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En 2018 se crea el Grupo Operativo de Agricultura de Precisión en Riego y Fertilización de Cítricos (GO 
Cítrics), fomentado por la Asociación Valenciana de Agricultores, y se elabora el proyecto denominado 
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Inteligencia artificial, y mejorando la calidad de los frutos.  
 
Para poder producir el impacto deseado también son miembros del Grupo Operativo y ejecutan el 
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1.  Introducción 

En la agricultura de regadío en España, buena parte del suministro de agua se realiza mediante redes 
de distribución colectivas. Estas redes alimentan sistemas presurizados de riego por goteo o aspersión, 
requiriendo allí donde no existe cota suficiente desde el punto de suministro, un bombeo adicional. La 
tipología y organización de estas redes, puede presentar mucha variabilidad, tanto en su organización 
como en la propia estructura. Respecto a la organización, se dan situaciones desde aquellas 
completameƴǘŜ ŦƭŜȄƛōƭŜǎ άŀ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀέΣ Ƙŀǎǘŀ ƻǘǊŀǎ ǊŜŘŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀƴ Ŝƴ άǘǳǊƴƻǎέ ƻ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŘŜ 
riego estrictos, con tiempos y programaciones rígidos para el usuario final. Entre ambas, con sus 
ventajas e inconvenientes, existen muchas variantes organizativas, dando respuestas a las 
especificidades de cultivos, agricultores, condicionantes técnicos o sociales, etc.  

El predominio de los sistemas presurizados parte de los intensos programas de modernización de 
regadíos, acometidos por las distintas Administraciones. Persiguiendo sistemas que ahorren agua y 
mejoren las condiciones de vida de los agricultores se han realizado fuertes inversiones económicas 
público-privadas, que han dotado al sector de instalaciones con un alto grado de tecnificación. Se 
asume por parte de usuarios finales y técnicos, que por medio de obras colectivas de infraestructura se 
pueden conseguir sistemas más eficientes y a unos costes de instalación y operación moderados.  

Sin embargo, la implementación de estos sistemas modernizados ha afectado a las tarifas y costes que 
los agricultores pagan por el suministro de agua. Los costes de operación (energéticos, personal y 
mantenimiento principalmente) son aproximadamente el 83% de la tarifa de riego, pudiendo alcanzar 
el 92% si el suministro es de aguas subterráneas. Dentro de los costes de operación y dada la 
diversidad existente, es difícil precisar qué parte se destina a conservar las instalaciones en buen 
estado y a cuánto ascienden las reparaciones. Cada entidad colectiva puede realizar este ejercicio de 
cuantificación, pero desembolsos anuales en reparaciones superiores al 15% de los costes totales 
normalmente indican una oportunidad de ahorro de costes, y por tanto, deberían suponer una 
reflexión sobre la manera de proceder y gestionar el mantenimiento de la entidad de riego. 

Por otro lado, como cualquier instalación mínimamente tecnificada, se querrá alargar la vida útil de la 
instalación prestando servicio durante muchos años, en unas condiciones adecuadas de operación. De 
forma práctica, el periodo de amortización que en ocasiones se asimila a la vida útil, se suele 
establecer en 20 o 25 años para bombeos o 50 años para depósitos. Si en tuberías son esperables 
durabilidades superiores a 40 años para fundición o acero, para plásticos se suele considerar 20 años; 
aunque normas particulares (p.e. PVC y PE indica una vida útil de 50 años en función de las 
temperaturas y presiones de trabajo). Para otros elementos como filtros o válvulas se puede 
establecer en 15 o 20 años. Sin embargo, sin un adecuado mantenimiento, la vida útil real puede ser 
considerablemente inferior. 

El mantenimiento correctivo o curativo de un sistema hidráulico, es aquella la actividad de reparación 
tras una rotura, o la operación correspondiente a un mantenimiento no programado previamente, 
requerido por un fallo o avería. Este mantenimiento involucra tiempos que pueden comprometer la 
disponibilidad de un elemento: tiempos de respuesta, acopio de repuestos y disponibilidad de 
operarios y la reparación propiamente dicha.  

Por otro lado, el mantenimiento preventivo o predictivo incluye las actividades de conservación y 
puesta a punto, de forma programada, atendiendo a las necesidades específicas de cada elemento del 
sistema. También en este mantenimiento programado la disponibilidad de cada elemento puede verse 
comprometida. 
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En forma general, debemos aceptar que la realización de un mantenimiento preventivo, ajustado a un 
plan previo y con una sistemática de trabajo, será más económico que un mantenimiento correctivo, 
esta es una lección aprendida de otros sectores de actividad económica y contrastado en redes de 
distribución de agua potable. Dada la casuística y particularidades de cada red, es difícil establecer 
ratios claros, pero generalmente se considera adecuada una relación anual de un 80% en gastos 
preventivos y un 20% en correctivos. Por otro lado, el mantenimiento correctivo, en caso de 
producirse en unos periodos críticos de riego, puede comprometer el estado hídrico de los cultivos.  

En sistemas de distribución de agua potable, dada la envergadura de las redes y la necesidad de 
ƎŀǊŀƴǘƛȊŀǊ Ŝƭ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻΣ ǎŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ά!ǳŘƛǘƻǊƛŀ ȅ ƳŜƧƻǊŀ ŘŜƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ 
hidráulico-energéǘƛŎƻέΣ άtǊƻƎǊŀƳŀǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ǇŞǊŘƛŘŀǎ ȅ ƳŜƧƻǊŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻέ ƻ 
ŜȄƛǎǘŜƴ άtƭŀƴŜǎ ŘŜ ŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻέΦ 9ǎǘƻǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ƴƻ ǎŜ Ƙŀƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŘƻ ŀ 
instalaciones de riego, incluso puede discutirse si para pequeños sistemas estos protocolos estarían 
justificado, pero los gestores de cualquier instalación deberían establecer unas pautas mínimas y 
suficientes de mantenimiento preventivo. También debería estar claros y lo más optimizados posibles 
los procedimientos de reparaciones. 

El presente documento se elabora con la intención de recopilar aquellos aspectos que son importantes 
en el mantenimiento de una red de riego a presión, describiendo brevemente cada uno de los 
componentes y desarrollando las labores que va a requerir un mantenimiento preventivo.  Se 
enumeran en primer lugar los elementos que componen la instalación, prestando atención a la 
información que define el sistema. En los apartados sucesivos se entra en cada una de estos 
elementos, desde el bombeo hasta los hidrantes o elementos auxiliares. Posteriormente se incluyen 
dos apartados, que el técnico deberá 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 apartados que deberían ser útiles para esa adaptación particular: el listado de las normas que 
afectan a los elementos de la instalación y una serie de referencias bibliográficas, que, junto con los 
manuales de cada equipo, servirán para profundizar en las tareas a realizar. 

2.  Elementos del sistema 

La configuración de los elementos de la red de riego puede atender a diferentes tipologías, el origen 
del agua puede ser superficial o subterránea, para posteriormente pasar por un depósito o balsa de 
almacenamiento /regulación o ser inyectada directamente a la red. La misión de la red de distribución 
es suministrar adecuadamente el agua de riego desde el punto de captación, hasta las tomas de 
parcela o hidrantes, en las condiciones adecuadas de presión y caudal. Adicionalmente, se puede 
incorporar una solución fertilizante y otros productos químicos en el agua de riego. Por ello, el 
concepto de red de distribución tiene que entenderse como mucho más que una sucesión de tuberías; 
el funcionamiento (o fallo) de cada uno de los elementos repercute en el resto; entender cómo 
trabajan bombeos, filtros o elementos de automatización, van a ser clave en el sistema. De forma 
general se pueden considerar los siguientes elementos. 
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Figura 1. Elementos de una red de riego. Adaptado de [1]. 

Distinguiremos, por tanto, entre los siguientes componentes: 

1) Impulsiones y sistemas de bombeo 

2) Elementos de filtración 

3) Elementos de inyección, fertirrigación. 

4) Dispositivos de control; medición de caudal y presión. 

3) Elementos de regulación, maniobra y protección; valvulería. 

5) Automatización 

6) Conducciones. Tuberías y juntas 

7) Hidrantes 

8) Subunidad. Terciaria, laterales y goteros 

No abordaremos en este manual la descripción, diseño y operación de cada uno de estos elementos; el 
objetivo de este documento es detallar y en su caso justificar las diferentes tareas a realizar asociadas 
al mantenimiento del sistema. Para ello, se ofrecerá una breve descripción de la función que desarrolla 
cada uno de ellos en la red. 

3.  Formación capacitación 

Además de la correcta caracterización de los elementos que componen el sistema, es primordial una 
formación de los operarios en consonancia con la tecnificación del sistema y las responsabilidades y 
tareas que deben asumirse en cada puesto. Como ya se ha comentado, en los últimos 20 años, el 
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esfuerzo inversor para tecnificar las instalaciones para hacerlas más eficientes ha sido muy importante. 
Las entidades de riego colectivo se han dotado de equipos e instalaciones que incluyen componentes 
muy variados, que requieren conocimientos de hidráulica, electricidad, electrónica, resistencia de 
materiales, etc. Con este escenario, es habitual que el mantenimiento se subcontrate y quede en 
manos de empresas especializadas en cada uno de los componentes (bombeos, filtros, 
automatización, instalaciones eléctricas); aun así, el personal que maneja las instalaciones debe 
conocer perfectamente las tareas a realizar. Toda actividad de mantenimiento comienza por un 
control visual, por parte de los operarios que manejan habitualmente la instalación, en función de la 
responsabilidad en cada puesto debe existir un nivel de formación adecuado. Saber reconocer el ruido 
del equipo, identificar los valores correctos de presión en un manómetro o si una fuga en una junta es 
excesiva, parecen obviedades; pero no son pocos los casos donde la falta de experiencia o capacitación 
es la causa última de una avería. 

4.  Fase de diseño del sistema. 

En más de una ocasión, un diseño cortoplacista o simplista limita el funcionamiento de la red. La 
consecución de un alto grado de acierto en el diseño de los diversos componentes del sistema, 
garantiza su correcto funcionamiento y la reducción de las operaciones de mantenimiento. En la 
medida de lo posible, el proyecto debe abordarse por técnicos cualificados, conocedores de las 
particularidades de la explotación y con capacidad de plantear los distintos escenarios que definan una 
instalación funcional y versátil. Es obvio que muchos de los parámetros de diseño varían con el paso 
del tiempo y las instalaciones deben readaptarse y sufren modificaciones; sin embargo, la fiabilidad de 
los datos de partida y estudios previos redundará en una solución que se ajuste a las condiciones 
reales de funcionamiento y mejorará la capacidad de adaptación a cambios. Entre los parámetros de 
partida para el diseño, el tipo de cultivo, las características de la instalación en parcela y la calidad y 
disponibilidad de agua, son de los más trascendentes la gestión posterior. 

La calidad y disponibilidad del agua suele variar con el tiempo. No obstante, en la mayoría de los casos 
las dotaciones administrativas deben garantizar el riego. El caudal disponible y la calidad físico-química 
del agua y la previsión de su variabilidad a lo largo del tiempo definirá la conveniencia o no de algún 
tratamiento previo. También justificará los elementos necesarios para la captación y el tipo de filtros 
más adecuados. Ya solo en el comienzo de la instalación, la definición de elementos de pretratamiento 
físicos del agua (rejas, decantadores, filtros en aspiración) 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 generación de precipitados, también debe preverse la adecuación química. Según el 
tipo de problema y su intensidad existen distintas posibilidades, se recomienda consultar la bibliografía 
para identificar los pretratamientos más adecuados. Relacionado con esto y dada la interacción que 
puede existir, la elección de fertilizantes si se va a realizar fertirriego, incluso en la determinación del 
tipo de emisor más idóneo pueden agravar el problema de precipitaciones químicas. Un pH cercano a 
8, en zonas de aguas duras, o la presencia de hierro en cantidades importantes; aumentan el riesgo de 
obturación de los emisores de goteo y obligarán a realizar ajustes en el tratamiento del agua. 
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Figura 2: Emisor integrado obturado por precipitados [1]. 

Otra característica que sufrirá modificaciones con toda seguridad, a lo largo de la vida de la instalación, 
será el tipo de cultivo. Diferentes cultivos, así como sus diferentes fases de desarrollo o manejo, 
presentarán distintas necesidades de agua o fertilizante. Aunque es fácil encontrar redes destinadas al 
monocultivo de cítricos (u otros cultivos leñosos), existirán diferencias apreciables entre parcelas. El 
ejercicio de generación de posibles escenarios de rotación de cultivos y necesidades futuras, puede 
realizarse para acotar los valores máximos y mínimos de caudal a inyectar en la red. 

Finalmente, aunque se pueden dar recomendaciones generales, cada usuario decidirá el tipo de 
emisor que instalará en parcela, que además modificará según la evolución de su explotación. Sin 
embargo, el tipo de emisor (compensante o no), su caudal y presiones de trabajo y el número de 
emisores por planta o m2, establecen las características hidráulicas principales que debe satisfacer 
correctamente la red y por tanto se deben mantener. También es posible fijar entornos realistas de 
trabajo, según distintos marcos de emisión. 

También parece razonable que, en el diseño de la red, se tenga en cuenta una previsión de tiempo de 
reposo del equipamiento para que la interrupción del riego no suponga un problema. Sistemas que 
asientan su funcionamiento en riegos diarios durante los periodos punta o agotan la duración de la 
άƧƻǊƴŀŘŀ ŜŦŜŎǘƛǾŀ ŘŜ ǊƛŜƎƻǎέΣ ǇǳŜŘŜƴ ǎǳŦǊƛǊ Ŝƴ ŜȄŎŜǎƻ Ŝƴ Ŏŀǎƻ ŘŜ ŀǾŜǊƝŀǎΦ Como norma general, es 
preferible interrumpir el riego por unas horas para operaciones de mantenimiento, que tener que 
suspenderlo más tarde para reparar averías. Otro criterio de diseño a incorporar, es el de la definición 
del sistema verificando la capacidad de ejecución 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 toda la vida de la explotación.  

 

4.1. Información inicial 

Tras la elaboración del proyecto y su posterior ejecución, se deben disponer de toda una serie de datos 
hidráulicos de los equipos y de todo el sistema operando en conjunto. Esto constituye el propio 
proyecto de la instalación; no obstante, el sumario de estos datos debe estar registrados y expuestos 
de la forma más clara posible.  

1. Deberá existir y estar accesible un Ǉƭŀƴƻ άŀǎ ōǳƛƭǘέ de la red realmente instalada, con todos 
los equipos y dispositivos adquiridos y montados, correctamente ubicados y numerados.  
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2. Se deben verificar y registrar los datos de diseño y funcionamiento, respecto a los de 
catálogo. Esta operación es obligatoria durante el chequeo inicial, correspondiente a la puesta 
en marcha del equipo. Esta información, junto con los procedimientos de mantenimiento que 
cada fabricante define sus equipos debe estar perfectamente recopilada y disponible para los 
operarios y gestores de la instalación; si los manuales de mantenimiento están disponibles, 
será responsabilidad de los gestores el tratamiento adecuado de cada elemento. En el 
apartado XXX se ofrecen ejemplos de listados de listados con los que elaborar el inventario 
para mantenimiento. 

3. Conviene, con los medios existentes en la actualidad, disponer de información cartográfica 
completa, en soportes digitales (GIS, CAD, etc.) e incluso accesible desde distintos soportes 
informáticos.  No solo el parcelario y el trazado de la red, también la ubicación exacta de todos 
los elementos de control, regulación y operación deben estar accesibles. El proyectista, para el 
emplazamiento de los elementos de la red, debe haber pensado en las futuras labores a 
realizar y la accesibilidad a los distintos equipos para tareas de mantenimiento. La ubicación de 
estos elementos junto a caminos transitables o accesos suficientemente anchos o la buena 
ubicación de los elementos de control visual, deberían ser criterios a tener en cuenta en el 
diseño de la instalación. 

4. En este contexto de diseño y proyecto, también sería de mucha utilizad la elaboración de un 
modelo de análisis hidráulico de la red, sobre el cual poder verificar el funcionamiento, 
estudiar modificaciones en el funcionamiento o configuración de la red y encontrar las causas 
de los posibles problemas mediante simulación informática. 

5.  Impulsiones y sistemas de bombeo 

La mayoría de las redes de riego requieren un sistema de bombeo, donde se concentrarán los 
consumos energéticos y buena parte de los costes en las instalaciones de regadío. Los costes 
energéticos pueden llegar hasta más de tres cuartas partes de los costes de la red; adicionalmente un 
mal mantenimiento del sistema de bombeo acarrea una perdida 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 Diversificación y Ahorro Energético (IDAE), dependiente del Ministerio de Industria, 
debido a la alta dependencia y consumo energético del sector tiene establecido un protocolo de 
Auditoria Energética para redes de riego [2][3] . De este procedimiento se pueden extraer 
procedimientos para evaluar el comportamiento y la eficiencia de los bombeos. 

Más detalladamente, para evaluar la viabilidad de un bombeo y su rentabilidad, se pueden estudiar los 
costes del ciclo vital de una bomba; estos dependen del precio de adquisición y costes iniciales, 
instalación (adquisición) y puesta en marcha, energía, operativos, medioambientales, mantenimiento, 
paralización (pérdidas de producción) y, por último, retirada del servicio y eliminación. Está 
comprobado que después de los costes energéticos y de adquisición, los de mantenimiento preventivo 
son los terceros en importancia; pero se insiste en que un correcto mantenimiento también redundará 
Ŝƴ ƭŀ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ŜƴŜǊƎƝŀ ŘŜƳŀƴŘŀŘŀ άŘŜ ŘƛǎŜƷƻέΦ 
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Figura 3. Sistema de bombeo, compuesto por cuatro bombas verticales en paralelo, en segundo 

plano cuadro eléctrico y calderín amortiguador. 

5.1.  Bombas 

Existen una serie de recomendaciones para sostener ǳƴ άōƻƳōŜƻ ǊŜƴǘŀōƭŜέ durante el ciclo de vida de 
las bombas: 

Además de la identificación física de cada bomba, con su placa de características (caudal, presión, 
potencia y revoluciones nominales), es muy importante que se disponga de sus curvas características 
(Figura 4). Tanto la curva de altura manométrica aportada en función del caudal como la curva de su 
rendimiento. También estará disponible la curva del NPSH (Net Positive Suction Head ς Altura Neta 
Positiva en la Aspiración) para chequear el posible riesgo de cavitación. Estas curvas las proporciona el 
fabricante y es con las que se puede verificar el correcto funcionamiento del equipo y sus posibles 
desviaciones. La evaluación del bombeo comprobando esta curva debe realizarse con periodicidad, a 
partir de la medición de la diferencia de presiones entre entrada y salida, para distintos caudales.  La 
existencia de mucha diferencia entre la curva original y la medida es síntoma de averías que deben 
corregirse. 
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Figura 4. Curvas características H-Q, rendimiento-Q, Potencia-Q y NPSHr-Q (web Grundfos). 

A la curva de rendimiento no se suele prestar mucha atención, pero sobre ella se debe definir la zona 
útil o de mejor rendimiento de la máquina. Se trata de delimitar el rango de caudales para los cuales la 
eficiencia del bombeo es alta (o aceptable en su caso). Trabajar en esa zona implica un buen uso de la 
energía absorbida por la bomba y una reducción de los costes energéticos. Por otro lado, bajos 
rendimientos conllevan sobrecalentamientos del motor y aumentan su riesgo de rotura. La zona útil de 
la bomba debe estar bien definida antes de su adquisición y debe intentarse que el equipo trabaje 
durante la mayor parte posible del tiempo en ella. Del mismo modo, debe intentarse que las 
condiciones de funcionamiento sean lo más estables posibles; bien sea para equipos individuales, 
asociados en paralelo o dotados con variadores de frecuencia. 

Existe un amplio abanico de modelos y configuraciones comerciales que se pueden adaptar a las 
necesidades de cada instalación, como recomendación general hay que seguir detalladamente las 
normas y cuidados de mantenimiento que todo buen fabricante adjunta con sus equipos. Aunque el 
principio y las partes básicas de una bomba son comunes, se pueden establecer dos grandes 
clasificaciones que pueden tener diferencias en su mantenimiento: 

Bombas horizontales:  

Se trata de una configuración muy habitual, que cubre amplios rangos de presiones y caudales desde 
pequeñas electrobombas, con eje común de motor y rodetes, hasta bombas de cámara partida para 
grandes prestaciones. En estas últimas, el hecho de que la cámara de presión sea accesible, permite la 
inspección y manipulación de los rodetes. 
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Figura 5. Partes principales de una bomba horizontal. 

En todas las bombas, pero especialmente en las horizontales, debe cuidarse el sellado correcto del 
vástago. La misión de este elemento es impedir la fuga de agua y lubrificar (con agua para bombas de 
riego) el eje. Esta función se puede solucionar con empaquetaduras o con sellos mecánicos, que en 
cualquier caso deben estar limpios y bien lubrificados. Para empaquetaduras (o prensaestopas) será 
necesario observar una pequeña fuga, necesaria para verificar el cierre hidráulico, refrigerándolo e 
impidiendo la entrada de aire. Cuando no se consigue llegar al punto mínimo de goteo buscado, y se 
agota la capacidad de apriete de tuerca de sellado se tiene un síntoma de que el material de sellado 
(cuerda de grafito frecuentemente) se ha gastado y debe reemplazarse. Otro motivo de sustitución del 
material de sellado puede ser su endurecimiento tras un tiempo sin uso; el endurecimiento limita la 
capacidad de estanqueidad. Los sellos mecánicos realizan esta compensación de forma más 
automática pero también requieren inspección.  

Otro elemento a revisar son los cierres (laberínticos) del rodete contra la cámara de presión en la 
región de entrada. Un huelgo excesivo produce una disminución de caudal útil y rendimiento 
volumétrico. Un criterio práctico para proceder al reajuste de los aros de cierre puede establecerse 
cuando el huelgo llega a tener un valor del 100% respecto al original. Tratamiento aparte merecen los 
ejes, que deben estar correctamente alineados entre motor y bomba, independientemente de su 
tipología. La alineación debe comprobarse cada vez que se realicen operaciones de desmontaje o 
mantenimiento. El desmontaje puede ser periódico si así lo indica el fabricante (en bombas de 
potencia elevada), para proceder a la limpieza y reposición de las partes móviles que puedan haber 
sufrido desgaste.  

Las bombas horizontales deben tener un mecanismo de cebado que asegure que la máquina está llena 
de agua antes de activarla. Del mismo modo, sobre todo en bombas que trabajan en aspiración, el 
caudal de funcionamiento debe estar suficientemente lejos del caudal límite de cavitación.  
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Figura 6. Rodete afectado por cavitación; se observa erosión generalizada que llega a perforar la 

pared metálica (derecha). 

Bombas verticales:  

Aunque no necesariamente, estas bombas suelen instalarse sumergidas, pudiendo encontrarse el 
motor en la superficie. Existe una variante de las bombas verticales, muy interesante en sondeos, se 
ǘǊŀōŀ ŘŜ ƭƻǎ άƎǊǳǇƻǎ ōǳȊƻέΦ ¢ŀƴǘƻ ƭŀ ōƻƳōa como el motor están sumergidos, formando una sola 
unidad estanca, reduciéndose al mínimo la longitud del eje.  Puesto que estos equipos no pueden 
inspeccionarse fácilmente, para asegurar que el funcionamiento sea correcto, se debe prestar especial 
atención a los niveles de agua. Siempre debe evitarse ǉǳŜ ƭŀ ōƻƳōŀ ǘǊŀōŀƧŜ άŜƴ ǎŜŎƻέ, lo cual supone 
su sobrecalentamiento con el posterior quemado del motor. También se requieren mecanismos de 
seguridad que avisen de posibles pérdidas de estanqueidad del motor y un especial control y 
estabilidad de los parámetros eléctricos (intensidad de corriente) e hidráulicos (presión y caudal) de 
funcionamiento. 

 

Figura 7. Bombas verticales, esquema [7]. 

La verificación de las condiciones de operación, mediante equipos de medición es altamente 
recomendable para cualquier tipo de bomba. Para la mayoría de equipos, alimentados con energía 
eléctrica, una simpe medición de amperaje y voltaje asegura el funcionamiento correcto. Resulta obvio 
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que estos equipos de medición eléctrica deben estar convenientemente ubicados y protegidos para 
ambientes húmedos, al mismo tiempo que accesibles para permitir la comprobación de sus registros.  

El control de los parámetros hidráulicos por medio de la instalación de contadores/caudalímetros y 
manómetros en el bombeo, también resulta imprescindible para chequear la curva caudal-presión o 
los parámetros de operación para cada sector de riego, prestando especial atención a las presiones 
máximas y mínimas de trabajo. Esto último requiere la verificación de las especificaciones de diseño 
para cada sector de la instalación.  

Por último, en muchos bombeos existen calderines de presión; estos dispositivos se instalan con 
diferentes configuraciones y objetivos, pudiendo citar la protección contra golpe de ariete o la 
reducción de arranques y paradas en determinados momentos.  Ha de comprobarse en ellos la 
correcta estanqueidad entre sus partes, la presión del aire en el interior de la membrana o los niveles 
correctos del aire. Al poder llegarse a presiones relativamente altas en su interior, las revisiones deben 
ser exhaustivas en ellos, con la verificación de sus elementos de seguridad.  

Motores:  

Los motores eléctricos son los más abundantes en las redes de riego. Deben revisarse a intervalos 
regulares, es decir, se han de verificar mediante la medición de sus parámetros de funcionamiento 
respecto a lo indicado por el fabricante. Es importante mantener el motor limpio para garantizar la 
adecuada ventilación de la máquina. Si la bomba se instala en locales polvorientos, debe programarse 
con regularidad la limpieza del emplazamiento. Debe vigilarse que el local esté suficientemente 
ventilado, un exceso de calor puede provocar bajadas de rendimiento en el motor. 

Los motores diésel se destinan a emplazamientos donde no existe otra alternativa de suministro 
eléctrico. También están siendo empleados como sistema de seguridad o refuerzo en instalaciones 
fotovoltaicas o convencionales; en cualquier caso, es un tipo de motor que requiere mayor trabajo de 
mantenimiento. Ha de verificarse, mediante las correspondientes sondas, la presión el aceite, 
temperatura del motor o revoluciones por minuto. Así como el correcto alineamiento en la conexión 
del motor con la bomba. 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. El fabricante suele establecer un número máximo de 
arranques/paradas, siendo preferible que el equipo trabaje continuamente a que sea activado y 
desactivado constantemente. A título orientativo se ofrecen los arranques/hora que establece la 
norma UNE 149202-Tabla 1). Reduciendo los arranques, se evitan picos de intensidad y potencia, 
además de limitar transitorios y fluctuaciones de llenado y vaciado en las conducciones. 

Tabla 1. Número máximo de arranques/hora según tipo de arranque (UNE 149202) 

kW motor  Nº máximo de arranques/hora según tipo de arranque   

Desde Hasta Directo Estrella/ 
triangulo 

Progresivo Variador de 
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 Según indicaciones documentadas del fabricante 
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En este sentido, 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 debería realizar arranque directo en motores trifásicos. Los variadores de 
frecuencia permiten además 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 en marcha periódicas para evitar agarrotamientos y atascos. 

 

5.2.  Instalación eléctrica/cuadros de arranque y maniobra 

Los usos más importantes a abastecer por la instalación eléctrica son los de bombeo, siendo mucho 
menos importantes y más puntuales los usos de los sistemas de filtración, inyección, automatización, 
iluminación o tomas de corriente. El primer elemento a considerar es el Centro de Transformación, 
que debe tener su contrato de mantenimiento obligatorio, con su revisión periódica programada. Ahí 
se chequeará el aislamiento y la protección de los circuitos de tierra. Esta operación la realizará 
personal especializado, normalmente diferente a los operarios de la instalación de riego.  

Toda instalación dispondrá, al menos, de un cuadro general de distribución a través del cual se 
conectan, protegen y controlan los motores. El buen estado y la correcta ubicación del cuadro 
resultará crítico. Deberá ser accesible, en una zona de fácil limpieza y con un control visual sin 
obstáculos. Debe cuidarse que esté bien ventilado para evitar condensaciones y protegido de la 
radiación solar directa para que las temperaturas no sean excesivas. El propio cuadro, debe 
mantenerse limpio interiormente, a ser posible usando aire comprimido seco. Los cabezales de riego 
suelen ser locales con alta humedad, donde además se almacenan fertilizantes (tanto en solución 
como sólidos). La naturaleza química de muchos fertilizantes los hace potenciales emisores de vapores 
corrosivos; esta circunstancia debe también considerarse en la ubicación y estanqueidad del cuadro.  

 

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

frecuencia (centro), cuadro protección, medición y actuación de bombas (izquierda). 
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Todos los equipos deben estar conectados a tierra y, al ubicarse los cabezales aislados en el campo y 
con abundantes piezas metálicas, es recomendable la existencia de un pararrayos  

Ahondando este aspecto, si la formación es importante en el manejo de toda la instalación, en los 
elementos eléctricos es vital. En un bombeo de riego se pueden manejar intensidades de corriente que 
incrementan riesgos personales; los responsables de su mantenimiento deben conocer las 
particularidades del equipo. 

En el protocolo de auditoría energética del IDAE (Instituto para Diversificación y Ahorro de la Energía) 
se establece el procedimiento para evaluar la eficiencia de los bombeos de una instalación; como 
recomendación y sin ser necesario todo el procedimiento para la programación del mantenimiento de 
la instalación. Tal y como se viene desarrollando en este apartado, si se registran los valores de caudal, 
presión y potencia demandada, si se conocen los consumos energéticos facturados por la compañía 
eléctrica y se dispone de los datos de diseño (o su adaptación a las condiciones de trabajo), es posible 
comprobar el correcto funcionamiento de la instalación, así como cuantificar sus posibles 
desviaciones. Para ello se puede completar periódicamente los listados de chequeo, 
convenientemente adaptados, propuesto en el apartado 13 de este documento. 

Para los cabezales de bombeo, incluyendo grupos de presión, calderines y elementos hidráulicos, es 
muy recomendable la contratación de un plan de mantenimiento externo, realizado por empresas 
especializadas con revisión periódica anual. Esto sería similar a lo que ya existe con los centros de 
transformación. 

6.  Cabezal de filtración e inyección 

Frecuentemente, el cabezal de filtrado e inyección, comparten el mismo local que el sistema de 
bombeo. Para diferenciar funciones y puesto que pueden separarse, se tratan en apartados distintos. 
Además del bombeo, en la misma nave o anexa a ella, podemos encontrar los elementos principales 
de la filtración, inyección de productos químicos, automatización y control. Aunque parte de los 
equipos que realizan estas funciones también se encontraran repartidos a lo largo de la red de 
distribución. Frecuentemente estas naves, acaban siendo almacenes desordenados de fertilizantes, 
piezas hidráulicas o maquinara; debe cuidarse su limpieza y orden.  

6.1.  Filtros 

Un sistema de filtración retendrá aquellas partículas que generan riesgos potenciales o reales para los 
sistemas de distribución a presión que protegen, incluyendo goteros, comandos hidráulicos, válvulas, 
elementos con partes móviles, etŎΦΤ ŜǎǘŜ ƴƛǾŜƭ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜŦƛƴƛǊł Ŝƭ άƎǊŀŘƻ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀŎƛƽƴ ǊŜǉǳŜǊƛŘƻέΦ 
El sistema de filtración dependerá del tipo de contaminante y su concentración en el agua. Por tanto, 
será determinante caracterizar los parámetros físico-químicos tanto en la entrada del sistema de riego 
como después de la fertirrigación o antes de entrar en la instalación en parcela. En ocasiones la 
cantidad de elementos en suspensión obligará a la instalación de prefiltrados (p.e. rejas de desbaste, 
decantadores o recubrimientos de depósitos). En la siguiente tabla se ofrece un resumen de las 
características más importantes de los tipos de filtros instalados en cabezales de riego. 
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Tabla 2. Características de funcionamiento de los tipos de filtro en instalaciones de riego 

Tipo filtro Partículas que retiene Velocidad de Filtración (100-130 m) 
Pérdidas a 

filtro limpio  
Limpieza del filtro 

Hidrociclón 
Materia inorgánica con 

peso específico 1,6 veces 
mayor que el agua 

Velocidad entrada a caudal de diseño 
entre 2 y 3 m/s 

3-5 mca 
Limpieza del colector de 
recogida de impurezas 

Filtro de malla 
Materia inorgánica y en 
menor medida materia 

orgánica 

Velocidad a caudal de diseño: 

Å Manual: 200-750 m/h (0,056-
0,21 m/s) 

Å Automaticos:150-600 m/h 
(0,042-0,17 m/s) 

1 ς 2  mca 
Manual o automático por 

boquillas de succión y válvula 
de drenaje 

Filtro de anilla 
Materia inorgánica y en 
menor medida materia 

orgánica 

Velocidad a caudal de diseño: 

Å Manual: 150-500 m/h (0,042-
0,14 m/s) 

Å Automaticos:130-350 m/h 
(0,036-0,1 m/s) 

1 ς 2  mca 
Manual o automático por 

contralavado y expansión de 
las anillas 

Filtro de arena 
o grava 

Materia orgánica 
Velocidad a caudal de diseño entre 10 y 

60 m/h 
1 ς 2 mca 

Manual o automático por 
contralavado 

 

En una red colectiva se centraliza la filtración en el cabezal para el tratamiento de todo el volumen de 
agua impulsado, estos equipos serán de funcionamiento y limpieza automático. Esto resulta obligado 
por el elevado número de elementos que pueden ser necesarios, dependiendo de la tipología 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 parcela. El filtro se debe seleccionar pensando en el 
tamaño de partícula susceptible de obturar los pasos más estrechos de la instalación (el diámetro 
minino de paso del gotero); sin embargo, grados de filtración excesivos incrementan el coste de la 
instalación innecesariamente y multiplican la problemática del funcionamiento, además del 
correspondiente aumento de costes energéticos. 

La mayoría de los sistemas de filtrado requieren una presión mínima para realizar la operación de 
trabajo adecuadamente. Esta presión varía dependiendo del tipo de filtro, pero siempre es superior a 1 
ς2 kg/cm2. No obstante, suele ser la presión mínima requerida para realizar adecuadamente la 
secuencia de limpieza la que condiciona el funcionamiento del sistema. Ésta, dependiendo del tipo de 
filtro, suele ser superior a 2 kg/cm2, llegando a 3 ς3,5 kg/cm2 para determinados tipos. Como 
alternativa si no se dispone de suficiente presión en el cabezal de filtrado se recurre a sistemas 
ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻǎ ŘŜ άŀƎǳŀ ŜȄǘŜǊƴŀέ ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǘƛȊŀǊ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƭƛƳǇƛŜȊŀΦ {ǳǇƻƴŜ ŘƛǎǇƻƴŜǊ ŘŜ ŜǉǳƛǇƻǎ 
independientes de bombeo cuya función es garantizar el caudal y presión en la fase de limpieza. Por 
otro lado, el filtro limpio se suele seleccionar para que origine una pérdida de carga inferior a 2 m de 
presión. Conforme va reteniendo partículas, va incrementando su pérdida de carga, al alcanzarse una 
presión diferencial máxima entre 5 y 6 m.c.a. (metros de columna de agua) se procederá al lavado del 
filtro. Si la limpieza es automática, ésta se realizará por contralavado de los filtros, invirtiendo el flujo 
hasta recuperar la pérdida de carga a filtro limpio (Figura 9). En los filtros de limpieza manual, se 
requiere abrir el filtro y limpiar el elemento con agua a presión, cepillos o baños en ácidos. Como se ha 
evidenciado, el control de la presión resultará determinante en su funcionamiento, pero puede 
programarse la limpieza también en función del volumen o el tiempo transcurrido. En la gráfica 
siguiente se diferencia una secuencia de operación y contralavado normal, frente a otra con desarrollo 
incorrecto.  
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Figura 9. Relaciones de pérdida de carga y tiempo durante la operación de filtración; 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 operación entre lavados, hasta el colapso del filtro. 

Siempre que se realice la inspección visual del filtro, ha de asegurarse que los equipos están 
άŘŜǎŎŀǊƎŀŘƻǎέΣ ǎƛƴ ǇǊŜǎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀ Ŝƴ ƭŀ ƭƝƴŜŀΦ {Ŝ ŜǾƛǘŀǊłƴ ŦƭǳƧƻǎ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻǎ ŀƭ ŘŜǎƳƻƴǘŀǊ ŎƛŜǊǊŜǎ ƻ 
juntas.  

Un sistema automático de filtración requiere el funcionamiento de diversos componentes, tal y como 
se muestran en la Figura 10. Entre ellos, son específicas las válvulas de tres vías de contralavado, las 
órdenes de operación normal, desde el programador será mediante un solenoide eléctrico en la 
válvula. Cuando se utilizan aguas de calidad pobre, o con altos contenidos en carbonatos, si concurren 
pH altos y temperaturas elevadas, existe riesgo de precipitación en sus conductos de comando 
hidráulico. Puede resultar interesante, en estos casos, la actuación neumática de las válvulas y la 
presencia de un compresor. Los tiempos de operación de apertura y cierre de estas válvulas debe estar 
bien ajustados para que el contralavado sea correcto.   

 

Figura 10. Esquema de cabezal de filtrado, en contravalado uno de los módulos [1] 
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Si los caudales o las presiones de contralavado son demasiado bajas, el filtro no funcionará 
correctamente. Esta situación se puede corregir mediante una válvula mantenedora de presión tras el 
colector de salida de los filtros, que condicione los parámetros hidráulicos del filtro.  

9ƴ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ άŀƎǳŀ ŜȄǘŜǊƴŀέ, si la procedencia del agua de contralavado no es la de la red 
(depósito auxiliar, p.e.) debe asegurarse que la calidad del agua es suficiente como para arrastrar 
convenientemente las partículas atrapadas. La precaución es la de no usar aguas sucias para limpiar los 
filtros. 

Otra recomendación afecta a las velocidades del flujo en el filtro, que, si son demasiado altas 
repercutirán en pérdidas de carga más elevadas de lo requerido y en una filtración poco efectiva, sin 
que se logre el grado de filtración previsto en el diseño. Es necesario verificar que los caudales de 
entrada están comprendidos en los rangos de velocidad de filtración que cada fabricante marca para 
cada modelo.  

Se revisan a continuación algunas características específicas de cada tipo de filtro: 

6.1.1. Hidrociclón 
La misión de estos separadores ciclónicos es la de eliminar partículas de peso específico superior al 

agua (inorgánicas), siendo muy eficientes en la separación de partículas minerales de tamaño superior 

a 0.1 mm. No disponen de partes móviles ni barreras internas y la pérdida de carga que originan es 

constante si el caudal no se modifica. Constituyen un elemento recomendable a la salida de los pozos y 

deben estar en combinación con otro tipo de filtros.   

 

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

Puede ser metálicos o plásticos y están dotados de un depósito acumulador que recogerá las partículas 
separadas. El depósito de sedimentación puede ser de limpieza manual o automatizada si se acopla 
una conducción de drenaje activada mediante una electroválvula. El volumen de este depósito se 
calcula en función de la concentración y naturaleza de las partículas a retener y el volumen de agua 
tratado entre dos limpiezas. por tanto, debe fijarse una periodicidad en esta operación.  La 
estanqueidad de todas las uniones y la no existencia de corrosión, también deben verificarse.  

6.1.2. Filtro de arena 
Son los filtros más indicados cuando existe un problema de materia orgánica, consecuentemente son 

aplicados si el agua procede de lechos superficiales o embalses. Su grado de filtración dependerá de 

las características de lecho filtrante:  granulometría del material filtrante, altura del lecho, superficie 

filtrante, etc. Es muy importante que la velocidad no sea muy elevada (menor a 60 m/h) y se sitúe 
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dentro del rango establecido en las indicaciones del fabricante. La arena debe seleccionarse de manera 

que su granulometría tenga un diámetro efectivo adecuado, también debe existir un correcto reparto 

del grano (coeficiente de uniformidad <1.8), debe ser poco friable (resistente al desgaste por contacto 

o fricción) y resistente al ácido. Estas características deberían estar contrastadas en el material 

filtrante que se utilice y especificadas por el suministrador, cosa que no suele ser muy habitual. El 

material filtrante es arena silícea normalmente, aunque hay otros materiales como vidrio filtrante con 

excelentes resultados. 

Puesto que, para limpiar estos filtros, al invertir el flujo, se debe expandir el lecho filtrante, es preciso 
dejar un cierto volumen vacío en la parte superior (15-20%). Por otro lado, si la cantidad de arena y la 
altura del lecho no es suficiente, la filtración será menos efectiva y la colmatación del filtro más rápida. 
Pensando en esta inversión del flujo para limpieza, conviene subdividir el sistema en más de una 
unidad, para lavar con agua filtrada. 

 

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

La limpieza por contralavado puede tener una duración de unos 5 minutos, debiendo comprobarse 
que no sale arena del filtro. Esto se comprueba examinando el agua expulsada en el drenaje durante la 
limpieza.  

La arena puede requerir limpiezas más intensas, si después del contralavado se observa que la pérdida 
de carga no retorna al nivel normal. Se repetirá un contralavado de más duración y a una presión 
superior a los 30 metros. Si aun así no se recupera la diferencia de presiones establecida a filtro limpio, 
la arena puede encontrase saturada de desechos orgánicos o muy compactada.  La limpieza con un 
producto adecuado (cloro) o la sustitución de la arena son soluciones recomendables en ambos casos. 
Otro problema que puede aparecer en el lecho de arena es la generación de άŎŀƴŀƭŜǎ preferencialesέ ƻ 
túneles en el lecho de arena, de diámetro muy superior al poro requerido para el grado de filtración. 
Esto puede suceder por presiones de entrada muy elevadas, exceso de pérdida de carga o por creación 
de flujos acelerados dentro del lecho al no existir deflector de entrada o ensanchamientos en las 
crepinas de salida. Algo similar ocurre cuando se forman agregados de arena, en ambos casos el lecho 
filtrante no retiene suciedad y, consecuentemente, las pérdidas de carga se mantienen siempre bajas. 
Después de solucionar el origen del problema, el lecho se puede corregir por agitación física de la 
arena. En cualquier caso, la arena debe sustituirse periódicamente; se recomienda en cada campaña 
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de riegos no usándola durante más de dos años. Evidentemente, la arena nueva, debe tener la 
granulometría requerida. 

En instalaciones pequeñas, el contralavado se puede comandar manualmente, aunque lo habitual es 
que se trabaje con electroválvulas de tres vías. Como en todos los sistemas de filtrado, el 
funcionamiento de estas válvulas debe comprobarse periódicamente.  Estas válvulas descargan en 
colectores de drenaje, que vierten a la atmósfera. Debe vigilarse que estas tuberías de drenaje no 
entren en carga, lo que reduciría la eficacia del lavado. También es oportuna la revisión de las aguas de 
drenaje, verificando que al final del ciclo de lavado el agua sale limpia y no se arrastra arena del lecho. 

 

6.2.  Filtros de malla: 
 Realizan una filtración en superficie, siendo interesantes para todo tipo de partículas de carácter 

inorgánico u orgánico no filamentoso o elástico. Aunque dependerá del tipo de contaminantes, 

suelten tener una eficiencia alta, constituyendo (estos o los filtros de anillas) la mínima barrera de 

filtración que debe existir en cualquier cabezal. El grado de filtración dependerá de lo tupida que sea la 

malla, utƛƭƛȊłƴŘƻǎŜ Ŝƭ άnúmero ŘŜ ƳŜǎƘέ ŎƻƳƻ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊ ŘŜƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀŎƛƽƴ; para referenciar el 

grado de filtración es más conveniente expresar el tamaño del orificio en micras. Las indicaciones del 

fabricante en cuanto a pérdidas de carga, presiones y perdidas de carga serán determinantes para 

asegurar el correcto funcionamiento del filtro.   

 

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

Al igual que en otros sistemas de filtración, es conveniente colocar varios filtros en paralelo para 

secuenciar las limpiezas automáticas y posibilitar el funcionamiento de la instalación mientras se 

procede a la limpieza, reparación o mantenimiento de alguno de ellos. Existe una variante en los filtros 

de malla (también en anillas) constituida por aquellos que disponen de algún mecanismo interno de 

limpiezaΣ ǎŜ ǎǳŜƭŜƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ŎƻƳƻ ŦƛƭǘǊƻǎ άŀǳǘƻƳłǘƛŎƻǎέ. El sistema de limpieza puede ser por succión 

mediante boquillas de las mallas o cepillado de las mismas (en el caso de mallas) o por expansión del 

medio filtrante y contra flujo (en el caso de anillas). La actuación del mecanismo de limpieza puede ser 

accionada mediante un motor eléctrico o mediante un dispositivo hidráulico.  
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Figura 14: Filtro de malla con limpieza automática mediante actuación de un motor eléctrico. 

(Web Amiad) 

Si las presiones son elevadas y con grados de colmatación altos, el empuje del agua puede producir la 
rotura de la malla. También asociado a presiones elevadas 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 visualmente el interior del filtro. Una vez abierto el cuerpo, se 
inspecciona la malla y se comprueba que esté entera y sin señales de roturas por efectos de las 
presiones o por corrosión. Se han de comprobar las boquillas de succión y la alineación y recorridos de 
los ejes, para verificar que la limpieza se realiza en toda la superficie de la malla. Este será un 
momento oportuno para limpieza de la malla, para lo que será recomienda periódicamente 
tratamiento mediante baño en solución ácida. El lavado se efectúa mediante chorro de agua, debiendo 
utilizar para casos extremos, cepillo para facilitar la extracción de partículas incrustadas. 

 

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

adheridos. 
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6.3.  Filtros de anillas: 
Trabajan reteniendo todo tipo de partículas de carácter inorgánico y en menor medida orgánico no 

filamentoso o elástico. La filtración se produce en superficie y parcialmente en volumen, al realizar el 

agua un recorrido sinuoso entre las estrías o ranuras que forma la columna de anillas. El grado de 

filtración es equivalente a los filtros de malla, para identificarlo se suele recurrir a un código de colores 

de anillas, propio de cada marca. Pueden instalarse para una filtración secundaria o constituir la 

batería central, siendo el elemento único. La limpieza puede ser manual, pero en instalaciones 

colectivas se optará por limpieza automática por contralavado. No obstante, la limpieza automática 

debe combinarse con la limpieza manual cada cierto tiempo, o recurrir a dispositivos que combinan 

expansión de los discos con el contraflujo. 

Por lo general la parte externa del cuerpo de estos filtros es de plástico y está provista de empaques o 
juntas para evitar fugas de agua y conseguir el cierre adecuado en el cartucho de anillas. Cada vez que 
se cierren los filtros, debe verificarse que dichas empaquetaduras estén correctamente instaladas, sin 
torsiones, y que no se hayan resecado. Se recomienda aplicar periódicamente un lubricante, siguiendo 
las especificaciones del fabricante. 

 

 

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

válvulas de contralavado y colectores plásticos. 

 

El lavado manual de las anillas se realiza extrayéndolas del cuerpo, aplicando un chorro de agua a 
presión que arrastre las partículas retenidas; como alternativa se puede realizar un baño en ácido. 
Debe comprobarse periódicamente la ausencia de residuos adheridos a las anillas que permanezcan 
tras el lavado. En cualquier caso, debe programarse un tratamiento de las anillas mediante baño en 
solución ácida. 
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Figura 17: Limpieza manual de filtro de anillas (izq.). Cubeta con baño en ácido para limpieza 

(dcha.) 

En las instalaciones de filtros de lavado automático puede haber pequeños filtros en los sistemas de 
comando hidráulico del contralavado, además de otras piezas móviles, internas y propias de cada 
modelo y mecanismo de limpieza. La limpieza y correcto funcionamiento de todos estos elementos 
condiciona el correcto lavado de las anillas. Tanto en estos equipos como en los de malla, de limpieza 
automática, el fabricante debe establecer un procedimiento adecuado de mantenimiento. Ahí se 
habrá establecido la frecuencia de sustitución de las anillas, en relación con su grado de desgaste. 

 

6.4.  Sistema de inyección 

La opción de aportar el fertilizante (u otros productos químicos) en el agua de riego tiene ventajas 
interesantes que hace que muchas instalaciones colectivas dispongan de un sistema de inyección. Los 
componentes básicos serán depósitos (frecuentemente plásticos o de fibra de vidrio), agitadores o 
soplantes para mantener la dilución, pequeños filtros de mallas, válvulas de seccionamiento y 
electroválvulas (resistentes al acido) e inyectores. Entre las tecnologías usadas en la inyección, en 
cabezales, se pueden encontrar tubos Venturi, dosificadoras proporcionales con accionamiento 
hidráulico o inyectoras eléctricas. Estas últimas pueden ser de tipo volumétrico (habitualmente de 
pistón o diafragma) o pequeñas bombas centrífugas para realizar una inyección proporcional al caudal 
de riego. Cada uno de estos dispositivos de inyección tendrá sus normas particulares de 
mantenimiento, centrándose en muchos casos en garantizar la estanqueidad del dispositivo y en el 
mantenimiento de su capacidad de regulación y ajuste del caudal inyectado. 
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Figura 18: Componentes de un sistema de inyección [1] 

Todos los componentes deberán ser resistentes a los fertilizantes y ácidos usados en agricultura. Por 
otro lado, y aunque resulte obvio, no se deben usar soluciones con fertilizantes abrasivos, explosivos o 
inflamables. 

Este sistema se suele emplazar en el cabezal, junto a los equipos de filtración, realizándose la inyección 
aguas arriba del último elemento de filtración, para evitar que se produzcan arrastres de partículas sin 
diluir a la red de riego. Otro aspecto que debería ser muy importante en el diseño de la inyección es la 
disposición de válvulas de retención en la tubería principal, antes del punto de inyección, para evitar 
flujos inversos y que posibles accidentes con las soluciones químicas se difundan aguas arriba. 

 

 

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

de derrames y corrosión en soportes 

El contador de fertilizantes también merece mención especial, se insiste en que esté fabricado para 
trabajar con fertilizantes (en plásticos resistentes) y en la verificación de su metrología y precisión, al 
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trabajar con caudales relativamente bajos. Como elemento de seguridad y para evitar que los caudales 
sean mayores a los deseados, se puede colocar válvulas reguladoras (limitadoras) de caudal. En todos 
estos elementos se prestará especial atención al lavado periódico con agua limpia para evitar 
sedimentaciones de productos químicos.  

 

Figura 20: Sistema de inyección de fertilizante mediante Venturi; se observa contador para 

productos químicos, rotámetro y electroválvulas compactas. 

Es relativamente frecuente, modificar los equipos de inyección según cambian las necesidades de la 
red. Se van incorporando nuevos equipos de inyección debido a la que los existentes no son 
suficientes, esto repercute en la dificultad de control por parte de los elementos de regulación y exige 
una redefinición de los dispositivos de control.  
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Figura 21: Depósitos de disolución de fertilizante equipados con soplante; se observa 

salpicadura y derrame. 

6.5.  Área de trabajo 

Además de la limpieza y el orden, al igual que en la zona de bombeo, hay otra serie de 
recomendaciones generales sobre la zona de trabajo. La solera conviene que tenga pendiente a dos 
aguas y rejillas/sumideros distribuidos para recoger las posibles pérdidas de agua. Hay derrames 
accidentales, pero otras pérdidas son inevitables, 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. El número de colectores, tuberías y elementos de valvulería puede ser 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 metálicos, que puedan 
estar en contacto con el agua, debe ejecutarse un revestimiento adecuado. 

Según la naturaleza del tipo de filtro, pueden instalarse un número muy elevado de cuerpos o 
módulos. Todos ellos con sus correspondientes juntas, uniones, comandos hidráulicos, etc. La 
tornillería metálica puede ser elevada, estas roscas deben mantenerse protegidas de la oxidación 
mediante una fina película de grasa. Todos estos componentes metálicos deben estar protegidos 
contra la corrosión. Debe revisarse la conservación de la pintura protectora y si existen defectos, 
después de la eliminación de los puntos de óxido, reponer la protección. Como ya se ha comentado, 
los cabezales de riego son lugares donde es posible la existencia de emanaciones químicas o incluso 
flujos inversos procedentes de la inyección de fertilizantes. La naturaleza ácida de muchos fertilizantes 
hace que tengan que intensificar las precauciones contra la corrosión. 
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Figura 22: Estación de filtrado de cuatro módulos de filtro de malla de limpieza automática 

(sistema eléctrico); se observa sumidero para recogida de alivios de comando hidráulico. 

7.  Elementos de maniobra, regulación y protección: valvulería. 

Toda red de distribución de agua a presión exige instalar una serie de dispositivos de maniobra, control, 
regulación y protección, imprescindibles para garantizar el correcto funcionamiento del sistema. Las 
configuraciones y tipos pueden ser muy diversos, desde aquellas que se utilizarán solo para abrir o cerrar 
una tubería, hasta las que se destinan para controlar un bombeo o protegerlo frente al golpe de ariete. Se 
trata de elementos críticos cuyo buen estado condicionará la operación del sistema.  

Entre las válvulas de regulación se encuentran las reductoras y sostenedoras de presión o las limitadoras 
de caudal; en la valvulería de control se pueden agrupar las de llenado de depósito, altitud, control de 
bombeo y las volumétricas; para las de protección se pueden agrupar las de alivio rápido, retención, 
anticipadoras de onda y como elementos especiales, las ventosas. 

Usualmente muchas de estas válvulas (caso de las de regulación) se encuentran localizadas en puntos 
intermedios de la red, ubicadas en arquetas semienterradas. Desde el punto de vista del control visual 
de estos elementos, las arquetas de valvulería o ventosas, pueden quedar ocultas por la vegetación. La 
dificultad de acceso, identificación de la localización y desconocimiento de su importancia por parte de 
técnicos y usuarios, hace que no sean revisadas periódicamente. Esto conduce a que los pilotos que 
activan el funcionamiento de las mismas se vayan descalibrando hasta extremos que anulan la función 
de la válvula. Por otra parte, las válvulas tienen elementos móviles que periódicamente deben ser 
verificados, y reparados si fuera necesario. Por esta falta de mantenimiento, hay ventosas que dejan 
de evacuar aire o no cierran correctamente, hay válvulas reductoras que no reducen, y hay válvulas de 
alivio rápido que no abren cuando la presión en la tubería supera la de tarado, etc. Al final, todo esto 
se traduce en presiones y caudales inadecuados o roturas de tubería en el peor de los casos. 
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Figura 23: Válvula de control, reductora/sostenedora; se observa sujeción deficiente. 

Toda válvula debería ir en arquetas de protección, con suficiente ventilación, dimensiones y facilidad 
de acceso para permitir las labores de mantenimiento, reparación y sustitución si fuera el caso. Al 
mismo tiempo, si las válvulas se instalan en el cabezal, deben estar convenientemente ancladas, para 
soportar su propio peso o las vibraciones y golpes de ariete. La operación básica de apertura y cierre 
debe ser verificada periódicamente; adicionalmente, atendiendo a su función, se revisan brevemente 
algunas cuestiones prácticas a considerar. 

 

7.1.  Válvulas de maniobra 

Estas válvulas son las más comunes y se encuentran en todos los equipos de riego. Ya sean de 
accionamiento manual, hidráulico, neumático o eléctrico, todas cumplen la misma función: dejar pasar 
el agua o impedirle el paso.  

Las válvulas (o llaves) de paso de accionamiento mecánico (las válvulas de compuerta, mariposa y bola) 
se limpiarán junto con su arqueta cada año, además se lubricarán y se comprobará que la llave abre y 
cierra bien. Se comprobará, finalmente, que quedan bien abiertas. Esta operación se realizará también 
en condiciones de funcionamiento, con presión en las tuberías y asegurándose de que se cierren 
totalmente, sin dejar pasar pequeñas cantidades de agua. 
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Figura 24: Válvula de maniobra de accionamiento mecánico, (a) mariposa con volante reductor 

(b) mariposa con palanca y gatillo, (c) compuerta con volante, (d) compuerta con motor eléctrico 

[1] 

Entre las válvulas de maniobra, se destacan las de desagüe. Éstas deben estar en perfecto estado de 
operación, puesto que su misión es vaciar la tubería en momentos de reparación o mantenimiento, 
por tanto, su respuesta debe ser siempre adecuada. Se cuidará su limpieza y lubrificación; pero 
principalmente, ya que estas válvulas se sitúan en puntos bajos de la red, se comprobará que el agua 
es evacuada libremente y que no existen fugas. Si se encuentran en ramales terminales, la operación 
de mantenimiento deberá programarse con mayor frecuencia. 

 

7.2.  Electroválvulas 

Constituyen el elemento clave de la automatización en los sistemas de riego a presión. Se trata de un 
cuerpo de válvula hidráulico sobre el que acciona un solenoide eléctrico. El solenoide se activa 
mediante cableado eléctrico a sistemas remotos (cable, radio, telefonía, etc.). Como en la mayoría de 
los casos cumplen funciones muy importantes en la programación del riego, debe comprobarse que 
ejecutan la función esperada cuando reciben la señal eléctrica de comando, desde el sistema de 
telecontrol. La transmisión de la señal eléctrica es otro punto a chequear, el cableado y las conexiones 
entre las unidades remotas y los solenoides (y el resto de puntos del sistema de comunicación a 
distancia) son elementos que deben verificarse con periodicidad. 

 



 

 

Grupo Operativo de Agricultura de Precisión en Regadío y Fertilización de Cítricos 

 

P á g i n a 41 | 95 

 

 

Figura 25: Conjunto de electroválvulas de sector con instalación previa de válvulas de 

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

7.3.   Válvulas de regulación, control y protección. 

En redes de riego estas funciones las suelen desempeñar válvulas hidráulicas, de membrana o 
diafragma, que, dependiendo de las conexiones del piloto hidráulico o solenoide eléctrico, ejecutarán 
diferentes misiones. Deben instalarse de acuerdo con las instrucciones de proyecto y siguiendo las 
especificaciones de los manuales técnicos del fabricante. Las válvulas se revisarán generando 
intencionalmente las condiciones para las que deben activarse, regulando si es necesario, el tornillo 
del piloto hasta que se produzca la función requerida. Esta regulación se hace mediante el uso de un 
manómetro asociado al punto de tarado, que también debe verificarse. En el comando hidráulico debe 
insertarse un pequeño filtro de malla para su protección, que debe ser convenientemente limpiado. La 
calibración de las condiciones de operación debe hacerse frecuentemente, recomendándose una 
periodicidad semestral. 

Ha de vigilarse particularmente el cierre de la membrana o el diafragma, que garantiza un sellado 
correcto, evitando que se produzcan sedimentaciones o erosión en asiento. Con el tiempo la 
ƳŜƳōǊŀƴŀ άŜƴǾŜƧŜŎŜέ ȅ ǇƛŜǊŘŜ ŜƭŀǎǘƛŎƛŘŀŘΣ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀƴŘƻ Ŝƭ ŎƛŜǊǊŜΤ ŘŜōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎŜ ǎǳ ǊŜǇƻǎƛŎƛƽƴΣ 
en función del resultado de la inspección visual y la recomendación del fabricante. Si la válvula 
hidráulica es de pistón, se lubricará la unión entre el vástago su sello, cambiándolo si aparecen fugas.  
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Figura 26. Esquema e imagen de válvula hidráulica de membrana, función mantenedora de 

presión. Adaptado de [1] 

El problema si su trabajo no es correcto se acentúa con las válvulas de protección, que normalmente 
no están operando y actúan solo en situaciones de emergencia, especialmente si están instaladas 
conducciones principales principal y se produce alguna rotura en el equipo.  

La mayoría de los modelos funcionan, con el comando hidráulico regulado por piloto, donde actúa una 
membrana ayudada por un muelle de tarado. Debe comprobarse, desconectando los tubos de mando 
de sus conectores, que el agua circula libremente y que los cambios de estado (apertura, cierre, 
regulación, etc.) se ejecuten de acuerdo con las órdenes recibidas. 
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Figura 27: Válvula hidráulica de protección de gran diámetro, con actuación mediante asiento y 

diafragma; se observa conductos hidráulicos de comando, manómetros y ventosa bifuncional 

con purgador. 

Casi todos los modelos de válvulas hidráulicas llevan instaladas pequeñas válvulas de tres vías que 
permiten la función automática (por solenoide o piloto hidráulico) y el cierre o apertura manual. El 
correcto posicionamiento de esta válvula de tres vías (manual, automático o cerrado) es muy 
importante para que la válvula desempeñe su función, su presencia y actuación es importante para 
comprobar su funcionamiento tal y como se indicó en válvulas de maniobra. Si se trata de una 
electroválvula, o cumple misión de regulación o control, estará en automático. Debe verificarse que la 
válvula de tres vías no esté desactivada, punto que puede ser útil en determinados momentos 
asociados al mantenimiento. Puede darse el caso, que lo usuarios, desmonten el pulsador o maneta de 
la válvula para evitar que personas ajenas lo manipulen. 

 

7.3.1. Válvulas de alivio y anticipadoras de onda: 
 Se presta especial atención entre las válvulas de protección a las de alivio. Su función es proteger las 

tuberías de subidas de presión por encima de las normales en operación; es decir, laminar posibles 

sobrepresiones en el sistema. Estas sobrepresiones se deberán a golpes de ariete o desajustes en la 

apertura de las tomas o hidrantes de riego. Los valores máximos admisibles de sobrepresión 

dependerán del timbraje (Presión Nominal) de las conducciones, y las presiones máximas de 

funcionamiento que pueden soportar los distintos equipos. El funcionamiento de estas válvulas será 

automático, activado hidráulicamente cuando se alcancen los valores de presión de tarado. En ese 

momento se ordenará una apertura relativamente grande a presión atmosférica, para permitir la 

descarga de una gran cantidad de agua y así reducir la presión interna de las tuberías.  

Estas válvulas se instalan principalmente a la salida de las bombas y en el cabezal de riego. Su 
calibración se ejecutará aumentando la presión del agua hasta los niveles en los cuales debe 
producirse la apertura y haciendo girar el tornillo del piloto hasta que la válvula se abra. Luego se 
imprime al tornillo un giro de 90º (1/4 de vuelta) hacia atrás y se comprueba que no gotee. 
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Posteriormente deben forzarse las condiciones en la instalación, para comprobar la operación de alivio 
de presión, cerrando la válvula principal de paso o diferentes válvulas de campo.  

7.3.2. Ventosas 

Dependiendo de su función permiten la eliminación del aire acumulado en el interior de la tubería, 
sobre todo en el momento de la puesta en marcha de la instalación, admisión de aire cuando la 
presión en el interior es menor que la atmosférica y la eliminación del aire que circula mezclado con el 
agua en condiciones normales de funcionamiento a presión. 

Si el aire no se extrae de la conducción, se puede interrumpir la columna líquida, estrangulándola, 
reduciendo el caudal y provocando sobrepresiones. En ambos casos puede llegar a anularse el flujo o 
romperse tuberías. La evacuación del aire se realiza mediante la colocación de ventosas en los puntos 
altos absolutos y relativos de la red de distribución, tratando que tampoco haya tramos horizontales 
donde se pueda acumular aire. Igual de importante, en la parada de las instalaciones resulta necesario 
permitir la entrada de aire; en caso contrario, pueden producirse depresiones importantes que en 
algunas ocasiones dan lugar al aplastamiento de las tuberías. Las ventosas se clasifican como 
monofuncionales o purgadores, bifuncionales si trabajan durante el llenado y vaciado o trifuncionales 
si realizan la función completa. 

 

Figura 28: Ventosas en punto alto, previo a filtro de mallas; se observa válvula de paso abierta. 

Debe prestarse atención, periódicamente al su funcionamiento, atendiendo al ruido que hace el aire al 
salir cuando se llena la tubería. A veces no es audible al tratarse de flujos muy bajos o incluso es difícil 
que se genere el sonido, apareciendo solo en situaciones críticas. 

En algunos modelos, el aire sale por orificios muy pequeños, que deben estar libres de 
sedimentaciones. En consecuencia, se recomienda un desmontaje periódico con buena limpieza de 
flotadores, orificios y cierres. Otra verificación afecta al montaje del elemento, se suele instalar una 
válvula de paso manual, entre la ventosa y la conducción. El fin de esa válvula de paso es la realización 
de tareas de mantenimiento o reparación, tras estas labores deber verificarse que quede abierta. 
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8.  Dispositivos de control; medición de caudal y presión 

Para conocer si el funcionamiento de una red de riego es correcto, no hay más opción que medir la 
presión y los volúmenes de agua aportados. Estas mediciones se pueden realizar al principio del 
sistema, siendo especialmente relevantes los puntos de entrada, como las impulsiones y los cabezales, 
y los puntos de suministro a parcelas, como las tomas o los hidrantes. A partir de la medición y su 
contraste se puede verificar el funcionamiento de elementos tan importantes como la bomba o los 
emisores. En una labor de mantenimiento habitual una simple ojeada al contador puede ser suficiente 
para observar una disfunción de la bomba. Si a partir de la instalación de cualquier equipo (bomba, 
filtro, válvula, etc) se lleva un registro de los caudales y las presiones con que trabaja en cada una de 
los sectores de riego, es muy fácil encontrar desviaciones sobre los datos de diseño o datos iniciales. 
Cuando las mediciones no son las que corresponden, lo primero es buscar alteraciones en la red (tubos 
rotos, válvulas cerradas, filtros colmatados, fugas, etc.). Si no se detectan desperfectos, es preceptivo 
revisar el funcionamiento de los medidores. 

En la siguiente tabla se muestran, de forma sencilla, la evolución de la presión o el caudal como 
elementos de diagnóstico del sistema. 

Tabla 3. Identificación de problemas según variaciones de caudal o presión 

SÍNTOMA  POSIBLE PROBLEMA 

En Red de Distribución 

Disminución gradual del caudal Problema en bomba (verifique la presión) 

Disminución repentina del caudal  
  

Válvula de control atascada 

Fallo en el suministro de agua 

Aumento repentino del caudal 
  

Rotura en red 

Problema en válvulas hidráulicas 

Gran caída de presión a través de los filtros Colmatación de filtros / Limpieza 
inadecuada de los filtros 

Disminución gradual de la presión en la entrada 
del filtro  
  

Problema en bomba (verifique la presión) 

Problema en suministro de agua 

Disminución repentina de presión en la salida 
del filtro  

Rotura en red 

Problema en bomba (verifique la presión) 

Problema en suministro de agua 

Problema en válvulas hidráulicas 

Aumento repentino de la presión en la salida del 
filtro  

Válvula de control atascada 

Válvulas de regulación/operación cerradas 
inoportunamente 

En subunidad 

Disminución gradual del caudal Obstrucción de goteros 

Aumento gradual en el caudal  Fugas en goteros/laterales.  

Aumento repentino del caudal Rotura en terciaria o lateral 

Disminución repentina de presión en la salida 
del filtro 

Rotura en terciaria o lateral 

Aumento gradual de presión en la salida del 
filtro  

Obstrucción de gotero 

Disminución repentina de presión en el lateral Lateral dañado o roto 
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8.1.  Contadores y caudalímetros. 

La medición del caudal circulante por las tuberías y el volumen consumido por usuario son parámetros 
muy valiosos desde el punto de vista de la gestión de sistemas de riego. El control y registro del 
volumen consumido, se presenta como indispensable ya sea por motivos de facturación, para el 
control del consumo encaminado a gastar lo estrictamente necesario o para la detección y localización 
de fugas. La Administración, al conceder una dotación, condiciona a ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŀ ǳƴ άLibro de control de 
aprovechamiento de aguas de Domino tǵōƭƛŎƻέ όhǊŘŜƴ ARM/1312/2009). Esto implica que los 
contadores o caudalímetros 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 de tiempo se puede controlar a nivel de toma 
mediante contador mecánico de turbina (chorro único, múltiple, y Woltman). Si además se quiere 
registrar el caudal, se pueden usar también medidores de turbina (equipados con emisor de pulsos) o 
acudir a medidores electromagnéticos o de ultrasonidos. El caudalímetro se destinará a puntos de 
medición en tuberías principales, asociado generalmente al cabezal, mientras que los contadores serán 
equipos para la medición en parcela. Dentro de los caudalímetros también se pueden incluir los 
rotámetros, aunque su uso se limita al control de productos químicos.  

 

Figura 29. Esquema e imagen de contador de chorro múltiple 

La calibración de los instrumentos de medición debe estar a cargo del fabricante o laboratorios 

especializados y habilitados oficialmente para ello. La Orden ITC155/2020 establece una vida útil de 12 

años para los contadores de agua, incluyendo particularmente los de riego. En este periodo, los 

contadores no estarán sujetos a verificación periódica y su reparación o modificación está prohibida. 

Este periodo se podrá ampliar por periodos sucesivos de 5 años, tras un protocolo de verificación a 

realizar por un Organismo Autorizado de Verificación Metrológica.  La aplicación de esta Orden tendrá 

repercusiones importantes en la gestión de los contadores de las redes colectivas; es habitual que cada 

toma posea el suyo propio, existiendo casi tantos contadores como parécelas. Será obligatorio 

planificar la reposición y verificación, en su caso, de estos elementos; esto afectará previsiblemente 

presupuesto de explotación de la red. 

La normativa vigente, tanto metrológica de contadores, como específica de riego, establece los 

requerimientos de la verificación en cuanto a caudales de funcionamiento y errores permitidos. Otro 

problema, que afecta principalmente a los contadores de chorro múltiple es el bloqueo de la turbina 

cuando circulan por ellos caudales anormalmente altos, situación que puede darse durante el llenado 

de la conducción y asociado a montajes deficientes.  
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En cuanto al mantenimiento específico, debe verificarse la estanqueidad y la lubrificación de las juntas 
cada vez que se desmonten. Por otra parte, todas las roscas y partes móviles de tipo mecánico, deben 
estar protegidas de la oxidación.  

 

8.2.  Medidores de presión; manómetros 

El dispositivo para medir la presión más ampliamente utilizados es el manómetro metálico tipo 
Bourdon.  Basa su funcionamiento en un tubo metálico, aplanado, cerrado por un extremo donde se 
conecta a la aguja indicadora. El otro extremo del tubo se comunica con el punto del flujo donde se 
quiere realizar la medición. Estos manómetros se van a encontrar repartidos por múltiples 
localizaciones (hidrantes, válvulas, filtros, bombas, etc), siendo muy importantes para controlar la 
regulación en bombas, válvulas o la limpieza de filtros. En ambos casos, para sistemas automatizados, 
actuarán combinados con presostatos o transductores de presión que comandarán la actuación de 
variadores de frecuencia, arranque de bombas o contralavado de filtros. Los transductores de presión 
son los dispositivos que se emplean para automatizar la medida de la presión, generando una señal 
eléctrica (tensión o intensidad) que registra el equipo de telecontrol. Los presostatos actúan mediante 
un sistema mecánico de resorte, que se activa al alcanzarse una determinada presión, por encima o 
por debajo de un valor de tarado. 

 

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

presostato de esfera y transductores de presión (señalados con flechas) 

Si están instalados permanentemente sufren riesgo importante de descalabrado, se verán afectados 
por vibraciones, sedimentaciones, pérdida de elasticidad del metal, etc. En el caso de los manómetros 
es recomendable evitar que estén constantemente bajo presión. Para ello, se instala una válvula de 
tres vías en la entrada del medidor, que permita evacuar la presión del instrumento después de la 
lectura. Todos estos elementos deben ǊŜŎŀƭƛōǊŀǊǎŜ ƻ άǇƻƴŜǊǎŜ ŀ лέ periódicamente; valorando el coste 
de esta operación puede resultar más interesantes sustituirlos. 
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9.  Automatización 

El equipo de automatización pude responder a distintos objetivos, desde aquellos sistemas que sólo 
controlan algunas funciones de limpieza en el cabezal o se limitan a la lectura a automática de 
contadores, hasta los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition; Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos) que telegestionan integralmente la explotación. Estos últimos son capaces en 
tiempo real de registrar todas las variables hidráulicas del sistema, admiten la información de sensores 
y controlan la apertura y cierre de electroválvulas de toma. Los componentes físicos y el software, por 
tanto, pueden ser muy diferentes, desde simples electroválvulas comandadas por un temporizador 
hasta estructuras informáticas con comunicación WIFI desde el campo a teléfonos móviles, bases de 
datos en GIS y programación en base a predicción climática. En sistemas complejos, el grado de 
tecnificación es tal, que solo puede ser gestionado y mantenido por especialistas, llegando a extremos 
donde los componentes y el código son propiedad exclusiva del proveedor del sistema, quedando 
completamente cautiva la entidad de riego de la tecnología de tele gestión. A este respecto, la Norma 
UNE de aplicación, indica que el sistema debe tener compatibilidad con otros medios de 
comunicación, actuales o futuros; este requisito no suele verificarse. 

En ocasiones los sistemas se automatizan por partes (filtración y sectorización de hidrantes) y se van 
incorporando gradualmente otros elementos, estableciéndose subsistemas que no se comunican entre 
sí o que utilizan tecnologías diferentes. 

Debe remarcarse que la automatización de un sistema supone numerosas ventajas en la gestión, 
operación y mantenimiento de un sistema. Muchas tareas se liberan del factor humano, se 
estandarizan y se reduce la posibilidad de fallos. Esto siempre y cuando el equipo esté correctamente 
programado y sometido a un adecuado mantenimiento y a la supervisión y control de funcionamiento. 
Por otro lado, un buen equipo de telecontrol, incorporará un sistema de avisos, que alertará de los 
fallos de conexión, alimentación, comunicación, etc. que se puedan producir en el propio sistema. Los 
avisos de funcionamiento incorrecto o fallo de la automatización se remitirán a los gestores de la red 
diariamente. Más interesante es aún que a ese sistema de avisos, también se incorporen los 
parámetros de funcionamiento de la red (hidráulicos y eléctricos) que sean objeto de medida. De esta 
forma, se tendrá la vigilancia automática en los puntos críticos (bombeos, filtros, hidrantes, etc.) sobre 
valores de caudal o presión anómalos e indicadores de problemas.  

Los sistemas de telecontrol deben diseñarse bajo la premisa de robustez frente a los agentes externos, 
incluyendo caídas o subidas de tensión, campos electromagnéticos o daños provocados por personas o 
animales. No por ello dejan de ser componentes sensibles, que van a requerir la atención de expertos. 

En el funcionamiento básico de los equipos, hay unos cuidados mínimos que se deben considerar. La 
tensión de alimentación de los equipos eléctricos y electrónicos debe ser constante, sin altibajos 
perjudiciales. Si el suministro de corriente eléctrica es irregular ha de recurrirse a un equipo 
estabilizador de tensión que la acondicione. Otra opción que incluso previene un fallo en el suministro 
eléctrico del sistema de telegestión, consiste en la instalación de un sistema de alimentación 
ininterrumpida (SAI), que dispone de baterías 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 máximo nivel 
de protección y supervisarse periódicamente, puesto que son puntos donde le riesgo de corrosión es 
alto. 

Muchos de los dispositivos distribuidos a lo largo de la red funcionan con baterías, ha de verificarse su 
carga y corrección de las conexiones. Fuera de la campaña de riegos, las baterías deben desconectarse, 
comprobar su carga y almacenarlas adecuadamente.  
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Figura 31: Conjunto de programadores para limpieza automática de filtros 

Respecto a la programación automática del riego, deber ser chequeada (en la consola de gestión o en 
el ordenador de control) cada vez que se modifica. Es conveniente, al principio de cada campaña de 
riegos que los comandos del ordenador sean efectivamente ejecutados por las electroválvulas en el 
campo. Como ya se ha comentado, los solenoides son los pilotos que equipan las electroválvulas. Su 
función es convertir los comandos eléctricos del programador en comandos hidráulicos que las 
electroválvulas pueden ejecutar. Debe comprobarse su correcto funcionamiento, así como la ausencia 
de pérdidas de agua por las conexiones y de principios de corrosión. Se debe asegurar que reciben la 
tensión para la que están indicados (12 V en CC o 24 en CA). 

   

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

presostatos para limpieza de filtros (derecha) 
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La tipología de sensores vuelve a ser muy variada y cada vez se incorporan nuevas tecnologías al 
sistema automático. En la actualidad y de forma práctica, podemos encontrar sondas, basadas en 
diferentes principios físicos, que se instalarán en el suelo para medir el contenido de humedad; 
estaciones agroclimáticas que medirán parámetros atmosféricos como temperatura, radiación, 
velocidad del viento y humedad relativa y diferentes dispositivos que se instalarán para medir sobre 
las conducciones a presión. Entre estos últimos, tendremos transductores de presión o emisores de 
pulsos que equipan los contadores volumétricos (de los que ya se ha hecho referencia); también es 
posible encontrar medición automatizada del pH o de la conductividad eléctrica. Se repiten las 
necesidades de revisión de conexiones, control de corrosión y estanqueidad de los dispositivos que 
pueden presentar fugas. Al tratarse elementos que transforman algún tipo de parámetro físico (o 
químico) en una diferencia de potencial o corriente eléctrica, la comprobación de la medición y 
calibración en su caso, debe estar pautada. El trabajo de calibración quedará en manos del fabricante 
o de empresas especializadas. 

 

10.  Hidrantes 

En una red de distribución los puntos suministro de agua a la parcela se identifican con el nombre de 
hidrantes. Pueden ser multiusuario, dando servicio a varias tomas o monousuario, con una única salida. Por 
tanto, un hidrante está constituido por un colector, con una o más conexiones o tomas a parcela. Puede 
tener distintas funciones, al menos las de corte de suministro y medición de caudal; pudiendo incorporar 
también las funciones de limitación de caudal y regulación de presión. Para ello, se integrarán bajo una 
misma caseta o arqueta, válvulas de paso, hidráulicas de regulación, electroválvulas, contadores, 
manómetros, ventosas, filtros y todos aquellos elementos hidráulicos o de automatización requeridos para 
que cumpla su función de garantizar el caudal y la presión requerida en parcela. En la siguiente tabla se 
computa, orientativamente, el valor la presión que debe suministrarse en un hidrante individual. Para un 
hidrante multiusuario habrá que incrementarla entre 2 y 5 m, en función de las pérdidas en la tubería de 
hidrante a parcela. 

Tabla 4. Presión mínima requerida en hidrante individual 

Presión media de funcionamiento del emisor.  10 m.c.a.  

Pérdida de presión admisible en subunidades  2 m.c.a.  

Pérdidas de presión en la red de transporte en parcela.  5 m.c.a.  

Pérdida de carga en cabezal (incluyendo filtrado y sistema de inyección de fertilizante)  5 ς 15 m.c.a.  

Pérdidas en el hidrante en función de su Tipología  5-8 m.c.a  

Total  27 ς 40 m.c.a.  
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Figura 33 Ejemplo de hidrante multiusuario, se identifican características relevantes de 

disposición correcta. 

Muchos de sus problemas específicos que se relacionan con una configuración deficiente que hace poco 
accesibles las distintas partes o ubica inadecuadamente algunos elementos. Un ejemplo típico es el de los 
contadores, que, montados en posición vertical, aumentan los problemas de bloqueo de la turbina.  

  

Figura 34: Ejemplos de hidrantes multiusuario con demasiadas tomas por hidrante, espacios 

insuficientes para mantenimiento, posición vertical de contadores, etc. Se observa corrosión en 

uniones. 
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En el caso de que el hidrante incorpore filtros (mallas, anillas), serán de limpieza manual; deberá 
programarse convenientemente y con frecuencia elevada. Este filtro puede ser para todo el caudal del 
hidrante, o pequeños elementos para los comandos hidráulicos válvulas. Dadas las misiones de maniobra y 
control que se realizan, estos últimos también requieren atención particular. 

El riesgo de fugas, al concurrir muchas uniones, o de corrosión puesto que muchos elementos son metálicos, 
será elevado. Se reiteran las recomendaciones de limpieza y reposición de recubrimientos (pintura), 
lubrificación en elementos mecánicos y cierres de válvulas, comprobación de estanqueidad, etc. También se 
insiste en la revisión de los anclajes y sujeciones de los elementos, que debe estar prevista y bien ejecutada, 
al tratarse de elementos expuestos y donde pueden concurrir transitorios hidráulicos (golpe de ariete). En 
este sentido, cabe también insistir, los codos de las tuberías de entrada y salida al hidrante; es frecuente que 
estas piezas no estén expuestas y queden enterradas sin que existen una mínima sujeción, constituyendo 
puntos críticos para fugas y roturas. 

 

Figura 35: Corrosión en colector de hidrante. 

Puesto que los hidrantes se colocan distribuidos a lo largo de la instalación, en ocasiones en lugares aislados, 
y también deben ser accesibles para lectura de contadores y mantenimiento, existe riesgo de intrusismo 
(robos de aparatos, rotura de cableado por roedores, manipulación de personas ajenas). Deben alojarse bajo 
arqueta o caseta, suficientemente resistente y anclada, cimentándola si es necesario. Se preverán limpiezas y 
reposiciones del recubrimiento (pintura) periódicamente, también se vigilará el buen estado de cerraduras y 
puertas. 

Tras el hidrante, es posible que el usuario final, instale nuevos elementos hidráulicos (filtros, inyección de 
fertilizante, válvulas reguladoras de presión, etc.) para terminar de adecuar el suministro de agua a las 
necesidades de su parcela o cultivo; repitiéndose para ellos las recomendaciones respectivas. 
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Figura 36: Hidrante monousuario, dotado de filtración e inyección de fertilizante en parcela 

(Venturi); ejecutado en PVC, carece de arqueta o protección mínima contra la radiación solar. 

 

11.  Conducciones 

Hemos de entender la conducción, no sólo como el conjunto de tubos, sino también sus piezas de 
unión, derivaciones, reducciones, anclajes, etc. Se vigilará en ella tanto su estanqueidad como su 
estabilidad estructural. Una tubería puede tener rotura o fugas (pudiendo llegar a colapsar en 
situaciones extremas), bien por un problema de sobrepresiones, fatiga del material, calidad deficiente 
del mismo, o una mala ejecución de la obra realizada. Esta última es la principal causa de rotura; se 
pueden enumerar profundidades insuficientes o excesivas, inexistencia de lecho de material granular y 
refinado de la solera de la zanja, volteo de material pedregoso sin seleccionar directamente sobre la 
tubería, falta de compactación y falta de anclajes adecuados. Las sobrepresiones se pueden prevenir 
con elementos de protección y una adecuada maniobra y gestión de la red.  

 

Figura 37: Acopio de tubos de PVC en instalación de tubería; el PVC requiere manipulación 

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

deficiente, exceso de codos en derivación, preinstalación deficiente. 

Las roturas y fugas también se pueden producir en los elementos de unión entre tubos o con otros 

elementos (válvulas, derivaciones, etc.). Las causas se vuelven a repetir: mala ejecución, incluyendo 

incorrecta selección de materiales, defectos en tolerancias, empleo de material sin normalizar o 

uniones y accesorios no homologados para el material de la conducción. 

 

Figura 39. Reparación de rotura; se observa unión con cementado en masa, requiriéndose 

uniones apropiadas, ausencia de limpieza. 
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Figura 40: Perforación en tubería de PVC, debida a la existencia de una piedra en el lecho, que 

tras las secuencias de carga y descarga de la conducción horada el plástico. 

Un buen plan de mantenimiento de la red se asienta en el conocimiento exacto de los elementos y su 

ubicación, por lo que se insiste en mantener actualizada la información (planos y listados) de la red. 

Para la detección de fugas y roturas existen técnicas diversas, desde el empleo de cámaras de 

televisión, pasando por el uso de sonar o termografía. Muchas de ellas sólo se justifican en 

instalaciones de agua potable, redes de riego la determinación de fugas se suele realizar al constatarse 

variación de características hidráulicas (aumento de caudales o caída de presión injustificadas), aunque 

se pierde precisión en la ubicación del punto problemático. Las fugas son inevitables en una red de 

distribución, a ellas se pueden añadir pérdidas por evaporación en depósitos, en roturas puntuales e 

incluso extracciones a través de conexiones ilegales. En redes de agua potable, valores inferiores al 

10% en ǇŞǊŘƛŘŀǎ ǎƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻǎ άŀŎŜǇǘŀōƭŜǎέΣ Ŝƭ ǊŀƴƎƻ ŘŜƭ мл ŀƭ мр҈ ǎǳŜƭŜ ŀŘƳƛǘƛǊǎŜ ŎƻƳƻ 

άǊŀȊƻƴŀōƭŜέ ȅ ǇƻǊ ŜƴŎƛƳŀ ŘŜƭ нр҈ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŀƎǳŀ ǇŜǊŘƛŘŀ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊƝŀ άƛƴŀŎŜǇǘŀōƭŜέΦ 9ǎǘƻǎ 

rangos serían perfectamente asumibles en redes de riego, a la hora de acotar la importancia del 

problema de las pérdidas.  Para la reparación posterior, debe cuidarse la limpieza, evitando que entren 

piedras u otros elementos a la red. Con este motivo se aislará y vaciará previamente el ramal de la red 

donde está la avería, cerrando las llaves de paso que lo definen (de compuerta o de mariposa) y 

abriendo las llaves de desagüe.  
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Figura 41: Fuga en unión embridada tras columna de impulsión, se observa inundación en 

caseta 

Otra práctica que tampoco está extendida en redes de riego consiste en la limpieza interior de las 

tuberías por medio de rascadores, discos de arrastre, chorros de agua, hielo o aire comprimido, etc. 

Son más normales limpiezas con productos químicos (normalmente ácido a pH 2, aunque según el 

problema existen tratamientos específicos) para limpiar precipitados, sedimentos solidos o la 

presencia de microorganismos. La instalación, seccionando tramos de tubería y comenzando por las de 

primer orden, se somete a tratamiento durante un periodo de tiempo suficiente (una hora). 

Transcurrido ese tiempo se somete la tubería tratada a la mayor presión posible, abriendo los 

extremos o desagües 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 

subunidades. El problema de este tipo de limpieza reside en los altos volúmenes de acidificantes o 

desinfectantes que pueden requerirse a partir de determinados tamaños de red. 

 

Figura 42: Sección de tubería de PVC con precipitación de carbonato cálcico; se observa 

también ovalización de la sección circular por exceso de carga verticales en zanja. 
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El problema de los transitorios hidráulicos (golpe de ariete) también afectará a la vida útil de la 
conducción. Algunos de ellos son imprevisibles, pero se minimizará su efecto si la aperturas o cierres 
de las válvulas, así como el arranque y operación de las bombas se ejecutan progresivamente.  
Otras precauciones para alargar la vida de las conducciones pasan por proteger convenientemente las 

tuberías de PVC si se tienen que instalar al aire libre (opción que no es recomendable) o vaciar la 

conducción, evitando que se quede en carga, si es previsible que acontezca una helada importante. 

 

Figura 43: Comienzo de conducción tras columna de impulsión; se observa corrosión y anclaje 

deficiente 

Por último y relacionado con las variaciones en las condiciones de trabajo de la red a lo largo de su 
vida útil, si se prevén cambios en la red que afecten a aumentos importantes de los caudales o 
presiones suministrados, es muy recomendable que la red sea analizada por técnicos especialistas para 
las nuevas solicitaciones. Estos cambios pueden producirse por variaciones en el número de usuarios, 
consumos unitarios o superficies; resectorizaciones y modificaciones en el cultivo son comunes con el 
paso de los años. También pueden deberse a reajustes en las presiones requeridas en hidrante o toma 
si se modifica el tipo de emisor o cambian los requerimientos hidráulicos para filtración o inyección de 
fertilizante. Como regla práctica, variaciones de ±10%, sobre los puntos extremos de funcionamiento 
en la red, ya serian merecedoras de estudio. Estas modificaciones en la gestión de la red tienen 
implicaciones en el mantenimiento, la presión se puede ver modificada, así como la frecuencia de uso 
de bombas, filtros, inyectores, etc. Es en este punto, donde un buen modelo hidráulico, permite 
analizar la flexibilidad 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 parámetros de 
funcionamiento de la red (presiones y caudales) dentro de su entorno de trabajo debe formar parte de 
las verificaciones necesarias para el mantenimiento preventivo de la instalación. 
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Otra cuestión interesante consiste en el análisis de los fallos o roturas en la red; si periódicamente se 
repite una avería o fuga en un determinado sector o ramal de riego, habrá que buscar las causas y los 
medios de protección. Mediante la colocación de válvulas hidráulicas (reductoras de presión, válvulas 
de alivio, ventosas, etc.) es posible solucionar problemas recurrentes.  

12.  Otros elementos 

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

12.1.  Depósitos y embalses: 
 La tipología constructiva (materiales sueltos, hormigón, acero, etc.), su función (almacenamiento o 

regulación) o sus dimensiones (desde unos pocos metros cúbicos hasta hectómetros) vuelven a 

generar una alta casuística. Para elementos de almacenamiento, de dimensiones importantes y dados 

los riesgos inherentes, se van a requerir planes de explotación, vigilancia, mantenimiento y seguridad 

específicos. Estos planes quedan fuera del alcance del presente manual y se recomienda la consulta de 

ƭŀǎ άDǳƝŀǎ ǇŀǊŀ el proyecto, construcción, explotación, mantenimiento, vigilancia y planes de 

ŜƳŜǊƎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ōŀƭǎŀǎ ŘŜ ǊƛŜƎƻ Ŏƻƴ Ǿƛǎǘŀǎ ŀ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘέ referenciadas en la bibliografía [10]. 

Periódicamente se inspeccionarán las soleras, paredes y láminas, taludes y membranas, buscando 

fugas, fisuras o problemas estructurales. Se revisará la coronación, los aliviaderos, desagües, drenajes, 

cunetas, conducciones de evacuación de escorrentías, las válvulas de paso y de control (prestando 

especial atención a las válvulas de llenado y antirrotura), etc. Cualquier comportamiento no habitual, 

aparición de humedades o pérdidas de agua en cerramientos, variación en los caudales de drenaje o 

deterioros en laminas y revestimientos o alteraciones estructurales deben ser tratados y reparados en 

plazos cortos.  

Complementario al control visual, deben programarse vaciados y limpiezas periódicas de sedimentos 

de fondo y de los canales de entrada, desagüe y alivio, así como la reposición de revestimientos allí 

donde la corrosión esté presente (tramos de conducción metálica en tuberías de llenado, juntas, 

escaleras o compuertas, etc.).  

12.2.  Arquetas:  
9ƴǘŜƴŘŜƳƻǎ ǇƻǊ ŀǊǉǳŜǘŀ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ǉǳŜ ǎƛǊǾŀ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴΣ ŀ ƳƻŘƻ ŘŜ άŀǊƳŀǊƛƻέΣ ǇŀǊŀ 

valvulería de distinto tipo; pueden ser prefabricadas o ejecutadas in situ y en diferentes materiales 

(plásticos, ladrillo, hormigón). Un tipo de ellas, ya descrito anteriormente, lo constituyen las casetas de 

los hidrantes. Su limpieza, revestimiento y estabilidad estructural debe ser comprobada 

periódicamente. 



 

 

Grupo Operativo de Agricultura de Precisión en Regadío y Fertilización de Cítricos 

 

P á g i n a 59 | 95 

 

 

Figura 44: Arqueta prefabricada en hormigón para hidrante monousuario, equipado con 

contador, válvula de mariposa y purgador, se observa la acumulación de malezas (derecha). 

12.3.  Drenajes:  
En el contexto de redes a presión, los elementos de drenaje hacen referencia a las conducciones de 

evacuación de agua (tuberías o canales) que permitan mantener las zonas de trabajo secas.  

Particularmente la zona del cabezal de bombeo o filtración 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 (que en ocasiones se ejecutan en tierra) deben 

conservarse limpios y transitables. Redundando en este mantenimiento, la proliferación de malezas 

también debe prevenirse manualmente o con herbicidas.  El acceso para operación y el control visual 

en mantenimiento, se realizará en mejores condiciones. 

12.5.  Vallados: 
En la medida de lo posible, los cabezales y los depósitos (por pequeños que sean) deben protegerse 

mediante cercas o vallas. Se limitará el acceso a animales o a personas no autorizadas, reduciendo el 

riesgo de robo o manipulación de los elementos hidráulicos. Se comprobará periódicamente el buen 

estado de estos cerramientos. 

12.6.  Puntos de captación:  
Nos referimos a los puntos de entrada del sistema a partir de un río, canal o embalse; se trata de 

puntos de succión donde debe mantenerse la limpieza y es preceptivo instalar algún tipo de reja o 

dispositivo que impida la entrada de sedimentos u otros elementos groseros. 

12.7.  Señalética y elementos de seguridad y salud: 
La red colectiva y sus tareas van a estar afectadas por un Plan de Prevención de Riesgos Laborales. Este 

plan propondrá una serie de medidas y elementos de seguridad y salud en el trabajo que se 

concretaran sobre cada local, parte de la instalación y tarea a desarrollar. En una red de riego además 

de los elementos de protección individual que puedan requerirse (p.e. guantes o gafas), existirán 

escalas, vallados, duchas para productos químicos, lavamanos, etc. Además, debe existir una cartelería 

y señalética adecuada donde se identifiquen los riesgos, medidas o posibles vías de evacuación si se 

requieren. La comprobación visual periódica, verificando la existencia y buen estado de todos estos 

elementos, debe incluirse en un buen plan de mantenimiento. 
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13.  Listados de chequeo 
Se presentan una serie de listados que puede organizar la entidad colectiva de riego, para gestionar el 

mantenimiento. Estos listados constituyen una propuesta inicial que en cada red deben ser adaptados 

a cada situación particular. Se distingue entre listados de inventario, funcionamiento/verificación y 

listados de operaciones de mantenimiento.  

13.1. Listados de inventario 

13.2. Datos del sistema (Inventario) 

Código 
parcela 

T.M
. 

Polígono 
Catrastral 

Nº 
Parcela/supbarcela-

recunto 

Propietari
o 

Cultiv
o 

Varieda
d 

Marco 

Plantació
n 

Superfici
e (hg) 

Superfici
e (m2) 

           

 

13.3. Bombeo (inventario) 
Código 
elemen
to 

Marca 
/modelo 
bomba 

Marca/m
odelo 
motor 

Altura 
manomé
trica 

Caudal 
operaci
ón 

QN
/H
N 

Potenci
a 
bomba 

Potenc
ia 
Motor 

DN 
(aspiración/i
mpulsión) 

Tipo 
regulaci
ón (1) 

Fecha 
compra/p
resupuest
o 

Obser
vacion
es 

                       

(1) Variador de frecuencia, valvulería-presión, asociación paralelo 
QN/HN: Caudal nominal/Altura manométrica nominal 
DN: Diámetro nominal 

13.4. Filtros (inventario) 
Código 
sistema 

Ubicac
ión  

Tipo 
filtro (1) 

Cau
dal 

D
N 

P
N  

Tipo 
limpieza Pérdida a filtro 

limpio 

Marca/mo
delo 

Provee
dor 

Fecha 
compra/presu
puesto 

Observaci
ones 

                       

(1) Hidrociclón/arena/mallas/anillas/otros- 
PN:  Presión Nominal 

13.5. Sistema de inyección (inventario) 

Código 
elemento 

Ubicaci
ón  

Tipo elemento 
(1) 

Caudal 
(rango) 

D
N 

P
N  

Regulación 
(2) 

Marca/mod
elo 

Proveed
or 

Fecha 
compra/presupue
sto 

Observacion
es 

                  
 

  

(1) inyectora, deposito, filtro, válvula, agitador 
(2) manual/automática 

 

13.6. Válvulas (inventario) 

Código válvula Ubicación  

Característica 
morfológica/tipo 
cierre (1) Función (2) DN PN 

Fecha 
compra/presupuesto 

Observaciones 

            
 

  

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

13.7. Hidrantes (inventario) 

Código 
elemento 

Ubica
ción 

Parcelas 
asociadas 
(código) 

Nudo 
asociado 
(código) 

Morfol
ogía  

Función/t
ipo (1) 

Diámetro 
nominal 

Diámetro y 
numero de tomas 

Caudal 
nominal 

presión 
nominal/operaci
ón 

                    

(1) Corte y medición/ Corte, medición y limitación de caudal/Corte, medición y reducción de 
presión/Corte, medición, limitación de caudal y reducción de presión El listado de hidrantes 
debería adaptarse a lo establecido en la norma EN 14267. 

 

13.8. Tuberías (inventario/funcionamiento) 
Tramo Nud (+) Nud (-) L(m) Material DN (mm) PN Q max 

(l/s) 
V max 
(m/s) 

Pres max 
(m.ca.) 

Etiqueta/observación 

            

Nud (+): Nudo aguas arriba 
Nud (-): Nudo aguas abajo 
L (m): Longitud de la línea (en metros) 
DN (mm): Diámetro Nominal (en mm) 
PN: Presión nominal (en bar, Atm o MPa) 
Q max (l/s): Caudal máximo (en litros/segundo) 
V max (m/s): Velocidad máxima (en metros/segundo) 
Pres máx (m.c.a): Presión máxima en operación (en metros columna agua) 
 

13.9. Listados de funcionamiento 

13.10. Organización del riego (funcionamiento)  
Código 
Parcela 

Hidrante Tipo 
toma (1) 

Número 
unidades 

Q parcela 
(l/h) 

Sector Frecuencia entre 
riegos/riegos 
semanales 

Tiempo 
de riego 

(h) 

Fertirriego 
(si/no) 

Tiempo 
fertirriego 

(h) 

          

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

Q parcela (l/h): Caudal suministrado a parcela (en litros/h). Las unidades usadas para el caudal serán 
aquellas que resulten más prácticas para los usuarios para poder entender el comportamiento de la 
red. En Sistema Internacional son usados los m3/s, pero en riego se usan con frecuencia los l/h, 
l/minuto, m3/h, etc. 
 

13.11. Funcionamiento bombeo (verificación) 

  Medidos   

Sector Caudal (m3/h) Presión (m.c.a) Potencia útil (kW) Tensión (V) Intensidad (A) Potencia eléctrica absorbida (kW) 

              

 

  Programado/proyecto     

Sector Caudal (m3/h) Presión (m.c.a) Potencia útil (kW) Potencia eléctrica absorbida (kW) Rendimiento proyecto  Rendimiento Real 
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13.12. Operaciones de mantenimiento 
Para cada elemento relevante del sistema se propone una tabla de chequeo, que puede añadirse a la 

columna de inventario con los siguientes campos: 

Código 
elemento Fecha última inspección Operaciones realizadas (1) Incidencia/observación 

        

(1) Control visual/limpieza/lubrificación/reparación revestimiento/calibración/SUSTITUCION/otros 

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

emplazamiento común (p.e. cabezal) o pertenecen a un mismo sistema (p.e. filtración) 

Ficha mantenimiento  Año:2021  

 

Estructura/ 

unidad: Cabezal nº1 (1)  

    

Antes 

campaña 

riegos   

Plena 

campaña 

riegos   

Fin 

campaña 

riegos   

Elemento (2) 
Código 

elemento 
Comienzo: 

01/02/2021   
Comienzo: 

01/06/2021   
Comienzo 

01/12/2021   

   Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Bombas               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Valvulería               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Pilotos 

hidráulicos               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Filtros               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Manómetros               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Inyectoras               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Automatismo

s               
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Ficha mantenimiento  Año:2021  

 

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Solenoides               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Depósitos               

(1) Filtración/Inyección/Bombeos/Arquetas/etc. 

(2) Repetir tantas filas como elementos tenga cada categoría 

(3) Confeccionar listado de operaciones 

Ficha mantenimiento  Año:2021  

 

Estructura/unidad: Hidrante nº1 (1) 

    

Antes 

campaña 

riegos   

Plena 

campaña 

riegos   

Fin 

campaña 

riegos   

Elemento (2) 
Código 

elemento 
Comienzo: 

01/02/2021   
Comienzo: 

01/06/2021   
Comienzo 

01/12/2021   

   Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Válvulas paso               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Válvulas hidráulicas               

    Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones Fecha  Operaciones 

Electroválvulas               

    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 proponen las operaciones de mantenimiento preventivo para los componentes principales de la 
instalación. Este modelo, al igual que los listados del anterior apartado, es orientativo; debiendo 
adaptarse a las circunstancias particulares de cada instalación. 

El mantenimiento se apoya en el control visual, para detectar rápidamente cualquier anomalía; en el 
momento que ocurra y, sin esperar a que se transforme en irreparable, los desperfectos deben 
corregirse. Para que este primer paso de control visual sea efectivo, se insiste en la necesidad de una 
buena información sobre la instalación y una adecuada formación de los operarios. 

Para que las tareas de mantenimiento se puedan desarrollar convenientemente, la entidad de riego 
debe contemplar un almacenamiento mínimo de las piezas y elementos principales que suelen 
sustituirse. Ha preverse un stock de elementos de valvulería, contadores, uniones, etc. basado en el 
histórico de operaciones de mantenimiento y la vida útil de cada componente.  

14.1. Bombeo 

Diariamente 

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

Å No deben existir ruidos anómalos. 
Å No deben existir sobrecalentamientos. 
Å Comprobación que el equipo está seco y no hay pérdidas de agua en la empaquetadura o 

sello. 
Å Comprobación del estado del filtro en la aspiración de la bomba. 

Semanalmente 

Å Purgado del aire del interior de la bomba. 

Semestralmente 

Å Deben comprobarse y reforzarse todas las conexiones en el cuadro  

Anualmente 

Å Fuera de la campaña de riego comprobación de aspectos tales como el alineamiento de la 
bomba y el motor y las tolerancias en los prensaestopas. 

Å Reposición de los niveles de lubricante, limpiar los filtros de aire y el ventilador del motor. 
Å Revisión el nivel de desgaste en cierres mecánicos, situación de anillos de desgaste, desgaste 

en el eje o en los manguitos. Identificación del motivo del desgaste 
Å Revisión del estado del motor, especialmente el bobinado y los aislamientos. 
Å Caracterización de la curva de funcionamiento de la bomba 

Cada 5 años 

Å Desmontaje completo de la bomba en todas sus piezas, procediendo a la revisión y limpieza de 
las mismas. 

14.2. Instalaciones eléctricas 

Trimestralmente 

Å Revisión de funcionamiento, asilamiento, conexiones, mediciones (voltaje, intensidad, tierra), 
humedades y calentamiento. 

Å Revisión de estado y medición de voltaje en acometidas 
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Å Revisión de funcionamiento, humedades, derivaciones, aislamientos y conexiones. 

14.3. Filtración 

Diariamente 

Å Comprobación de presiones de trabajo entre sus valores de operación, comprobando que se 
mantiene la presión mínima para filtración y lavado y que no se sobrepasa la presión máxima. 
Según especificaciones del fabricante y diseño. 

Å Comprobación de la diferencia de presiones entre la entrada y la salida del sistema de 
filtración, inferior la presión diferencial definida para el lavado del sistema. Según 
especificaciones del fabricante y diseño. 

Mensualmente 

Å Verificación de la operación de las válvulas de contralavado. Cierre y tiempos correctos. 

Semestralmente 

Å Control visual del interior del filtro. 
Å Limpieza y lubrificación las juntas del cuerpo del filtro, preferentemente con grasa de silicona. 

Si las juntas han de reponerse, optar por gomas de alta resistencia química a los ácidos. 
 

14.4. Arenas 

Anualmente/semestralmente 

Å Comprobación de volumen ocupado por el material filtrante; mantiene la altura y el resguardo 
establecido por el fabricante. 

Å Comprobación de no formación aglomerados o terrones, ni canales principales de circulación 
del agua en la arena. 

Cada 2 años 

Å Sustitución de la arena. 
Å Limpieza el filtro en profundidad. 

14.5. Anillas  

Anualmente 

Å Sumersión de las mallas en un baño de ácido adecuado para quitar los sedimentos y lavarlas 
bien con agua antes de volver a colocarlas en su lugar. 

14.6. Mallas 

Anualmente 

Å Limpieza el filtro en profundidad, revisar boquillas de succión y limpieza mecánica o ácida de la 
malla. 

14.7. Inyección productos químicos 

Å Limpieza cada vez que se vacíen los depósitos de fertilizantes y siempre que se observen 
cambios en los contadores o manómetros que los controlan.  

Mensualmente 

Å Limpieza de los filtros auxiliares del sistema de inyección.  

Semestralmente 
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Å Calibrado de sondas e inyectores 

14.8. Sistema de automatización 

Diariamente 

Å Verificación de transmisión y operatividad de las comunicaciones 

Al comienzo de la temporada de riegos/anualmente 

Å Comprobación de conexiones y baterías. Comprobación del sistema de comunicación 
Å Comprobación de la operación de electroválvulas 

14.9. Hidrantes 

Semanalmente 

Å Limpieza de filtros de malla/anillas del colector general. 

Semestralmente 

Å Revisión y limpieza de los filtros de comando hidráulico y de los filtros caza piedras. 

Anualmente 

Å Limpieza interior y exterior.  
Å Lubrificación de válvulas y se comprobación de ausencia de fugas.  

Cada dos años 

Å Pintado y limpieza de las válvulas. 

14.10. Conducciones 

Cada dos años 

Å Se realizará un análisis de la red para detectar posibles fugas. Se aislarán tramos de la red 
dejando en servicio los demás, en la época del año de menos necesidades y avisando a todos 
los socios.  
1. Se cerrarán todas las llaves de paso 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 medición del caudal en dicho punto se efectuará en la hora en que normalmente se 

produce el mínimo consumo. 
3. Si el caudal medido fuera superior al previsible en función de los consumos conocidos, se 

rastreará el sector con un detector de fugas. 
4. Se repararán las averías encontradas, limpiando el tramo mediante las válvulas de 

desagüe. 

A los 15 años 

Å Limpieza de sedimentos e incrustaciones producidas en el interior de las tuberías. Si se 
utilizasen productos químicos deberán ser inocuos y certificados por el Organismo Sanitario 
Competente. 

14.11. Valvulería 

Mensualmente 

Å Comprobación de válvulas de desagüe de ramales terminales. Verificación de la operación de 
apertura y cierre correcta, lubrificación y limpieza. Para válvulas de desagüe en otros puntos 
de la red, la operación puede ser anual. 
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Semestralmente 

Å Para válvulas hidráulicas de operación, control, regulación y protección, se controlará de 
manera visual y periódicamente el correcto funcionamiento, generando artificialmente las 
condiciones necesarias la activación de sus condiciones de funcionamiento. 

Å Calibración de pilotos hidráulicos. 

Anualmente 

Å Limpieza junto con su arqueta, además (en válvulas hidráulicas) comprobación de 
funcionamiento del mecanismo de regulación y reparación de las posibles fugas.  Se repararán 
y sustituirán los elementos deteriorados o piezas desgastadas.  

Å Para válvulas de paso, control del par de accionamiento, ajuste de tornillería, engrase de 
desmultiplicadores, maniobra completa. 

Cada dos años 

Å Se limpiará y pintará el exterior de la llave. Se pintarán el resto de las piezas metálicas de la 
arqueta. 

14.12. Ventosas 

Semestralmente 

Å Comprobación general de todas las ventosas de la red de distribución. 

Anualmente 

Å Limpieza junto con su arqueta cada año y si observación de fugas en la llave o en la ventosa 

Cada dos años  

Å Limpieza y pintura de las piezas alojadas en la arqueta. 

14.13. Caudalímetros y contadores 

Mensual 

Å Revisión visual 

Semestralmente 

Å Conexiones y puesta a 0 

La sustitución/recalibración se realizará según el tipo y periodicidad definida por la reglamentación y el 

fabricante. 

14.14. Arquetas 

Semestralmente 

Å Revisión de juntas, oxidación, presencia de agua. 

14.15. Depósitos 

Mensualmente 

Å Revisión visual de grietas, humedades exteriores, juntas, oxidación, asentamientos, 
dilataciones y valla exterior 
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Anualmente 

Å Limpieza de fangos y sedimentos 

14.16. Análisis de datos 

Anualmente 

Å Se establecerá un periodo para analizar todos los parámetros de funcionamiento de la red. En 
el día a día de la instalación se generan y recopilan datos agronómicos, hidráulicos, 
económicos, etc. que abarcan desde el consumo de agua o fertilizante hasta los costes de 
reposición de juntas. El análisis de todo ese conjunto de información, registrada manual o 
automáticamente, permite realizar la evaluación y diagnóstico de la red. Se detectarán puntos 
débiles en la gestión general, algunos de ellos tendrán implicaciones sobre tareas de 
mantenimiento. 
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15.  Normas de instalaciones de riego vigentes 

UNE-EN 13635:2007 

Sistemas de riego localizado. Terminología y datos suministrados por el fabricante. 

UNE-EN 14267:2005 V2 

Técnicas de riego. Hidrantes para riego. 

UNE-EN 14267:2005 V2/AC:2009 

Técnicas de riego. Hidrantes para riego. 

UNE-EN 14268:2006 

Técnicas de riego. Contadores de agua de riego. 

UNE-EN 14268:2006/AC:2007 

Técnicas de riego. Contadores de agua de riego. 

UNE-EN 15097:2007 

Técnicas de riego. Riego localizado. Evaluación hidráulica. 

UNE-ISO 16399:2016 

Contadores de agua para riego. 

UNE-EN 15099-1:2007 

Telecontrol de zonas regables. Parte 1: Consideraciones generales 

UNE-EN 15099-1:2007 ERRATUM:2008 

Telecontrol de zonas regables. Parte 1: Consideraciones generales. 

UNE-ISO 8026:2012 

Difusores. Especificaciones y métodos de ensayo. 

UNE-EN ISO 9261:2010 ERRATUM:2011 

Emisores y tuberías emisoras. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 9261:2004) 

UNE-EN ISO 9261:2010 

Emisores y tuberías emisoras. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 9261:2004) 

UNE-EN ISO 13693-1:2018 

Sistemas de riego. Dispositivos de seguridad para la aplicación de productos químicos mediante el 
riego (fertirrigación). Parte 1: Válvulas pequeñas de plástico para la aplicación de productos 
químicos mediante el riego 

UNE-EN 13997:2004 

Técnicas de riego. Accesorios de conexión y control para uso en sistemas de riego. Características 
técnicas y ensayos. 

UNE 68074:1986 

Válvulas volumétricas. 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 9635-1:2014 

Agricultural irrigation equipment -- Irrigation valves -- Part 1: General requirements 

ISO 9635-2:2014 

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

ISO 9635-3:2014 

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

ISO 9635-4:2014 

Agricultural irrigation equipment -- Irrigation valves -- Part 4: Air valves 

ISO 9635-5:2014 

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

ISO 9644:2018 

Agricultural irrigation equipment -- Pressure losses in irrigation valves -- Test method 

ISO 9911:2006 

Agricultural irrigation equipment -- Manually operated small plastics valves 

ISO 9912-1:2004 

Agricultural irrigation equipment -- Filters for micro-irrigation -- Part 1: Terms, definitions and 
classification 

ISO 9912-2:2013 

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

ISO 9912-3:2013 

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

ISO 9912-4:2018 

Agricultural irrigation equipment -- Filters for microirrigation ς Granulated media filters 

ISO 10522:1993 

Agricultural irrigation equipment -- Direct-acting pressure-regulating valves 
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1.  Introducción 

En riego localizado para que los resultados productivos y económicos sean óptimos, y mantenerlos 

un año tras otro, es preciso disponer de un programa de manejo y mantenimiento de la instalación 

de riego, de forma y manera que las plantas tengan perfectamente cubiertas sus necesidades de 

agua y nutrientes y, por tanto, que no se produzcan trastornos por excesos o deficiencias en 

períodos 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 óptimos, ya que, en 

caso contrario, se producen diferencias de tamaño y vigor entre los árboles de la plantación, lo 

que conduce a un descenso en la producción. 

Comprender lo que sucede cuando el agua circula desde la fuente de suministro a través del 

cabezal, las tuberías y los emisores y cómo se distribuye cuando llega al suelo en el que está 

asentado el cultivo, además de cómo condiciona el riego localizado el sistema radicular de la 

planta, ayudará a establecer el adecuado plan de mantenimiento y manejo. Por ello, se considera 

importante realizar una revisión de los conceptos básicos del riego localizado 

2.  Conceptos básicos del riego localizado 

2.1. Cómo actúa el sistema radicular de la planta. 

Para que la planta desarrolle más fácilmente su potencial productivo debe encontrarse en 

condiciones de baja tensión de humedad en el suelo, de forma que el sistema radicular tenga que 

consumir poca energía para extraer el agua del suelo; cosa que se consigue merced a una 

adecuada frecuencia de riego (Figura 1). 

 

Ilustración 1. Representación de la tensión de humedad en el suelo. 
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2.2. Distribución el sistema radicular en climas áridos o semiáridos. 

Como las raíces se desarrollan y crecen con la presencia del agua y quedan latentes cuando esta 

escasea, en climas mediterráneos, donde el régimen de lluvias puede ser escaso e irregular, el 

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 húmedos, donde alcanza una 

gran densidad por la presencia constante de agua (Figura 2). Fuera de los bulbos apenas existe 

humedad y por lo tanto hay una escasa porción de sistema radicular que solamente crece y posee 

alguna actividad después de los períodos de lluvia y mientras el suelo permanece mojado, con lo 

que apenas contribuye a la alimentación de la planta. 

ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS
SEMIARIDAS

 

Ilustración 2. Distribución de las raíces 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 tenga, al menos, un tamaño mínimo (p. ej. en el caso de los cítricos se cifra en la mitad 

del área sombreada por la planta). 

Como consecuencia de la peculiar distribución del sistema radicular, el suelo pierde la función de 

almacén o depósito de regulación, con respecto al agua y a los elementos nutritivos, que posee en 

los métodos tradicionales de cultivo. Por ello es básico conocer las características del bulbo 

húmedo 

2.3. El bulbo húmedo 

Por bulbo húmedo se denomina a la parte del suelo humedecida por el emisor. Cuando el agua 

empieza a fluir desde el emisor, incide sobre una superficie muy reducida de suelo, provocando un 

pequeño charco. A partir de este disco de suelo saturado el agua se distribuye a los poros vecinos 

formando lo que se denomina bulbo húmedo (Figura 3). 
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Ilustración 3. El bulbo húmedo. Tomada de Pizarro, 1996 

 

Los factores que afectan a la forma del bulbo húmedo son:  

i) La textura del suelo 

ii) El caudal del gotero 

ii) El tiempo que dure el riego. 

Un suelo de tipo arcilloso dificulta más el avance del agua en profundidad que uno arenoso, donde 

el agua percola más fácilmente y llega a capas más profundas. Por tanto, a igualdad de caudal y de 

tiempo de riego, en un suelo arcilloso se forma un bulbo húmedo más ancho y menos profundo 

que en un suelo arenoso. Por el contrario, en un suelo arenoso el bulbo será más profundo y 

menos ancho que en un suelo arcilloso. Los suelos francos tienen características intermedias. En la 

figura 4 se muestra de forma esquemática la forma característica del bulbo en tres tipos de suelos. 

  

Ilustración 4. Efecto de la textura en la forma del bulbo húmedo. Tomada de Pizarro, 1996 
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En un mismo suelo y con un mismo tiempo de riego, el bulbo húmedo se ensanchará más y será 

menos profundo con un emisor de mayor caudal que con otro de menor caudal. Sin embargo, la 

extensión en horizontal del bulbo es mucho menos que proporcional al caudal del emisor, como se 

muestra en la figura 5.  

 

  

Ilustración 5. El bulbo húmedo en función 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 

húmedo se va expandiendo paulatinamente (Figura 6) sin embargo mientras la extensión 

superficial no varía mucho con el volumen de agua aplicado, a medida que pasa el tiempo, 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 percolación. 

 

Ilustración 6. El bulbo húmedo en función del tiempo de riego. Tomada de Pages 2005. 

 

Por ello para un suelo dado, la extensión 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 profundidad, la variable más importante sobre la 

que actuar es el número de emisores. 
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2.4. Porcentajes de suelo humedecido necesarios 

Mediante el riego localizado solamente se humedece una parte del suelo, y por lo tanto es 

necesario conocer qué volumen de suelo mojado necesitan los cultivos leñosos. Es muy 

importante definir hasta qué punto se puede reducir el volumen de suelo mojado sin detrimento 

de los rendimientos. Sobre este tema los conocimientos son bastante limitados, pero cabe 

generalizar que para cultivos leñosos adultos una cifra en el entorno del 40% del marco de 

plantación es generalmente aceptada, 50 % en cítricos. Por debajo de ello se corre el riesgo que 

sea insuficiente, por encima de estos valores la instalación puede resultar demasiado cara y la 

eficiencia en el uso del agua menor. Cabe destacar que en cultivos leñosos el volumen de suelo 

mojado mínimo necesario depende de la edad del cultivo, de allí que en muchas plantaciones de 

frutales el diseño agronómico de la instalación de riego no se mantenga constante a lo largo de la 

vida de la plantación. 

2.5. Funcionamiento hidráulico 

El agua llega a través de los emisores, por tanto, para alcanzar el objetivo de igualdad para las 

plantas es necesario que todos los emisores estén dando un caudal muy similar. Es natural pensar 

que como el catálogo del emisor que tenemos instalado dice que es de un determinado caudal, al 

funcionar en la instalación todos emisores arrojarán la misma cantidad de agua. En la práctica 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 consecuencia entre plantas: 

 - las originadas por el proceso de fabricación. 

 - las debidas a las diferencias de presión. 

 - las motivadas por las obstrucciones y precipitaciones. 

No hay que perder de vista que el caudal de un emisor depende de la presión a que esté sometido 

El sistema de distribución y la circulación del agua en el riego localizado dan lugar a que existan 

diferencias de presión dentro de una misma parcela (Figura 7) 
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Ilustración 7. Distribución de la presión en una subunidad llana. 

 

Las obstrucciones de los conductos, producidas por pequeñas partículas, restos vegetales o algas y 

la precipitación de carbonatos de calcio y magnesio, que producen depósitos sobre las paredes y 

disminuyen el área de paso del agua, motivan también una disminución del caudal de los emisores 

que se ven afectados por ellas. 

Para minimizar los efectos de estas desigualdades, e intentar que las diferencias estén dentro de 

unos márgenes tolerables, es necesario plantear un adecuado plan de mantenimiento y manejo de 

la instalación de riego localizado. 

3.  Consideraciones de mantenimiento 

Para realizar un adecuado mantenimiento de la instalación es necesario conocer, en primer lugar, 

los parámetros reales de funcionamiento. Para conseguirlos basta con realizar un control de la 

instalación, que permite determinar cuales son las prestaciones (presiones de funcionamiento, 

caudales, uniformidad, anchura y profundidad de los bulbos, etc..), y que pueden llegar a diferir 

bastante de las teóricas. Si los resultados no son los adecuados deberán plantearse las medidas 

correctoras necesarias. 

Todo aquello que afecte al normal funcionamiento del emisor afectará a las prestaciones de la 

instalación y habrá que tratar de solucionarlo. Existen una serie de operaciones que deben de 

llevarse a cabo para que el funcionamiento sea lo más correcto posible. Las más usuales son las 

que se recogen en los apartados siguientes 

3.1. Limpieza de filtros. 

Dados los pequeños diámetros interiores de paso de los emisores, el equipo de filtrado es uno de 

los puntos básicos para el buen funcionamiento de las instalaciones ya que, al actuar como barrera 

contra las partículas en suspensión, evita, si están bien seleccionados y dimensionados, una parte 

importante de las obturaciones. 
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Una especial atención debe ponerse en la limpieza de los filtros y en el momento de llevarla a 

cabo. Si se permite que se ensucien demasiado habrá mucha pérdida de carga en ellos, lo cual 

supondrá un descenso en la presión de funcionamiento y por tanto en el caudal de los emisores. 

Valores de diferencia de presión entre la entrada y la salida del filtro del orden de 3 a 5 m.c.a. (1 

m.c.a. = 0,1 kg/cm2) son indicadores de la necesidad de proceder a la limpieza. Si la operación de 

limpieza es necesario efectuarla dos o más veces en cada riego, deberá pensarse en automatizar la 

limpieza. 

No debe olvidarse, en este apartado, el control y limpieza periódicos de los filtros que, 

generalmente, existen a la salida de los depósitos de fertilizantes, pues en el circuito de 

fertilización no existen manómetros para el control del grado de taponamiento u obstrucción. 

3.2. Instalación de llaves en los finales para la limpieza  

Al final de todas y cada una de las tuberías, primaria, secundarias y terciarias, es conveniente que 

exista una llave o tapón con el fin de facilitar la limpieza de las tuberías tras una rotura o una 

sesión de desincrustación o limpieza; ya que, en caso contrario, la tierra introducida o las 

partículas arrancadas tenderán a salir por los emisores al ser arrastradas por el agua provocando 

obstrucciones. Abriendo las mencionadas llaves o tapones dirigiremos la corriente de agua, y por 

tanto las partículas, rápidamente hacia el exterior de las tuberías. 

3.3. Limpieza de tuberías y laterales. 

Los finales de laterales, donde suele acumularse suciedad, procedente tanto de la fertilización 

como de la succión de partículas del charco que envuelve al emisor al parar la instalación, 

conviene abrirlos, hasta que por ellos salga agua limpia, al menos un par de veces durante la 

campaña de riegos (Figura 8). 

 

Ilustración 8. Limpieza de tuberías y laterales. 

3.4. Regulación y control de presiones en subunidades. 

Especial hincapié hay que realizar sobre estas operaciones puesto que, en gran parte, son 

responsables de los descensos en la eficiencia de aplicación de las instalaciones. 

Las distintas parcelas o subunidades deben trabajar con presiones muy similares, ya que, de no 

hacerlo así, salvo que los emisores sean autocompensantes, los caudales de los emisores de cada 

parcela serán distintos, por diferencias en la presión de funcionamiento, y, en consecuencia, la 
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cantidad de agua y abono recibidas por las plantas de cada parcela o subunidad serán diferentes, 

cosa que motivará diferencias en el desarrollo del cultivo. 

Deberá pues ejercerse, muy especialmente, un control sobre las presiones a la entrada de las 

subunidades y regularlas periódicamente. Los reguladores de presión realizan esta tarea de forma 

automática. 

3.5. Control y tratamiento de precipitados. 

Uno de los principales problemas que puede presentarse en una instalación de riego localizado es 

el de las obturaciones por precipitados (el enemigo silencioso), ya que por regla general éstas no 

suelen ser totales, sino que obstruyen el paso del agua de forma progresiva, siendo muy difícil 

apreciar visualmente la disminución del caudal (Figura 9). Como consecuencia las plantas 

correspondientes a los emisores afectados van recibiendo progresivamente menos agua y 

solamente cuando el grado de afectación es grande suele apercibirse.  

Controlar el caudal de los emisores y su grado de afectación por obturaciones es pues función 

primordial para mantener la instalación en buen estado, pudiendo realizarse a través de los 

procedimientos de control de instalaciones. 

Ilustración 9. Manifestación visual de problemas de obturaciones. 

La mejor forma de combatir las obturaciones es evitar que se produzcan. Para ello, cuando existe 

riesgo de precipitados de origen químico, dejar el agua en las tuberías 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 afectar notablemente a la uniformidad de distribución del agua, deberá procederse a realizar 

una limpieza con ácido para eliminarlas seguida de una limpieza a presión de tuberías y laterales. 
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En la limpieza con ácido, debe mantenerse la instalación funcionando el tiempo suficiente para 

que el agua acidificada alcance el todos y cada uno de los goteros. La velocidad del agua dentro de 

un sistema de riego localizado es de alrededor de un metro por segundo. Durante este tiempo 

debe incorporarse el ácido a la concentración deseada para alcanzar un pH entre 2 y 3 en el último 

gotero. Tras 15 minutos se cierra la válvula y se deja 1 día para que el ácido actúe. Al día siguiente 

pondremos la instalación en marcha para vaciar el ácido y, si fuera necesario, haremos la limpieza 

con hipoclorito. Para ello, con la instalación funcionando un mínimo de 30 minutos, inyectamos la 

dosis recomendada (1 litro por metro cúbico), teniendo la precaución de que el pH del agua este 

entre 5,5 y 7 para no mermar su efecto. Finalmente, se hará una nueva limpieza a presión de los 

finales a las 24 horas de realizada la aplicación del hipoclorito. 

3.6. Comprobación con el contador. 

Uno de los mejores auxiliares con que se puede contar en la instalación de riego localizado es el 

contador de agua. Con él podremos revisar el caudal medio de los emisores y ver la evolución de 

su funcionamiento, sencillamente dividiendo el caudal consumido en una hora por el número de 

emisores funcionando simultáneamente. A través de esta medida podremos seguir la evolución 

del caudal de los emisores y la de los problemas de obturación o de funcionamiento. Además, el 

contador es el procedimiento más exacto para determinar las cantidades de agua que va 

recibiendo el cultivo. 

3.7. Evaluación de una instalación de riego 

La evaluación de una instalación de riego localizado es un procedimiento para conocer, de una 

forma sencilla y rápida, cuáles son las prestaciones reales de esa instalación, cosa que permite 

establecer, si procede, medidas correctoras o de mejora con el fin de obtener: 

 - ahorro o uso más eficiente del agua. 

 - aumento de la vida útil de los materiales. 

 - mejora de la producción. 

 - mayor rentabilidad económica. 

La evaluación del funcionamiento de las instalaciones de riego localizado tiene por objeto conocer 

los parámetros de servicio y los valores de las prestaciones hidráulicas y agronómicas que se 

consiguen en una instalación determinada. La base del procedimiento de control reside en el 

cálculo de la Uniformidad de Emisión, que es un parámetro que cuantifica la homogeneidad de 

distribución del agua. 

El análisis de los resultados permitirá comparar la situación actual con la de partida, bien sea el 

proyecto en el caso de instalaciones nuevas, una evaluación anterior o unos valores de referencia. 

Así mismo podrán establecerse medidas correctoras para mejorar el funcionamiento.  

A la finalización de una instalación debería ser, la evaluación, una práctica de obligado 

cumplimiento con el fin de conocer las prestaciones reales para, en función de ellas, poder 

planificar adecuadamente el posterior desarrollo del riego. 
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La metodología para la evaluación de una instalación de riego viene establecida en la norma 

europea CEN/TC334 N101, basada en la propuesta de Merrian y Keller (1978).  

El material empleado para realizar evaluación de la instalación ha sido probeta graduada, bandejas 

para recogida de agua, cronómetro, manómetro de precisión con aguja, tomas rápidas de presión 

para manómetro y sacabocados (Figura 10).  

 

Ilustración 10. Evaluación de una instalación de riego. 

El procedimiento se resume en identificar la subunidad que, por sus características, pueda ser 

representativa del sector de riego. En ocasiones, bien no hay subunidad representativa o puede 

interesar evaluar aquella cuyas características (tamaño, relieve, cota, etc) hagan prever un 

funcionamiento más heterogéneo.  

Sobre la subunidad representativa del sector de riego se identifica la terciaria y los laterales de 

riego de forma que se pueda realizar un muestreo representativo de las variables hidráulicas. De 

este modo se seleccionan cuatro laterales considerando el lateral más cercano a la terciaria, los 

situados a 1/3 y 2/3 de la longitud total, y el más alejado de la terciaria. En los casos en los que la 

terciaria alimentara los laterales por un punto intermedio, éstos se seleccionan de forma alterna y 

en direcciones opuestas para obtener la máxima representatividad de los datos. Dentro de cada 

lateral, se selecciona 4 plantas (principio, 1/3, 2/3 y final del lateral) para, con la instalación en 

carga, realizar la medida de caudales, generalmente con 3 minutos es suficiente (Figura 11). 

Asimismo, se medirá en cada planta la presión mediante manómetro y tomas rápidas de presión. 

En el resto de subunidades del sector de riego, bastará con medir la presión mínima de la 

subunidad.   

Para la interpretación de los resultados, es recomendable acudir a algunos de los programas que 

ofrecen centros de investigación o servicio de asistencia al regante. Es el caso del PROGRAMA DE 

CÁLCULO PARA EVALUACIONES DE RIEGO LOCALIZADO del IFAPA de Andalucía o el que ofrece del 

Servicio de Tecnología del Riego del IVIA en su página web http://riegos.ivia.es/.  
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Ilustración 11. Disposición de las medidas de caudales y presiones en la subunidad representativa.  

4.  Consideraciones de manejo 

Del uso que de la instalación de riego se realice dependerán, en gran medida, los resultados 

productivos a obtener. Tan es así que instalaciones deficientes con un manejo adecuado suelen 

producir resultados aceptables, mientras que existen otras que, aunque buenas en principio, 

obtienen resultados desastrosos por un manejo deficiente. Consecuentemente, disponer de un 

adecuado plan de manejo es imprescindible para alcanzar resultados óptimos. De entre las 

prácticas recomendables cabe destacar las siguientes: 
 

4.1. Situación de los laterales portaemisores. 

Los laterales deberán 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 hongos (Phitophtora 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 fácilmente al alcance de las raíces (Figura 12).  

 

Ilustración 12. Situación de los laterales portaemisores. 
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La correcta ubicación de los laterales es especialmente importante en el caso de plantaciones 

jóvenes, más sensibles a la incidencia de fitopatologías (Figura 13) 

 

Ilustración 13. Situación de los laterales portaemisores en plantaciones jóvenes.  

También habrá que evitar la creación de bulbos húmedos fuera de la zona de influencia de la 

planta, bien por una incorrecta colocación de los laterales o el excesivo número de goteros en 

plantaciones jóvenes (Figura 14) 

 

Ilustración 14. Bulbos húmedos mal ubicados.   
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 Anexo: GUÍA DE MANTENIMIENTO DE UNA  INSTALACIÓN 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 comprobar su estado de 

conservación y cambiarlos si fuera necesario. 
2. Verificar el sistema de filtrado, incluyendo el sistema de control automático, si existe. 
3. En filtros de arena comprobar el nivel de arena y el grado de suciedad. 
4. En filtros de anillas comprobar que todas son del mismo color. 
5. Comprobar que el circuito de limpiado está en posición de filtrado y no de limpieza  
6. En filtros con sistema de limpieza automática: 

- Asegurar que las conexiones eléctricas están limpias y apretadas. 
- Verificar que los contactos eléctricos están libres de corrosión, tierra, polvo y no 

desgastados. 
 

Durante la temporada de riego 
Cada dos días: 

1. Asegurar que el equipo de filtrado y las válvulas de operan correctamente. 
2. Comprobar si es preciso limpiar los filtros, incluso los de limpieza automática, mediante 

lectura de los manómetros 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. Comprobar que las válvulas que regulan los circuitos de limpieza están correctamente 
ajustadas. 

3. Revisar que no haya fugas en las conexiones del sistema 
4. Mantenimiento de las válvulas según recomendaciones del fabricante. 
5. Revisar los componentes del sistema de control automático, si existe. 

 

Después de la temporada de riego 

1. Lavar y drenar el equipo de filtrado examinar el interior de filtros e hidrociclones para 
comprobar síntomas de deterioro (corrosiones, desgastes, etc.) 

2. Mantenimiento adecuado de válvulas. 
3. En filtros con sistema de limpieza automática: 

- Desconectar los equipos. 
- Comprobar el estado de los cables y contactos eléctricos. 



 

 

Grupo Operativo de Agricultura de Precisión en Regadío y Fertilización de Cítricos 

 

P á g i n a 92 | 95 

 

MANTENIMIENTO DE MEDIDORES DE FLUJO, VÁLVULAS Y REGULADORES 

DE PRESIÓN. 

Antes de la temporada de riego 
1. Inspeccionar las carcasas. 
2. Abrir y limpiar las electroválvulas. 
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 válvulas según recomendaciones de los fabricantes. 
3. Verificar que las válvulas funcionan correctamente. 

 

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

  

MANTENIMIENTO DE CONTROLADORES Y SENSORES (AUTOMATISMOS). 

Antes de la temporada de riego 

1. Comprobar que las conexiones eléctricas están limpias y apretadas. 
2. Asegurar que los contactos eléctricos están libres de corrosión, tierra, etc. y no se han 

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

 

Durante la temporada de riego 
1. Revisar visualmente todos los componentes una vez por semana. 
2. Desconectar las líneas eléctricas durante tormentas con aparato eléctrico. 
3. Desconectar las baterías 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 baterías. 
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4. Drenar todos los conductos del control hidráulico. 
5. Revisar que no hay conductores eléctricos en malas condiciones. 
6. Desconectar las líneas eléctricas del campo. 

 

MANTENIMIENTO DE LA RED DE RIEGO 

Antes de la temporada de riego 

1. Abrir el final de las tuberías y hacer circular el agua para eliminar cualquier elemento que 
pueda causar obturación. 

2. Poner la red de riego en funcionamiento normal para comprobar la existencia de alguna 
fuga. 

3. Medir el coeficiente de uniformidad mediante una evaluación de la instalación de riego. 
 

Durante la temporada de riego 
1. Revisar con frecuencia que no haya fugas y repararlas si se presentan. 
2. Realizar aproximadamente una vez al mes una medida de la uniformidad (al menos de los 

caudales). 
3. Revisar visualmente la instalación buscando signos de deterioro o daños causados por 

animales o vandalismo. 
 

Después de la temporada de riego 
1. Sustituir las juntas, elementos, o trozos de tubería que hayan presentado problemas 

frecuentes de fugas o roturas durante la campaña de riego. 
2. Drenar la red de tuberías incluyendo los laterales. 
3. Abrir todas las válvulas. 
4. Revisar si hay corrosión y consultar con el técnico las posibles medidas a tomar. 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 
 


