe cuidarse la limpieza, evitaretdrgn

piedras u otros elementos a la red. Con este motivo se aislara y vaciara previamente el ramal de la red
donde esta la averia, cerrando las llawks paso que lo definen (de compuerta o de mariposa) y
abriendo las llaves de desagle
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Figura 41: Fuga en unién embridada tras columna de impulsion, se observa inundacién en

caseta

Otra practica que tampoco esta extendida en redes de riego consiste en la limpieza interior de las
tuberiaspor medio de rascadores, discos de arrastre, chod®sgua hielo o aire comprimido, etc.

Son mas normalebmpiezas con productos quimic@sormalmente acido a pH 2, aunque segun el
problema existen tratamientos especificopara limpiar precipitados, sedimentos solidos o la
presencia de microorganismalsa instalacion, seccionando tramos de tuberia y comenzando por las de
primer orden, se somete dratamiento durante un periodo de tiempo suficiente (una hora).
Transcurrido ese tiempo se somete la tulsetratada a la mayor presion posible, abriendo los
extremos o desagies de tramo hasta que salga el agua limpia. Este procedimiento se repite
secuencialmente, avanzando en las ramificaciones de la red, hasta llegar a las tomas de parcela y las
subunidadesEl problema de este tipo de limpieza reside en los altos volimenes de acidificantes o
desinfectantes que pueden requerirse a partir de determinados tamafios de red.

Figura 42: Seccidén de tuberia de PVC con precipitacidon de carbonato célcico; se observa
también ovalizacién de la seccion circular por exceso de carga verticales en zanja.
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El problema de los transitorios hidraulicos (golpe de ariete) también afectara a la vida 4l d
conduccion. Algunos de ellos son imprevisibles, pero se minimizara su efecto si la aperturas o cierres
de las vélvulas, asi como el arranque y operacion de las bombas se ejecutan progresivamente.

Otras precauciones para alargar la vida dectaglucciones pasan por proteger convenientemente las
tuberias de PVC si se tienen que instalar al aire libre (opciébn que no es recomendable) o vaciar la
conduccion, evitando que se quede en carga, Si es previsible que acontezca una helada importante.

5

Figura 43: Comienzo de conduccion tras columna de impulsién; se observa corrosion y anclaje

deficiente

Por ultimo yrelacionado con las variaciones en las condiciones de trabajo de la red a lo largo de su
vida util, si se prevén cands en la red que afecten a aumentos importantes de los caudales o
presiones suministrados, es muy recomendable que la red sea anghaatinicos especialistas para

las nuevas solicitaciones. Estos cambios pueden producirse por variaciones en el dérasuarios,
consumos unitarios o superficiggsectorizaciones y modificaciones en el cultivo son comunes con el
paso de los afioSfambién pueden debersereajustes en las presiones requeridas en hidrante o toma

si se modifica el tipo de emisor o cambian los requerimientos hidraulicos para filtracion o inyeccién de
fertilizante. Como regla practica, variaciones de +10%, sobre los puntos extremos de funcionamiento
en la red, ya serian merecedoras de estudistasmodificaciones en la gestion de la red tienen
implicaciones en el mantenimiento, la presién se puede ver modificada, asi como la frecuencia de uso
de bombas, filtros, inyectores, etc. Es en este punto, donde un buen modelo hidraulico, permite
analizar laflexibilidad que ofrece una red ante las posibles modificaciones en el uso. Ya ha sido
comentado respecto al caso concreto del bombeo, pero el control y permanencia de los parametros de
funcionamiento de la red (presiones y caudales) dentro de su entaricablajo debe formar parte de

las verificaciones necesarias para el mantenimiento preventivo de la instalacion.
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Otra cuestion interesante consiste en el analisis de los fallos o roturas en la red; si periddicamente se
repite una averia o fuga en un deteimado sector o ramal de riego, habra que buscar las causas y los
medios de proteccion. Mediante la colocacion de valvulas hidraulicas (reductoras de presion, valvulas
de alivio, ventosas, etc.) es posible solucionar problemas recurrentes.

12. Otros elementos

En la red de distribucién concurren otros muchos elementos, cuya gestion depende de la Sociedad de
Riego y deben mantenerse en correcto estado.

12.1. Depdsitos y embalses:
La tipologia constructiva (materiales sueltos, hormigoén, acetm), su funcién (almacenamiento o
regulacion) o sus dimensiones (desde unos pocos metros cubicos hasta hectometros) vuelven a
generar una alta casuistid@ara elementos de almacenamientle dimensiones importantes y dados
los riesgos inherentes, se van a requerir planes de explotacién, vigilancia, mantenimiento y seguridad
especificosEstos planes quedan fuera del alcance del presente mgrseabcomiendaa consulta de
f I a & Ddzpllpéoyeckdl dbhstruccion, explotacién, mantenimiento, vigilancia y planes de
SYSNEHSYOA RS fla olFfala RréfereNdadd en laCabhograffd0R G I a
Periédicamente se inspeccionaran las soleras, paredes y laminas, tgludesbranas, buscando
fugas, fisuras o problemas estructurales.r8dsaréla coronacion, los aliviaderos, desagies, drenajes,
cunetas, conducciones de evacuacion de escorrentias, las valvulas de paso y de control (prestando
especialatencion a las valvulas dienad y antirrotura), etc. Cualquier comportamiento no habitual,
aparicion de humedades o pérdidas de agua en cerramiemtofacion en los caudales de drenaje o
deterioros en laminas y revestimientos o alteraciones estructurales deben ser tratadparados en
plazos cortos.

Complementario al control visual, deben programarse vaciados y limpiezas periodicas de sedimentos
de fondoy de los canales de entrada, desagie y ali&s como la reposicién de revestimientos alli
donde la corrosion esté preste (tramos de conduccién metalica en tuberias de llenado, juntas,
escaleras o compuertasic.).

12.2. Arquetas:
OYGSYRSY2a LER2NJ I NjjdzSGl Odzl t1ljdzA SNI St SYSy G2 | dzS
valvuleria de dinto tipo; pueden ser prefabricadas o ejecutadas in situ y en diferentes materiales
(plasticos, ladrillo, hormigon). Un tipo de ellgadescrito anteriormente, lo constituyen las casetas de
los hidrantes. Su limpieza, revestimiento y estabilidad estwrel debe ser comprobada
periddicamente.
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Figura 44: Arqueta prefabricada en hormigén para hidrante monousuario, equipado con

contador, valvula de mariposay purgador, se observa la acumulacion de malezas (derecha).

12.3. Drenajes:
En el contexto de redes a presion, los elementos de drenaje hacen referencia a las conducciones de
evacuacion de agua (tuberias o canales) que permitan mantener las zonas de trabajo secas.
Particularmente la zona del cal®zde bombeo o filtracion debe disponer de canalizaciones en
correcto estado de limpieza, especialmente en los sumideros o puntos de entrada y en las salidas.

12.4. Accesos:
Los caminos de acceso a cabezales o hidrantes (quecasions se ejecutan en tierra) deben
conservarse limpios y transitables. Redundando en este mantenimiento, la proliferacion de malezas
también debe prevenirse manualmente o con herbicidas. El ag@asooperaciory el controlvisual
enmantenimiento,se realizara en mejores condiciones.

12.5. Vallados:
En la medida de lo posible, los cabezales y los depésitos (por pequefios que sean) deben protegerse
mediante cercas o vallaSe limitara el acceso a animales o a personasutarizaadas, reduciendo el
riesgo de robo o manipulacion de los elementos hidraulicos. Se comprobara periédicamente el buen
estado deestos cerramientos.

12.6. Puntos de captacion:
Nos referimos a los puntos de entrada del sistema a partir deiajrcanal o embalse; se trata de
puntos de succion donde debe mantenerse la limpieza greseptivo instalaralgun tipo de reja o
dispositivo que impida la entrada de sedimentos u otromeletos groseros

12.7. Sefalética y elementos de seguridad y salud:
La red colectiva y sus tareas van a estar afectadas por un Plan de Prevencion de Riesgos Laborales. Este
plan propondra unaserie de medidas y elementos de seguridad y salud en el trabajo que se
concretaran sobre cada local, parte de la instalaciéon y tarea a desarrollaraEadude riego ademas
de los elementos de proteccion individual que puedan requerirse (p.e. guant@$ae),gexistiran
escalas, vallados, duchas para productos quimicos, lavamano&detodsdebe existir una carteleria
y sefalética adecuada donde se identifiquen los riesgos, medidas o posibles vias de evacuacion si se
requieren. La comprobacion visuarpdica, verificando la existencia y buen estado de todos estos
elementos, debe incluirse en un buen plan de mantenimiento.

Paginab9| 95



Grupo Operativo de Agricultura direcision en Regadio y Fertilizaciéon de Citri

13. Listados de chequeo

Se presentan una serie de listados que puede organizar la entidlactica de riego, para gestionar el
mantenimienta Estos listadosonstituyenuna propuestanicialque en cada redeben ser adaptados

a cada situacion particulaSe distingue entre listados de inventario, funcionamiento/verificacion y
listados deoperaciones de mantenimiento.

13.1. Listados de inventario

13.2. Datos del sistema (Inventario)
Cédigo | T.M | Poligono N° Propietari | Cultiv | Varieda Marco Superfici | Superfici
parcela . Catrastral | Parceldsupbarcela o o] d . e (hg) e ()

recunio Plantaci6
n

13.3. Bombeo (inventario)
Cédigo | Marca Marca/m | Altura Caudal | QN | Potenci | Potenc | DN Tipo Fecha Obser
elemen | /modelo odelo manomé | operaci | /H | a ia (aspiracion/i | regulaci | compra/p | vacion
to bomba motor trica on N bomba | Motor | mpulsién) on (1) resupuest | es

(]

(1) Variador de frecuencia, walleriapresion asociacion paralelo
QN/HN: Caudal nominaMtura manométrica nominal
DN:Diametro nominal

13.4. Filtros (inventario)
Caodigo Ubicac | Tipo Cau | D | P | Tipo L il Marca/mo | Provee | Fecha Observaci
sistema | i6n fitro (1) | dal | N | N | limpieza | Pérdida afiltro | o), dor compra/presu | ones
limpio puesto
(1) Hidrociclén/arena/mallas/anillas/otres
PN: Presion Nominal
13.5. Sistema de inyeccién (inventario)
Fecha
Cédigo Ubicaci | Tipo elemento| Caudal D | P | Regulacion | Marca/mod | Proveed | compra/presupue| Observacion
elemento on (1) (rango) N |N [(2) elo or sto es
(1) inyectora, deposito, filtro, valvula, agitador
(2) manual/automatica
13.6. Vélvulas (inventario)
Caracteristica Fecha
morfolégica/tipo compra/presupuestd
Cédigo valvula | Ubicacion | cierre (1) Funcién (2) | DN | PN Observamnes

(1) Compuerta/mariposa/bola/asiento/membrana/otros
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(2) Cierre, regulacion caudal, electrovalvula, reductora, mantenedora, limitadora caudal, alivio, altitud,
antirrotura, (enumerar otras)

13.7. Hidrantes (inventario)
Parcelas Nudo presién
Cédigo Ubica | asociadas asociado Morfol | Funciért | Diametro | Diametro y| Caudal | nominaloperaci
elemento | ciébn | (cédigo) (codigo) ogia |ipo(1) nominal numero de tomas| nominal | 6n

(1) Corte y mediciéon/ Corte, medicion y limitacion de caudal/Corte, medicion y reduccion de
presion/Corte, medicion, limitacion deaudal yreduccién de presiorEl listado de hidrantes
deberia adaptarse a lo establecido en la noEN14267

13.8. Tuberias (inventario/funcionamiento)

Tramo | Nud(+) | Nud ¢) L(m) | Material DN (mm) | PN | Qmax Vmax | Presmax | Etiqueta/observacion
(I/s) (m/s) (m.ca.)

Nud (+): Nudo aguas arriba

Nud(-): Nudo aguas abajo

L (m): Longitud de la linea (en metros)

DN (mm): Didmetro Nominal (en mm)

PN: Presién nominal (en bar, Atm o MPa)

Q max (I/s): Cawd maximo(en litros/segundo)

V max (m/s): Velkdadmaxima (en metros/segundo)

Pres max (m.c.a): Piéa maxima en operacion (en metros columna agua)

13.9. Listados de funcionamiento

13.10.  Organizacion del riego (funcionamiento)
Cédigo | Hidrante Tipo Nimero | Qparcela | Sector | Frecuencia entre | Tiempo Fertirriego Tiempo
Parcela toma (1) | unidades (I7h) riegos/riegos de riego (si/no) fertirriego

semanales (h) (h)

(1) Abierta/cerrada. Automatizada, con contador, etc.

Q parcela (I/h): Caudaluministrado a parcela (en litros/h). Las unidades usadas para el caudal seran
aquellas que resulten mas practicas para los usuarios para poder entender el comportamiento de la
red. En Sistema Internacional son usados I3ts,npero en riego se usan coneéuencia los I/h,
l/minuto, m¥h, etc.

13.11.  Funcionamiento bombeo (verificacién)

Medidos

Sector| Caudal (m3/h)| Presion (m.c.a] Potencia Gti(kW) | Tension(V) | Intensidad(A) | Potencia eléctricabsorbida(kwW)

Programado/proyecto

Sector| Caudal (m3/h)| Presion (m.c.a] Potencia Gti(kW) | Potenciaeléctricaabsorbida(kW) | Rendimiento proyectd Rendimiento Rea|
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13.12.
Para cada elemento relevante del sistema se propone una tabla de chequeo, que puede afiadirse a la

Operaciones de mantenimiento

columna de inventario con los siguientes campos:

Cddigo
elemento

Fechailtima inspeccion

Operaciomsrealizads (1)

Incidencia/observacio

(1) Control visual/limpieza/lubrificacion/reparacion revestimiento/calibracion/SUSTIDN/otros

Otra forma de organizacion de las revisiones puede realizarse agrupando los elementos que tienen un

emplazamiento comun (p.eabezal) o pertenecen a un mismo sistema (p.e. filtracion)

Ficha mantenimiento Af0:2021
Estructura/
unidad: Cabezal n°1 (1)

Antes Plena Fin

campafa campafia campafa

riegos riegos riegos

Cédigo Comienzo: Comienzo: Comienzo

Elemento (2) | elemento | 01/02/2021 01/06/2021 01/12/2021

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Bombas

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Valvuleria

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Pilotos
hidraulicos

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Filtros

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Manometros

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Inyectoras

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Automatismo
s
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Ficha mantenimiento Afo0:2021
Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones
Solenoides
Fecha Operaciones | Fecha Operaciones| Fecha Operaciones

Depdsitos
(1) Filtracién/Inyeccion/Bombeos/Arquetas/etc.
(2) Repetir tantas filas como elementos tenga cada categoria
(3) Confeccionar listado de operaciones
Ficha mantenimiento Af0:2021
Estructura/unidad: | Hidrante n°1 (1)

Antes Plena Fin

campafia campafa campafa

riegos riegos riegos

Cédigo Comienzo: Comienzo: Comienzo

Elemento (2) elemento 01/02/2021 01/06/2021 01/12/2021

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones | Fecha Operaciones
Valvulas paso

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones | Fecha Operaciones
Valvulas hidraulicas

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones | Fecha Operaciones
Electrovéalvulas

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones | Fecha Operaciones
Contadores

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones | Fecha Operaciones
Colector

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones | Fecha Operaciones
Ventosas

Fecha Operaciones | Fecha Operaciones | Fecha Operaciones
Automatismos
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14. Operaciones del plan de mantenimiento

Se proponenas operacionesle mantenimiento preventivo para los componentes principales de la
instalacion.Este modelo al igual que los listados del anterior aparta@s, orientativo; debiendo
adaptarse a las circunstancias particulares de @astalacion

El mantenimiento se ap@ en el control visual, para detectar rapidamerualquier anomaliaen el
momento que ocurra ysin esperar a que se transforme en irreparaldess desperfectos deben
corregirse.Para que este primer paso de control visual sea efectivo, se insistenendaidad de una
buena informacion sobre la instalacién y una adecuada formacion de los operarios.

Para que las tareas de mantenimiento se puedan desarrollar convenientemente, la entidad de riego
debe contemplar un almacenamiento minimo de las piezaseynaitos principales que suelen
sustituirse.Ha preverse un stock de elementos de valvuleria, contadores, uniones, etc. basado en el
histérico de operaciones de mantenimiento y la vida Gtil de cada componente.

14.1. Bombeo

Diariamente

A La presion, comprobada a la salida de la bomba, debe mantenerse estable para cada sector o
periodo de funcionamiento.

A No deben existiruidosanémalos

A No deben existir sobrecalentamientos.

A Comprobaciénque el equipo esta seco y no hay pérdidde aguaen la empaquetadura o
sella

A Comprobacién del estado del filtro en la aspiracion de la bomba.

Semanalmente

A Purgadadel aire del interior de la bomba
Semestralmente

A Deben comprobarse y reforzarse todas las conexiones en el cuadro
Anualmente

A Fuera de la campafia de riego comprobacide aspectos tales como el alineamiento de la
bomba y el motor y las tolerancias en los prensaestopas.

A Reposicion déos niveles de lubricantéimpiar los filtros de aire y el ventilador del motor.

A Reuvisiorel nivel de desgaste en cierres mecanigisjacion de anillos de desgaste, desgaste
en el ejeo en los manguitoddentificacion demotivo del desgaste

A Revisiérdel estado del motorespecialmente el bobinado y los aislamientos.

A Caracterizacion de laiva de funcionamiento de la bomba

Cada 5 afos

A Desmontaje completo de laomba en todas sus piezas, procediendo a la revigitmpieza de
las mismas.

14.2. Instalaciones eléctricas
Trimestralmente

A Reuvisiéon de funcionamiento, asilamiento, conexiones, mediciones (voltaje, intensidad, tierra),
humedadesy calentamiento.
A Reuvision de estado y medicién de voltaje en acometidas
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A Revision de funcionamiento, humedades, derivaciones, aislamientos y conexiones.
14.3. Filtracién
Diariamente

A Comprobacién de presiones de trabaotre sus valores de operacion, comprobando que se
mantiene la presion minima para filtracion y lavado y que no se sobrepasa la presion maxima.
Segurespecificaciones del fabricante y disefio.

A Comprobacion de laliferencia de presiones entre la entrada y la salida sistema de
filtracion, inferior la presion diferencial definida para el lavado del sisterS8agun
especificaciones del fabricante y disefio

Mensualmente
A Verificacion de la operacion de las valvulas de contralavado. Cierre y tiempos correctos.
Semestralmente

A Control visual del interior del filtro.
A Limpiezay lubiificacionlas juntasdel cuerpo del filtro, preferentemente con grasa sliécona.
Si las juntas han de reponerse, optar por gomas de alta resistencia quimica a los acidos.

14 .4. Arenas

Anualmentésemestralmente

A Comprotacién devolumen ocupado por el material filtrartenantiene la altura y etesguardo
establecido por el fabricante

A Comprolacion deno formacidnaglomerados o terrones, ni canales principales de circulacion
del agua en la arena.

Cada 2 afnos

A Sustitucién de la arena
A Limpiezael filtro en profundidad

14.5. Anillas
Anualmente

A Sumersion delas mallas en un bafio de acido adecuado para quitar los sedimentos y lavarlas
bien con agua antes de volver a colocarlas en su lugar.

14.6. Mallas
Anualmente

A Limpiezael filtro en profundidad, revisar boquillas de succién y limpieza mecénica o acida de la
malla

14.7. Inyeccion productos quimicos

A Limpiezacada vez que se vacien los depdsitos de fertilizantes y siempre que se observen
cambios en los contadores o0 manémetros que los controlan.

Mensualmente
A Limpieza ddos filtros auxiliares del sistema de inyeccion.
Semestralmente
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A Calibrado de sondas e inyeres
14.8. Sistema de automatizacién

Diariamente

A Verificacion de transmisiongperatividadde las comunicaciones

Al comienzo de la temporada de riegos/anualmente

A Comprobaciére conexiones paterias Comprobaciormiel sistema de comunicacion
A Comprobaciérde la operacion de electrovalvulas

14.9. Hidrantes

Semanalmente

A Limpieza dédiltros de mall#anillasdel colector general
Semestralmente

A Revision y limpieza de los filtrde comando hidraulico y de los filtros caza piedras
Anualmente

A Limpieza interior y exterior.
A Lubrificacion de valvulag se comprobeion de ausencia de fugas

Cada dos afios

A Pintado y limpieza de las valvulas
14.10.  Conducciones

Cada dos arfios

A Se realizard un anélisis de la red para detectar posibles fugas. Se aislaran tramos de la red
dejando en servicio los demas, en la época del afio de menos necesidades y avisando a todos
los socios.

1. Se cerraran todas las llaves gdaso que definen un tramo independiente excepto un
medidor de caudal en el punto en que el sector quede conectado al resto de la red.

2. La medicién del caudal en dicho punto se efectuard en la hora en que normalmente se
produce el minimo consumao.

3. Si el caudl medido fuera superior al previsible en funcién de los consumos conocidos, se
rastreara el sector con un detector de fugas.

4. Se repararan las averias encontradas, limpiando el tramo mediante las véalvulas de
desagtie.

A los 15 afios

A Limpiezade sedimentos encrustaciones producidas en el interior de las tuberias. Si se
utilizasen productos quimicos deberan ser inocuos y certificados por el Organismo Sanitario
Competente

14.11. Valvuleria

Mensualmente

A Comprobacién de valvulas desagiie de ramales terminales. Verificacion de la operacion de
apertura y cierre correcta, lubrificacion y limpieza. Para valvulas de desaglie en otros puntos
de la red, la operacion puede ser anual.

66| 95



Grupo Operativo de Agricultura direcision en Regadio y Fertilizaciéon de Citri

Semestralmente

A Para vélvulas hidraulicas de operacion, control, regulacién y protecs®montrolarade
manera visual yperiddicamente el correcto funcionamientgenerando artificialmente las
condicioneecesaria$a activacion de sus condiciones de funcionamiento

A Calibracion de pilotos hidraulicos

Anualmente

A Limpieza junto con su arqueta, ademas (en valvulas hidraulicag)probacion de
funcionamiento @&l mecanismade regulacion yeparacion ddas posibles fugasSe repararan
y sustituiran los elementos deteriorados o piezas desgastadas

A Para valvulas de paso, control del par de accionamiento, ajuste de tornilleria, engrase de
desmultiplicadores, maniobra completa.

Cada dos afios

A Se limpiara y pintara ebxterior de la llave Se pintaran el resto de las piezas metalicas de la
arqueta

14.12. Ventosas

Semestralmente
A Comprobaciémgeneral de todas las ventosas de la red de distribucion.
Anualmente

A Limpiezgunto con su arqueta cada afio yoiservacion déugas en la llave o en la ventosa
Cada dos afios

A Limpieza y pintura dias piezas alojadas en la arqueta.

14.13.  Caudalimetros y contadores
Mensual

A Reuvisionvisual
Semestralmente

A Conexionesy puesta a0

Lasustituciontecalibracion se realizara segun el tipo y periodicidad definida por la reglamentacién y el
fabricante.

14.14.  Arquetas

Semestralmente
A Reuvision de juntas, oxidacigoresencia de agua.
14.15.  Depositos

Mensualmente

A Revision visual de grietashumedades exteriores, juntas, oxidacién, asentamientos,
dilataciones y valla exterior
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Anualmente

A Limpieza de fangossedimentos

14.16.  Analisis de datos

Anualmente

A Se establecera un periodo para analizar todos los parametros de funcionamiento de la red. En
el dia a dia de la instalacibn se generan y recopilan datos agrondémicos, hidraulicos,
econdémicos, etc. que abzan desde el consumo de agua o fertilizante hasta los costes de
reposicion de juntaskl analisis de todo ese conjunto de informacion, registrada manual o
automaticamente, permite realizar la evaluacién y diagnéstico de la red. Se detectaran puntos
débiles en la gestiobn general, algunos de ellos tendran implicaciones sobre tareas de
mantenmiento.
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15. Normas de instalaciones de riego vigentes
UNEEN 13635:2007

Sistemas de riego localizado. Terminologia y datos suministrados por el fabricante.
UNEEN 14267:2005 V2

Técnicas deiego. Hidrantes para riego.

UNEEN 14267:2005 V2/AC:2009

Técnicas de riego. Hidrantes para riego.

UNEEN 14268:2006

Técnicas de riego. Contadores de agua de riego.

UNEEN 14268:2006/AC:2007

Técnicas de riego. Contadores de agua de riego.

UNEEN15097:2007

Técnicas de riego. Riego localizado. Evaluacion hidraulica.

UNEISO 16399:2016

Contadores de agua para riego.

UNEEN 150991:2007

Telecontrol de zonas regables. Parte 1: Consideraciones generales

UNEEN 15099:2007 ERRATUM:2008

Telecontol de zonas regables. Parte 1: Consideraciones generales.

UNEISO 8026:2012

Difusores. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNEEN ISO 9261:2010 ERRATUM:2011

Emisores y tuberias emisoras. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 9261:2004)
UNEENISO 9261:2010

Emisores y tuberias emisoras. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 9261:2004)
UNEEN 1SO 136938:2018

Sistemas de riego. Dispositivos de seguridad para la aplicacion de productos quimicos media
riego (fertirrigacién). Parte 1:Valvulas pequefias de plastico para la aplicacion de produc
guimicos mediante el riego

UNEEN 13997:2004

Técnicas de riego. Accesorios de conexion y control para uso en sistemas de riego. Caracte
técnicas y ensayos.

UNE 68074:1986
Véalvulasvolumétricas. Requisitos generales y métodos de ensayo.
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ISO 9261:2004

Agricultural irrigation equipment-- Emitters and emitting pipe- Specification and test methods
ISO 96351:2014

Agricultural irrigation equipment- Irrigation valves-- Part 1:General requirements
ISO 96382:2014

Agricultural irrigation equipment- Irrigation valves-- Part 2: Isolating valves

ISO 96383:2014

Agricultural irrigation equipment- Irrigation valves-- Part 3: Check valves

ISO 96354:2014

Agriculturalirrigation equipment-- Irrigation valves-- Part 4: Air valves

ISO 9635%:2014

Agricultural irrigation equipment-- Irrigation valves-- Part 5: Control valves

ISO 9644:2018

Agricultural irrigation equipment- Pressure losses in irrigation valvesTest method
ISO 9911:2006

Agricultural irrigation equipment-- Manually operated small plastics valves

ISO 99121:2004

Agricultural irrigation equipment-- Filters for micrairrigation -- Part 1. Terms, definitions anc
classification

ISO 9912:2013

Agricultural irrigation equipment-- Filters for microirrigation-- Part 2: Straineitype filters and disc
filters

ISO 99128:2013

Agricultural irrigation equipment-- Filters for microirrigation-- Part 3: Automatic flushing strainer
type filters and dsc filters

ISO 99124:2018
Agricultural irrigation equipment-- Filters for microirrigation¢ Granulated media filters
ISO 10522:1993

Agricultural irrigation equipment-- Direct-acting pressureregulating valves
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1. Introduccion

En riego localizado para que los resultados productivos y econdmicos sean optimos, y mantenerlos
un afio tras otro, es preciso disponer de un programa de manejo y mantenimiento de la instalacion
de riegq de forma y manera que las plantas tangperfectamente cubiertas sus necesidades de
agua y nutrientes y, por tanto, que no se produzcan trastornos por excesos o deficiencias en
periodos determinados.

Conseguir que todas y cada una de las plantas reciban, aproximadamente, la misma cantidad de
agua Y fertilizantes es fundamental para alcanzar unos resultados productivos 6ptimos, ya que, en

caso contrario, se producen diferencias de tamafio y vigor entre los arboles de la plantacion, lo

gue conduce a un descenso en la produccion.

Comprender lo quesucede cuando el agua circula desde la fuente de suministro a través del
cabezal, las tuberias y los emisoresoyno se distribuye cuando llega al suelo en el que esta
asentado el cultivoademas de cémo condiciona el riego localizado el sistema radidelda
planta,ayudara a establecer el adecuado plan de mantenimiento y maRejoello, se considera
importante realizar una revision de los conceptos basicos del riego localizado

2. Conceptos basicos del riego localizado
2.1.Cémo actua el sistema radicular de la planta.

Para que la planta desarrolle mas facilmente su potencial productivo debe encongarse
condiciones de baja tensién de humedad en el suelo, de forma que el sistema radicular tenga que
consumir poca energia para extraer el agua del suelo; cosa que se consigue merced a una
adecuada frecuencia de riego (kig1).

KRiego de pia. 3
- Riego localizado. 724
30 f Z; ‘7f

20

CAKXMA A 2 WA AA
LIV Y VA VY

50

40

Tensi¢n/Esfuerzo (cbar)

s

Tiempo (djas)

llustracién 1. Representacion de la tensién de humedad en el suelo.
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2.2. Distribucion el sistema radicular en climas aridos o semiaridos.

Como las raices se desarrollanrgcen con la presencia del agua y quedan latentes cuando esta
escasea, en climavediterraneos, donde el régimen de lluvias puede ser escaso e irregllar,
desarrollo del sistema radicular queda limitado, casi exclusivamente, a las zonas de suelo que se
mojan con el riego localizado, y que reciben el nombre de bulbos hiumedos, donde alcanza una
gran densidad por la presencia constante de aguau(&ig). Fuera de los bulbos apenas existe
humedad y por lo tanto hay una escasa porcion de sistema radicudas@amente crece y posee
alguna actividad después de los periodos de lluvia y mientras el suelo permanece mojado, con lo
gue apenas contribuye a la alimentacion de la planta.

ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS

llustracién 2. Distribucidn de las raices en riego localizado.

Para que la planta adquiera un adecuado desarrollo y nivel productivo es necesario que posea un
determinado volumen radicular. En consecuencia, se hace necesario que la zona mojada en riego
localizado tengaal menos, un tamafio minimo (p. €j. en el caso de los citricos se cifra en la mitad
del area sombreada por la planta).

Como consecuencia de la peculiar distribucion del sistema radicular, el suelo pierde la funcién de
almaceén o deposito de regulacion, caspecto al agua y a los elementos nutritivos, que posee en
los métodos tradicionales de cultiv®or ello es basico conocer las caracteristicas del bulbo
hamedo

2.3. El bulbo humedo

Por bulbo hiumedo se denomina a la padel suelo humedecida por el emisor. Cuando el agua
empieza a fluir desde el emisor, incide sobre una superficie muy reducida de suelo, provocando un
pequefio charco. A partir de este disco de suelo saturado el agua se distribuye a los poros vecinos
formandolo que se denomina bulbo hiumedo (Fig@)a
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Bulbo humado

llustracién 3. El bulbo himedo. Tomada de Pizarro, 1996

Los factores que afectan a la forma del bulbo humedo son:
i) La textura del suelo

i) El caudal del gotero

i) El tiempaogue dure el riego.

Un suelo de tipo arcilloso dificulta mas el avance del agua en profundidad que uno arenoso, donde
el agua percola mas facilmente y llega a capas mas profundas. Por tanto, a igualdad de caudal y de
tiempo de riego, en un suelo arcillose forma un bulbo humedo mas ancho y menos profundo

gue en un suelo arenoso. Por el contrario, en un suelo arenoso el bulbo ser4d mas profundo y
menos ancho que en un suelo arcilloso. Los suelos francos tienen caracteristicas intermedias. En la
figura4 semuestra de forma esquematica la forma caracteristica del bulbo en tres tipos de suelos.

O =

ARENOSO FRANCO ARCILLOSO

llustracién 4. Efecto de la textura en la forma del bulbo hiimedo. Tomada de Pizarro, 1996

81| 95



Grupo Operativo de Agricultura de Precisién en Regadio y Fertilizacion de C

En un mismo suelo y con un mismo tiempo wgo, el bulbo himedo se ensanchara mas y sera
menos profundo con un emisor de mayor caudal que con otro de menor caudal. Sin embargo, la
extension en horizontal del bulbo es mucho menos que proporcional al caudal del emisor, como se
muestra en la figura.

llustracién 5. El bulbo himedo en funcién del caudal del emisor. Tomada de Bresler, 1977

Asimismo, para un mismo suelo y caudal de emisor, a mayor tiempo de riego, la forma del bulbo
hiumedo se va expandiendo paulatinamente (Fig@asin embargo mientras la extension
superficial no varia mucho con el volumen de agua aplicado, a medida queslpasmpo, el

bulbo se va desarrollando en profundidad, de lo que se deduce que un tiempo excesivo de riego
hace que el agua se pierda por percolacion.

- p—— gy y—— -y
N — >—— , y :

llustracién 6. El bulbo hiimedo en funcién del tiempo de riego. Tomada de Pages 2005.

Por ello para un suelo dado, la extension del bulbo no se puede modificar indefinidamente
variando el caudal del emisor, ni tampoco el tiempo de riego. Por lo tanto, para conseguir una
determinada superficie mojada de suelo a cierta profuadida variable mas importante sobre la
gue actuar es el nimero de emisores.
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2.4. Porcentajes de suelo humedecido necesarios

Mediante el riego localizado solamente se humedece una parte deb,syepor lo tanto es
necesario conocer qué volumen de suelo mojado necesitan los cultivos lefilosos. EsS muy
importante definir hasta qué punto se puede reducir el volumen de suelo mojado sin detrimento
de los rendimientos. Sobre este tema los conocimientos bastante limitados, pero cabe
generalizar que para cultivos lefiosos adultos una @frael entorno dé 40% del marco de
plantacion es generalmente aceptada0 % en citricodPor debajo de ello se corre el riesgo que

sea insuficiente, por encima de estvalores la instalacion puede resultar demasiado cara y la
eficiencia en el uso del agua menor. Cabe destacar que en cultivos lefiosos el volumen de suelo
mojado minimo necesario depende de la edad del cultivo, de alli que en muchas plantaciones de
frutales el disefio agrondmico de la instalacion de riego no se mantenga constante a lo largo de la
vida de la plantacion.

2.5. Funcionamiento hidraulico

El agua llega a través de los emisores, por tanto, para alcahzdnjetivo de igualdad para las
plantas es necesario que todos los emisores estén dando un caudal muy similar. Es natural pensar
gue como el catalogo del emisor que tenemos instalado dice que es de un determinado caudal, al
funcionar en la instalaciéon ttos emisores arrojaran la misma cantidad de agua. En la practica esto
casi nunca sucede, existen una serie de factores y circunstancias que lo impiden.

Tres son, fundamentalmente, las causas que influyen en las diferencias de caudal entre emisores y
en corsecuencia entre plantas:

- las originadas por el proceso de fabricacion.
- las debidas a las diferencias de presion.
- las motivadas por las obstrucciones y precipitaciones.
No hay que perder de vista que el caudal de un emisor depende de la pragi@nesté sometido

El sistema de distribucion y la circulacién del agua en el riego localizado dan lugar a que existan
diferencias de presion dentro de una misma parcEigu¢a 7)
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Tuberia Terciaria

/f_,f"/ e

Laterales con
Emisores

Fequlador de
Presidn

Tuberia "

Secundaria

llustracién 7. Distribucion de la presién en una subunidad llana.

Las obstrucciones de los conductos, producidas por pequefas particulas, restos vegetales o algas y
la precipitacion de carbonatos de calcio y magnesio, que producen depdsitos sobre las paredes y
disminuyen el area de paso del aguaytivan también una disminucion del caudal de los emisores

gue se ven afectados por ellas.

Para minimizar los efectos de estas desigualdades, e intentar que las diferencias estén dentro de
unos margenes tolerables, es necesario plantear un adecuado plaraenimiento y manejo de
la instalacion de riego localizado.

3. Consideraciones de mantenimiento

Para realizar un adecuado mantenimiento de la instalacion es necesario conocer, en primer lugar,
los paranetros reales de funcionamiento. Para conseguirlos basta con realizar un control de la
instalacion, que permite determinar cuales son las prestaciones (presiones de funcionamiento,
caudales, uniformidad, anchura y profundidad de los bulbos, etc..), y gegepulegar a diferir
bastante de las tedricas. Si los resultados no son los adecuados deberan plantearse las medidas
correctoras necesarias.

Todo aquello que afecte al normal funcionamiento del emisor afectara a las prestaciones de la
instalacion y habraue tratar de solucionarlo. Existen una serie de operaciones que deben de
llevarse a cabo para que el funcionamiento sea lo mas correcto posible. Las mas usuéss son
gue se recogen en los apartados siguientes

3.1. Limpieza de filtros.

Dados los pequefios diametros interiores de paso de los emisores, el equipo de filtrado es uno de
los puntos béasicos para el buen funcionamiento de las instalaciones ya que, al actuar como barrera
contra las particulas en suspensionite, si estan bien seleccionados y dimensionados, una parte
importante de las obturaciones.
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Una especial atencion debe ponerse en la limpieza de los filtros y en el momento de llevarla a
cabo. Si se permite que se ensucien demasiado habra mucha pérdicargte en ellos, lo cual
supondra un descenso en la presién de funcionamiento y por tanto en el caudal de los emisores.
Valores de diferencia de presion entre la entrada y la salida del filtro del orden de 3 a 5 m.c.a. (1
m.c.a. = 0,1 kg/cf) son indicadces de la necesidad de proceder a la limpieza. Si la operacién de
limpieza es necesario efectuarla dos 0 mas veces en cada riego, debera pensarse en automatizar la
limpieza.

No debe olvidarse, en este apartado, el control y limpieza periddicos de loss fijjwe,
generalmente, existen a la salida de los depoésitos de fertilizantes, pues en el circuito de
fertilizacion no existen mandmetros para el control del grado de taponamiento u obstruccion.

3.2. Instalacion de llaves en los finales para la limpieza

Al final de todas y cada una de las tuberias, primaria, secundarias y terciarias, es conveniente que
exista una llave o tapdn con el fin de facilitar la limpieza de las tuberias trasowuma o una

sesion de desincrustacion o limpieza; ya que, en caso contrario, la tierra introducida o las
particulas arrancadas tenderan a salir por los emisores al ser arrastradas por el agua provocando
obstrucciones. Abriendo las mencionadas llaves onag dirigiremos la corriente de agua, y por
tanto las particulas, rapidamente hacia el exterior de las tuberias.

3.3. Limpieza de tuberias y laterales.

Los finales de laterales, donde suele acumularsgediad, procedente tanto de la fertilizacion
como de la succion de particulas del charco que envuelve al emisor al parar la instalacion,
conviene abrirlos, hasta que por ellos salga agua limpia, al menos un par de veces durante la
camparia de riego@-igurad).

llustracién 8. Limpieza de tuberias y laterales.

3.4. Regulacién y control de presiones en subunidades.

Especial hincapié hay que realizar sobre egipsraciones puesto que, en gran parte, son
responsables de los descensos en la eficiencia de aplicacion de las instalaciones.

Las distintas parcelas o subunidades deben trabajar con presiones muy similares, ya que, de no
hacerlo asi, salvo que los emisoseEan autocompensantes, los caudales de los emisores de cada
parcela seran distintos, por diferencias en la presién de funcionamiento, y, en consecuencia, la
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cantidad de agua y abono recibidas por las plantas de cada parcela o subunidad seran diferentes,
cosa que motivara diferencias en el desarrollo del cultivo.

Debera pues ejercerse, muy especialmente, un control sobre las presiones a la entrada de las
subunidades y regularlas periédicamente. Los reguladores de presion realizan esta tarea de forma
automatica.

3.5. Control y tratamiento de precipitados.

Uno de los principales problemas que puede presentarse en una instalacion de riego localizado es
el de las obturaciones por precipitados (ekerigo silencioso), ya que por regla general éstas no
suelen ser totales, sino que obstruyen el paso del agua de forma progresiva, siendo muy dificil
apreciar visualmente la disminucion del caud&igura 9) Como consecuencia las plantas
correspondientes alos emisores afectados van recibiendo progresivamente menos agua y
solamente cuando el grado de afectacion es grande suele apercibirse.

Controlar el caudal de los emisores y su grado de afectacion por obturaciones es pues funcion
primordial para mantene la instalacion en buen estado, pudiendo realizarse a través de los
procedimientos de control de instalaciones.

i o ._)‘:.'_._ﬂ\ 3 TS o P
llustracién 9. Manifestacion visual de problemas de obturaciones.
La mejor forma de combatir las obturacioneses#tar que se produzcan. Para ello, cuando existe
riesgo de precipitados de origen quimico, dejar el agua en las tuberias entre dos riegos sucesivos a
un pH alrededor de 6,5 suele ser suficiente. No obstante, si llegan a producirse en grado tal como

para dectar notablemente a la uniformidad de distribucién del agua, deberé procederse a realizar
una limpieza con acido para eliminarlas seguida de una limpieza a presion de tuberias y laterales.
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En la limpieza con acidogble mantenerse la instalaciofuncionando el tiemposuficiente para
gue elagua acidificadalcance etodos y cada uno de lagteros. La velocidad del agua dentro de
un sistema deiego localizadees de alrededor dein metro por segundo. Durante este tiempo
debeincorporarse efcidoa la concentracion deseada para alcanmapH entre 2 y &n elultimo
gotero. Tras15 minutos se cierra fgalvulay sedeja 1 digparaque el 4cido adte. Al dia siguiente
pondremosla instalacion ermarchapara vaciar el acido y, si fuera necesariaegmos la limpieza
conhipoclorito. Para ellogon la instalaciéfiuncionando un minimo de 3@inutos inyectamoda
dosis recomendada (1 litro por metro cubico), teniend@idacaucion de que el pH del agua este
entre 5,5y 7para no mermar sefecto. Finalmente,se hard una nueva limpieza a presion de los
finales aas 24 horas de realizada la aplicacion del hipoclorito.

3.6. Comprobacién con el contador.

Uno de los mejores auxiliares con que se puede coertala instalacién de riego localizado es el
contador de agua. Con él podremos revisar el caudal medio de los emisores y ver la evolucion de
su funcionamiento, sencillamente dividiendo el caudal consumido en una hora por el nimero de
emisores funcionandoimultaneamente. A través de esta medida podremos seguir la evolucion
del caudal de los emisores y la de los problemas de obturacion o de funcionamiento. Ademas, el
contador es el procedimiento mas exacto para determinar las cantidades de agua que va
recibiendo el cultivo.

3.7. Evaluacién de una instalacion de riego

La evaluaciérde una instalacién de riego localizado es un procedimiento para conocer, de una
forma sencilla y rapida, cuales son lasgbaeiones reales de esa instalacion, cosa que permite
establecer, si procede, medidas correctoras o de mejora con el fin de obtener:

- ahorro o uso mas eficiente del agua.

- aumento de la vida Gtil de los materiales.
- mejora de la produccion.

- mayorrentabilidad econdmica.

La evaluacion del funcionamiento de las instalaciones de riego localizado tiene por objeto conocer
los parametros de servicio y los valores de las prestaciones hidraulicas y agrondmicas que se
consiguen en una instalacion determirgad-a base del procedimiento de control reside en el
calculo de la Uniformidad de Emision, que es un parametro que cuantifica la homogeneidad de
distribucion del agua.

El andlisis de los resultados permitira comparar la situacion actual con la de pbitlaea el
proyecto en el caso de instalaciones nuevas, una evaluacion anterior o unos valores de referencia.
Asi mismo podran establecerse medidas correctoras para mejorar el funcionamiento.

A la finalizacion de una instalacion deberia ser, la evalnacima practica de obligado
cumplimiento con el fin de conocer las prestaciones reales para, en funciéon de ellas, poder
planificar adecuadamente el posterior desarrollo del riego.
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La metodologia para la evaluacion de una instalacion de riego estadleada en la norma
europea CEN/TC334 NlMhsada en la propuesta de Merrian y Keller (1978)

El material empleado para realizar evaluacion de la instalacion ha sido probeta graduada, bandejas
para recogida de agua, cronoOmetro, mandémetro de precision cojaatumas rapidas de presion
para manometro y sacabocad(fsigura 10)

llustracién 10. Evaluacion de una instalacién de riego.

El procedimiento se resume @adentificar la subunidad que, por sus caracteristicas, pueda ser
representativa del sector de riego. En ocasiones, bien no hay subunidad representativa o puede
interesar evaluar aquella cuyas caracteristicas (tamafio, relieve, cota, etc) hagan prever un
funcionamiento mas heterogéneo.

Sobre la subunidad representativaldeector de riego se identifica tarciaria y los laterales de

riego de forma que spuedarealizar un muestreo representativo de las variables hidraulidas.

este modo se seleccionamuatro laterales considerando el lateral mas cercano a la terciasa, |
situados a 1/3 y 2/3 de la longitud total, y el mas alejado de la terciaria. En los casos en los que la
terciaria alimentara los laterales por un punto intermedio, éstosedeccionarde forma alterna y

en direcciones opuestas para obtener la maximaresentatividad de los datofentro de cada
lateral, se selecciona glantas (principio, 1/3, 2/3 y final del latergara con la instalacion en
carga, realizata medida de caudaleggeneralmente con 3 minutos es suficiente (Figura 11).
Asimismo, se ndira en cada planta la presidgnediante mandémetro y tomas rapidas de presion

En el resto de subunidades del sector de riego, bastara con medir la presion minima de la
subunidad.

Para la interpretacion de los resultados, es recomendable acudir a algenios programas que
ofrecen centros de investigacion o servicio de asistencia al regante. Es el cRROIERAMA DE
CALCULO PARA EVALUACIONES DE RIEGO LOGAURZ¥®¥Ode Andalucia o el que ofrece del
Servicio de Tecnologia del Riego del IVIA eraging webhttp://riegos.ivia.es/
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Fig.3.- Seleccién de plantas en parcela

llustracién 11. Disposicion de las medidas de caudales y presiones en la subunidad representativa.

4. Consideraciones de manejo

Del uso que dda instalacion de riego se realice dependeran, en gran medida, los resultados
productivos a obtener. Tan es asi que instalaciones deficientes con un manejo adecuado suelen
producir resultados aceptables, mientras que existen otras que, aunque buenasineipipy
obtienen resultados desastrosos por un manejo deficiente. Consecuentemente, disponer de un
adecuado plan de manejo es imprescindible para alcanzar resultados éptimos. De entre las
practicas recomendables cabe destacar las siguientes:

4.1. Situacion de los laterales portaemisores.

Los laterales deberan colocarse de forma que el charco que se forma en superficie durante el riego
no alcance al tronco, con el fin de evitar problemas de hen(hitophtora especialmente).
Generalmente es adecuado situarlos a la altura del borde de la copa. Hay que pensar que, aunque
el charco esté alejado del tronco, como el bulbo se ensancha por debajo de la superficie del suelo,
el agua queda también facilmee al alcance de las raic@sgura 12)

DSV T

llustracién 12. Situacion de los laterales portaemisores.
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La correctaubicacionde los laterales es especialmente importante en el caso de plantaciones
jovenes, mas sensibles aiteidencia de fitopatologias (Figura 13)

Ubicacion adecuada de los goteros. Ubicacion inadecuada del gotero.
Notese como se moja el cuello del planton

llustracién 13. Situacion de los laterales portaemisores en plantaciones jévenes.

También habra que evitar la creacién de bulbos humedos fuera de la zona de influencia de la
planta, bien por una incorrecta colocacioén de los laterales o el excesivo niumero de goteros en
plantaciones jévene@-igura 14)

TrERe o

4

llustracién 14. Bulbos hiimedos mal ubicados.
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Anexo: GUIA DE MANTENIMIENTO DE UNA INSTALACION DE RIEGO
LOCALIZADO

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO DE FILTRADO

Antes de la temporada de riego
1. Revisar los componentes internos, arena, mallas o/y anillas, para comproéstasio de
conservacion y cambiarlos si fuera necesario.
Verificar el sistema de filtrado, incluyendo el sistema de control automatico, si existe.
En filtros de arena comprobar el nivel de arena y el grado de suciedad.
En filtros de anillas comprobar gtedas son del mismo color.
Comprobar que el circuito de limpiado esta en posicion de filtrado y no de limpieza
En filtros con sistema de limpieza automatica:
- Asegurar que las conexiones eléctricas estan limpias y apretadas.
- Verificar que los contactos ai&icos estan libres de corrosion, tierra, polvo y no
desgastados.

ook wnN

Durante la temporada de riego
Cada dos dias:

1. Asegurar que el equipo de filtrado y las valvulas de operan correctamente.
2. Comprobar si es preciso limpiar los filtros, incluso los de limpiemanatica, mediante
lectura de los mandmetros de la entrada y salida de estos.

Mensualmente:

1. Quitar la cubierta de los filtros de arena para inspeccionar el nivel de arena y suciedad. Si la
limpieza de la arena es muy frecuente, se debe cambiar.

2. Comprolar que las valvulas que regulan los circuitos de limpieza estan correctamente

ajustadas.

Revisar que no haya fugas en las conexiones del sistema

Mantenimiento de las valvulas segun recomendaciones del fabricante.

Revisar los componentes del sistema de oordautomatico, si existe.

akrw

Después de la temporada de riego
1. lLavar y drenar el equipo de filtrado examinar el interior de filtros e hidrociclones para
comprobar sintomas de deterioro (corrosiones, desgastes, etc.)
2. Mantenimiento adecuado de valvulas.
3. Enfiltros con sistema de limpieza automatica:
- Desconectar los equipos.
- Comprobar el estado de los cables y contactos eléctricos.
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MANTENIMIENTO DE MEDIDORES DE FLUJO, VALVULAS Y REGULADORES
DE PRESION.

Antes de la temporada de riego
1. Inspeccionar las carcasas
2. Abriry limpiar las electrovalvulas.
3. Verificar que los aparatos operan correctamente.

Durante la temporada de riego
1. Inspeccionar semanalmente para asegurar que no haya fugas y que los aparatos operan
correctamente.
2. Lubricar las valvulas segtecomendaciones de los fabricantes.
3. Verificar que las valvulas funcionan correctamente.

Después de la temporada de riego
1. Inspeccionar las carcasas.
2. Drenar completamente las valvulas.
3. Lubricar las valvulas.
4. Limpiar corrosion, tierra y otros materiales ajsna los aparatos.
5. Asegurar que las valvulas estén abiertas.

MANTENIMIENTO DE CONTROLADORES Y SENSORES (AUTOMATISMOS).

Antes de la temporada de riego
1. Comprobar que las conexiones eléctricas estan limpias y apretadas.
2. Asegurar que los contactos eléctricestan libres de corrosion, tierra, etc. y no se han

desgastado excesivamente.
3. Asegurar que no hay fugas en sistemas de control neumaticos y/o hidraulicos.
4. Verificar que todos los accesorios y sensores estan operando correctamente.

Durante la temporada de riego
1. Revisar visualmente todos los componentes una vez por semana.
2. Desconectar las lineas eléctricas durante tormentas con aparato eléctrico.
3. Desconectar las baterias eléctricas si van a estar fuera de servicio periodos mayores de una
semana.

Después de la temporada de riego
1. Limpiar el controlador y los sensores.
2. Revisar los sellos del panel de control.
3. Quitar y guardar baterias.
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4. Drenar todos los conductos del control hidraulico.

5.
6.

Revisar que no hay conductores eléctricos en malas condiciones.
Desconectalas lineas eléctricas del campo.

MANTENIMIENTO DE LA RED DE RIEGO

Antes de la temporada de riego

1.

2.

3.

Abrir el final de las tuberias y hacer circular el agua para eliminar cualquier elemento que
pueda causar obturacion.

Poner la red de riego en funcionamiemormal para comprobar la existencia de alguna
fuga.

Medir el coeficiente de uniformidachediante una evaluacion de la instalacion de riego.

Durante la temporada de riego

1.
2.

3.

Revisar con frecuencia que no haya fugas y repararlas si se presentan.
Realizaaproximadamente una vez al mes una medida de la uniformidad (al menos de los
caudales).

Revisar visualmente la instalacion buscando signos de deterioro o dafios causados por
animales o vandalismo.

Después de la temporada de riego

1.

2.
3.
4

Sustituir las juntas, eleemtos, o trozos de tuberia que hayan presentado problemas
frecuentes de fugas o roturas durante la campafa de riego.

Drenar la red de tuberias incluyendo los laterales.

Abrir todas las valvulas.

Revisar si hay corrosion y consultar con el técnico las Ipssitedidas a tomar.
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