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Automatización del riego
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Con la entrada en vigor del PHN, la modernización y mejora de los regadíos adquiere especial im-
portancia. Se pretende, ante todo, disponer de unos sistemas de riego eficientes, que permitan re-
ducir el gasto del agua y sus costes de aplicación. Una adecuada automatización del riego respon-
de a dichas premisas.

Los adelantos cientíticos en los cam-

pos de la meteorolo^^ía agrícola, de la

edafología, de la fisiología veQetal y de

la hidráulica han permitido ampliar

nuest^-os conocimientos sobre todos los

factores que afectan a la eticiencia del

riego. Al mismo tiempo. el desarrollo de

la informática ha permitido uua fácil uti-

lización de muchos de los conocimien-

tos anteriormente citados, tanto en la re-

co^ida de datos experimentales. en con-

diciones de campo, como en el estudio y

análisis de los mismos. En consecuencia

es más fácil conocer los resultados y la

calidad del riego, lográndolo de una ma-

nera rápida, lo que permite, si es necesa-

rio, poder corre^ir los errores o proble-

mas detectados. Todo ello permite unos

riegos más et7cientes. evitando el despil-

farro del agua, como veremos más ade-

lante.
Con los avanccs tccnolúgicos actua-

les eti posible aportar a cada planta cl

agua que necesita en cada momento.

Para ello se deben conocer todas las va-

riables de las que depende un riego de

calidad. La automatización permite de-

terminar, con mayor o menor precisieín,

según el nivel adoptado, los ptuámetros

del mismo. Los condicionantes econcí-

mieos del cultivo pueden hacer posible.

es decir rentable, dicho nivcl dc automa-

tización o, por el contrario hacerle invia-

ble, obli^,*.ando a disminuir el número de

variables consideradas.

Los riegos de alta frecuencia, con pe-

queñas tensiones de agua en el suclo du-

rante el ciclo productivo, pcrmiten, en

igualdad de otras condiciones, mayores

cosechas. Su mayor diticultad esh-iba en

` Dr. Ingeniero Agrónomo. Univ. Politécnica de Madrid

el crecitniento dcl cuslo de explolacicín

al aunicnt:u^ el núnicro de ric^^os. La au-

toniatizaciún resuelve en ^^ran partc cstc

problcma, al disminuir las necrsidadcs

dc mano dc obra. I^acilit:tndo la puesta rn

rie^^o de una manera fiable y etirai.

Muchas veces se tiende a ronsiderar

que la automatizacicín Iiene conto fin cx-

clusivo cl ahorrar mano dc ohra, lu que

puede ocurrir en ciertos rasos. Lin nnt-

chos oU^os cs un ^^ran instrunicntu para

ase^^urar cosechas correctas, dehido al

^;ran ntímcro dc t'actores quc dctcrminan

la produccicín a^rícola. La automatira-

ricín hicn diseñada, con las ncccsarias

hen-amicntas de conU^ol, permitc no s<ílo

conocer, con rapider. y facilidad sus va-

lore^ reales, sinu interpretarlos rápida-

mente para resolver los prohlemas yue

se van presentando. De esta forma scrá

pusible regar en condiríones corrrrtas,

evitando v:u^iaciones no descadas y putii-

blcs pcrjuicios en la produccicín.

La automatizacicín presenta una scrie

de vcnlajas e inconvcnientes yue es ne-

ces:u-io conocer y tencr cn cucntn ^i yuc-

remos s:tcar un rompletu provecho de su

utilizaciún:

• Facilita un buen mancju dcl ric^o,

pucs permite conocer la situacicín r^:tl

cn rada momcnto, dctcct:uido anoni:tlí-

as en el funcionamientc^ dr la instala

ción

• Reduce la mano dc uhra neresaria.

pruporcionalnicntc al ^rado dc autcm^a-

tizacicín y cvita cl errur humano. Se dc-

be tcner en cuenta yuc, inicialmente, la

automatizaciún uílo sc :tplicaba cn las

operaciones más repetitivas, disminu-

ycndo la mano dc ohra purantrntc nic-

ránica
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• Evita probletnas de horarios, días tts-

tivos, etc., yue ^e presentan tradicional-

mente en i.unas de cultivo^ intensivus,

evitando un posihle stress hídrico, per-

judicial para la plantu

Estos U^es puntoti tienen especial in^-

portancia en ciertos casos de cultivos de-

licados o de situaciones críticas, no sblo

cvitando impurt^mtes pérdi-

das productivas, sino propi-

ciando aumcnto^ de produc-

rión y calidad. AI mismo

tiempo, posibilita nuevas

inst^rlacione^ en regiones

con amplio éxodo rural

• Cuando utiliza los pará-

metros de manejo: condi-

cione.s climáticas, humedad

en suelo o planta, penuite

un^r niayor racion^rliración

del rie^^o, aportando el agua

cuando la planta lo requie-

re, manteniendo en todo

momento las mejores con-

diciones productivas. Se

consi^^ue, adem^ís, una ma-

yor eliciencia, lo yue reper-

cute en un ahorro de agua,

de ^^ran importancia en casi

todas las re^^ivnes españo-

la^

• La oprimización del uso

del agua permite, generalmente, un^r

disminucirín de cotites del riego

• Posihilita el aumento de superticies

re^,ada^, con el agua y personal disponi-

ble

Los inconvenientes también existen:

• EI principal es un tnayor costo de los

eyuipos, yue en ciertas zonas o para

ciertos cultivo^ puede hacer inviable es-

te sistema

• Para su correcto funcionamiento, exi-

^^e una especiali^^ación del regante o de

la mano de ohra, yue debe tener los ne-

cesarios conocimientos especílicos so-

bre el lema, con el tin de obtener lo^

mayores beneticios que esta nueva téc-

nica pucde aportarle

• Para obtener todtiti las veutaja^ posi-

bles es necesario el uso de instrumenta-

ciún y tecnolo^zía debidamente adapta-

da a lati necesidades exactas de cada

caso. Esto requiere la existencia de em-

presas diseñadoras e instaladoras com-

petentes y competitivas, que sepan

aportar la solución idónea, dentro de

unas condiciones económicas acepta-

bles. En nuestro país existen empresa^

punteias en este tema, por lo que no es

neces^u•io acudir a tecnología extranje-
ra
• Finalmente se debe tener er^ cuenta la

necesidad de disponer de energía eléc-

trica de forma continua, para obtener

información en todo momento y no in-

terrumpir las operaciones de riego. Por

esta razón, las instalaciones automati-

zadas suelen disponer de baterías o pla-

cas solares p^u•a generu- dicha ener^^ía,

si no hay suministro eléctrico o para

pali^u• los posibles fallos en dicho sumi-

niSU^o, muy comunes en ciertas zonas.

Actualmente se está produciendo un

au^e en este tipo de instalaciones, debi-

do a los buenos resultados obtenidos. La

pue^ta en mv-cha del PHN propiciará su

ciesairollo. El aumento de la^ ventas, la^

experiencias obtenidas en diferentes

condiriones y las investigaciones yue se

vienen realizando sohre este tema per-

miten una disminucicín del coste de los

aparatos. AI mismo tiempo se va consi-

s^uiendo una simplihcación y mejora de

los mismos, que repercute en un más f^í-

cil y simple manejo de las instalacione^

de rie^,o. Por ello. las perspectiv^rs de (u-

tcn-o son buenas, permitiendo al sector

del regadío enf^rentarse en

las debidas condiciones a un

mercado mundial cada vez

más competitivo.

Riego automático
programado

EI riego automático pro-

^ramado es un concepto re-

lativamente nuevo, que se

desarrolla ron el fin de me-

jorar las condiciones de apli-

cación del a^ua, en el mo-

mento más adecuacío p^u^a la

planta. Se ha diseñado para

poder controlar todo^, o al

menos los más importantes

factores variables que pue-

den intluir en las condiciu-

nes del mismo, con el hn de

lograr la m^íxima eficienria

del riego.

Caudales de a^,ua. presio-
nes en las redes, característi-

cas del t7ujo, condicione^ climáticas co-

mo temperatura ambiente, viento, radia-

cicín solar, etc., humedad del terreno,

temperatura y potencial foliar y muchas

oh-as variables yue puedan intrresar y se

conocen automáticamente cn cada mo-

mento, a lo largo de todo el ciclo de rie-

<^o. De esta forma se puede conocer

exactamente tanto las nece^idades como

las aportaciones de agua quc se están

produciendo en cada instante. En conse-

cuencia se pueden acoplar, ca^i al instun-

te, las segundas a la^ primera^.

En los sistemas de riego la aplicación

del agua, prevista inicialmente de forma

correcta y con buena uniformidad, sufre

una serie de variaciones a causa de los

muchos factores yue afectan a su flujo.

Variación de pre^iones en cabeza, des-

^^aste de tuberías y aparatos, colmatado
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cle filU-os. en^ores en el mancjo. y un gran

número de oh^as causas pueclen mocliii-

car poco a poco las condicioncs dcl rie-

go. Ettos cambio^, generalmente. son

diticiles cle a^lvertir hasla c^ue a^lyuieren

una cicrta importancia. Durante ese

tiempo, el riego suele aportar menos

a^ua dc la ncce^tiaria, con el consi^^uiente

peijuicio para el cultivo.

La automatizaci6n " computerii^acla ,^

pennite lo^^rar un ctisi exhaustivo conu^ol

de todos cso^5 factorc^, ascgurando unus

con^ticiones aclecu<«las para un funcio-

namiento correcto cle la inttalacicín, con

la con^iguiente mcjora clcl rie^^o y cle la

proclucción.

Simult^íneamentc tie puede cletectur

cualyuier funcionamiento del^cWoso

dcl sistcma dc clisU•ibucicín cle a^*ua, cíe-

bido a las caustts ya citaclas, posibilitan-

do un rápido ^u^reglo clc la anomalía y cl

retorno a las condicione^ normales ^1c

su-vicio, con lo yue el aportc de agua no

sufre ^^randes vttriaciones sobre los datos

previstos.

En las ^^rcinrleti rona.ti regables de va-

^ios milcti dc hectárea.ti, yue comprenclen

muchos kilcímet^^os de luberías o cle ca-

nales y accyuias dc ric^,o, la re^_*ulaci<ín y

ditiU^ibucibn del a^ua. para yue Ilegue en

las debidas concliciones a cacla parcela

presenta ciertas diticultaclcs. Es evidente

que la apertura o cierre cle una tomu.

bien en un can^cl u en una tubeiía, pucclc

hacerse fácilmenle por el personal de

^ervicio o por el regante, a pesar cle to-

das las servidumbres yue ello imponc.

Sin embtu-go, la aclecuucla gestidn cle

una red cle riego, con toclas las v^u-iables

cle tipo c^pacial que representa el ric^^o

de varios cienlos dc parcelas, presenta

^rrandes dificultades, yue un ^istcma au-

tomálico, con datos rcalcs actualizaclos,

puede solvent<u^ con mayor ^arantí<i. Por

dichas causas la gestión de rede^ colecti-

vas fue I^i primern y, en cierto.^ casos, la

única yue sc automatizá.

Actualmente ^^e clehc di^tinguir en la

automatizacicín dos partc^ clar^ui^cnte

independientes: por un lado la eletermi-

nación de los paríimetros del ricgo, obte-

nidos a partir de ^atos reales en parcela,

cletenninanclo aportes hídricos o, lo que

cs lo mi.timo, closis y separación enh-c

rie^^os. Por oU•o lado la aplicación de di-

cha agua con huena uniformidad de dis-

U^ibucicín, consiguiendo una elevada c1i-

ciencia del rie^o.

Es evidente yuc también es posible

automatiz^u^ únicamente la segunda y

cfertuar la primera con los n^edios lra-

dicionale.ti que se han venido utilizando.

Actualmente e^ta automatización de las

inslalacione^ de riego, en mayor o me-

nor grado es más habitual, existiendo

bastante pocas instalaciones automáti-

cas de toma de datos para la determina-

ci<ín cle los parámeh•os del riego. Se en-

cucntran situadas ^eneralmente en cen-

U^us cle inve^tigación u organismos ofi-

rialcs, pues requieren herramientas y

personal muy especializado.

Características generales de
la automatización

P^u•a yue los resultados sean 6ptimos.
la automatiracicín requiere:
• Conocimientos exactos de la técnica

del rie^o y de lus sistemas utilirados

• Informacibn cor•recta de los datos b^í-

sicos de climatología, suelo y planta,
que van a determinar el iiego

• Ditieño correcto ^le la instalación de

riego, clisponiendo de todos los ele-

mentos de control necesarios. En el ca-

so de modernización de re^^adíos, e5

imprescindible un diseño adecuado del

material a instalar, que posibilite dicha

automatizacicín. Se clehen Iener rn

cucnta la^^ necesiclaclc^ fuluras. evilan-

clu, lo yuc suclc scr hahilual, la nece^i-

dad ^e rcl<^rnias a postcriori. yur siein-

pre zon muy caras.

La auton^atiiacicín dcl funcionamien-

to clc las instalacioncs clc ric^^u pueclr ha-

cerse en funci<ín clrl tienipo cle rir^u,

calculaclo se^^ún la cio.is o I.íniina cle

a^^ua yue se yuicrc aportar o clrl volu-

mcn aplira^lo. En cl primer ^•a^^o c^ nrrc-

sario tener la se^uriclaci yue cl caucial cle

rie^^o sca constante, pues cualyuirr cli^-

minución provoau^á un clrlirit ele rie,^o,

por lo yue, cacla vei se utilir,i niás rl .tie-

^,undu ca.tio.

En ^^cncral. la autuniatiiacicín cs ni:ís

t^ícil en rie^^os por prc^i^ín, yur .^on cn

los yue se encuentra niás cle.^^urolL•iciu.

En rie^^o^ por gravc^lacl es inenos fre-

cuente y. cuanclo existc. ^urle cuhrir .ticílo

lus canalcs principalcs, para ^arantii^ar

la^ dotaciuncs clc riego a las ('omunicla-

des de Re^,antes.

Dicha automatii,acicín puccle ronipren-

clcr dil'crcntc^ nivelc^, dcsclc la apcr^ura

manual c1e una válvula y su paracla aulo-

m.ític^i unu vci. acahaclo cl rie^^o, ha.^ta la

apcrtura y cicrre autrnnáticu <le toclas las

válvulas. Así niisnio cs pusihlc cn rir^^o.^

a prc^i<ín. automutir^ar la pucsta en nr.u^-

cha y parada c1c los cyuipos clc honthco.

dcl Icilirricgo y c1c la limpieia clc los lil-

U^os. cuando éstos son nc^csarios.

La transmisicín efe lati círcienc^ cie aper-

tura y cierrc cle I,tS válvulas ^e puccle ha-

204 ^^ricultura



ccr pur uan^mi^i6n hidróulica o elrctrica.

Pur su menur custe, el sistem^i hidríulico

sc utiliz^ba niuchu cn instalaciune^ peyue-

i^^i^ y medi.^n^^^, no ^^in presrntar ciertus

incunveniente^. En I.^ ^mtualidad, se puede

decir yue se est^í impuniendu el ^istenri

el^cu^iro v elecU^^ínicu en I^is imtalaciunes

con .^ulum^itiiacicín nrís avanzad^^.

En este ca^u. Iati diferentes (írdenes se

tran.^mitcn medi.^nte impulsus clértricos a

u^^iv^. de rahle^, o por telzfono o radiu. EI

tendidu de lu^ printeru^. ^u con^ervacicín,

evilandu deleriurus, rotw^^is, destrucciunes

pur animalc^ o ruhus. hacen yue, ^ictual-

mcntc. ^rt un ni^tudu c.^da ver^ tncnus uti-

lii.,idu. I^c toda^ furnias dirha u^ansmisi^ín

es unu de lus punlus en los ytte se esl^í lu-

^^rindu lu.^ m^ryurc.^ adcluntus, tantu para

ct^egtn^^tr su fiahilidc^d, cuniu part nb,u^at^ir

su cu^tc.

Lu^ principtilc^^ cumpuncnte^^ de un sis-

temn de uutom^itiiciciún pc^r ^eñalr^ eléc-

U icas sun:

• EIecU^u^^álvula^. ^^^íl^^ul.u hidráulica^^ ac-

cionad^ts por I^i corriente eléctJ^ica, que

permiten o cien^an el pa^u del agua. Es

cum^eniente, por no deeir imprescindi-

hle. prever el manejo manual de las

niiwnus en caso de averia

• Sulenuidcs. aparatos yue permiten
yue la curriente eléctrica, convertid^i en
scñul hidráuliai, accione la válvul^t
• Ap^u^atus de coutrol de ^asto, bicn

mediante ticm}^o o volumen, yue en

muchus casus pueden ir unidos a las

válvulns. Si no se ase^,ura un ^nsto

constante ^on preferiblee lus segundos

para obtener el aporte híd^ico previsto.

Eslus aparttto^ se cncucnh^an situados

cn I^i toma de parcela que suele com-

prcnder, como mínimo, ^tdemús de la

Ilavc o válvula ya citada, un contador y

un disputiitivo para limitar el gasto y re-

ducir el pusible cxceso de presión

• Sistema de trasmisicín de los impulsos

eléctricos yue urden^in las diferentes

uperaciune^: apertura, cien-e, etc

• llnidad principal de controL ^ener^il-
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Con su gama completa de boquillas, TeeJet responde a las necesidades
de la pulverización, incluyendo el control de la deriva. La alta precisión
de sus boquillas con orificios de cerámica, acero inoxidable y polímero
le permite responder a todo tipo de aplicaciones.

A1 y AIC TeeJet: Boquilla por aire inducido, con una buena repartición
y un tamaño de gota grueso a una presión entre 2 y 8 bar. Mejor control
de deriva entre 2 y 5 bar. Codificación de colores de norma ISO: Visiflo
Modelo AIC integrada a la tuerca y la junta para un montaje más fácil.

Turbo TeeJet: este diseño patentado permite una distribución uniforme
y un control de deriva excelente. Su gama de utilización amplia entre
1 y 6 bar es ideal para trabajar con ordenadores de regulación. Mejor
control de la deriva entre 1 y 3 bar.

XR y XRC TeeJet: la boquilla más adaptada para cada tipo de aplicación.
Su presión mínima de 1 bar le permite producir un tamaño de gota que
resiste a la deriva sin disminuir el número de impactos sobre la vegetación.
Modelo XRC integrada la tuerca y la junta para un montaje más fácil
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mente un ordenador, yuc dci la^ curres-

pundientes insUucriones de ricru. Est^t^

se pueden impartir ^^e^^ún pru^^ramas prc

e^tablecidos, a partir de dalos previus, ^^e-

neralmente según resuhadu^^ de aiiu^ an-

teriures o hien a pai^tir de datu.^ realcs. tu-

mndus in situ, meditu^tc lus currespon-

dicntcs sensures, yue en^ían los result^^-

dos al urdenador, yue dctcrmina lus rie-

^^os según las cundiciones reales en par-

cel^^

En caso de ^^r^ndes superficie^ dc ricgo

es necesariu, en gcneril, dispuner de va-

rios terminalc.^ de cuntrol, yue rerulan el

rie^^u de superticies nrí^ pryueñ^is, curres-

pondientes a la agrupaci<ín de un ciertu

númcro de p<trcelas. Cada terininal recibe

las brdenes del ordenador ccntral y la.^

h^asmile a las tumas de purcela yuc Ic cu-

i7^espondc.

En un próximo ntímero det^illaremus los

diferentes niveles de autunrUii^^ci^ín exis-

tentes, I^is hcrramient,cs y cyuipos nerrsa-

rio.^ y las nplicaciones mcís hc^bituale^.
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