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1.- Ihtrqduccién '

La elecci6n del sistema de riego 6ptimo en dreas verdes urbanas de titularidad -
pliblica est4 condicionada por varios factores. Excluyendo la zona norte, en el resto del
pafs, la escasez de agua potable es cada vez mayor, por ello se hia dado gran importancia
al "ahorro” de agua. No obstante hay otros factores que conviene tener en cuenta: '

.~ Coste inicial de la instalaci6n. _
- - Coste de mantenimiento de los equipos.
- Coste de operacién. : : _
- Impacto de los equipos de riego sobre la estética de la zona ajardinada.
— Impacto del vandalismo sobre los equipos de riego. . :
© Z Viabilidad del uso de aguas recicladas, no potables. ..

" Los trabajos sobre ricgo subterrneo se iniciaron en la primavera de 1993, en ¢l

" Centro Nacional de Tecnologia de Regadios (CENTER), después de haber comprobado
el interés de los agentes implicados en el tema — administraciones locales, fabricantes y
usuarios particulares - . . LT '

_Las'cmpfesas_'del ‘sector .de rié;go, que -comercializan y/o. fabrican material
susceptible de ser enterrado, han cedido los elementos necesarios para realizar las

- Los objetivos de los't'rabajbs.som'_

1. .- Evaluar ¢l material cedido por los fabricantes. | o

2 .- Determinar las necesidades de agua del césped con ricgo subterraneo.
3~ Identificar la técnica de riego adecuada. o e
.4 — Evaluar la viabilidad del riego subterrdneo teniendo en cuenta por

~ orden de importancia: - ' o e
= Calidad del césped.. S
- Coste de instalacion + Coste de manteniniiento.
= Uso de aguas recicladas, sin riesgo de olores y materias
" indeseables sobre la pradera. :

(*) Ingenicros Agrériomos becarios del IR'YDA
(**) Ingeniero Agrénomo de TRAG, S.A.




Los’ trabajos de cvaluaa()n duraran al menos 3 afios (el pnmero ya ha
transcurrido), no obstante, en funcién de la evolucién de las lineas de riego bajo tierra y

~ de la influencia del s1stcma radicular del cespcd sobre los puntos de emlslén, los plazos

pueden variar.

_ El prcscnte estudlo recoge las conclusiones sobre el prlmer objetivo plantcado
Enlos 51gu1cntes afnos se avanzaran las restantcs :

2 Matenales y metodos

- Se han evaluado cuatro tuberias de riego de distmtos fabncantes y los productos_. o

quedan definidos de la 51gu1cntc manera:

Nombre L o ‘Tipo de producto

A s Cinta exudante
B _ Tuberia exudante .
C Gotcro integrado autocompensante
D. Gotero 1ntegrad0 '

curva de gasto quc prescnta ¢l fabricante es:
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_ "B" ¢s una tubena de pared porosa de caucho rccmlado, con un @ 20 4 mm x 16
mm; la curva de gasto que prcsenta el fabricante es:

"A" es una cinta de pared porosa dc pollestcr, con un J 18 mm x 16 mm; la_
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_ "C" es una tuberia de polietileno con goteros aut’ocompensan_té’s integrados cada
60 cm -pegados a la pared interna—. Tiene un didmetro @16 mm x 13,5 mm. El gasto .
- horario, segin el fabricante, es de 2,4 litros. - ' o S

~ "D" ¢s una tuberia de polictileno con goteros integrados cada 34 cm. Tiene un

dismetro @ 16 mm x 13,3 mm. El fabricante incorpora un herbicida -Trefldn—en el
momento de la extrusi6n, este se libera lentamente desde el momento de su fabricacién.
La curva de gasto que presenta el fabricante es: . L
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El festo_de los materiales empleados enel cnsayo som: .

- Ins'_tallac_ién.' de .ri'cgo con fil_trb de anillas y valvulas volumétricas.
~ Man6metros, cintas métricas y tensiémetros. SEUTE
= Cubo aforado de 400 1. . SR :

~Equipo portatil y fijo dc bombeo. -



- El agua de riego empleada procede del rio Henares; en el aspecto biol6gico, esté
fuertemente - contaminada; el filtro ‘de l4minas ha de ser limpiado semanalmente, -
~observando una obturacién total por algas pardas, verdes y gusanos. Del anélisis -

- realizado en una muestra recogida el 3-9-1993 se tienen los siguientes datos sobre su -
composicién quimica: ' : e ; :

* Conductividad a 252 C 998 uS/em

pH 822 S
Cloruros C994mgx1=ldeClm
‘Sulfatos- 152mgx 11 de SO~

Bicarbonatos . 286,7mgx1"1 de COH~
Calcio - - RmgxlTl deCatt -
Magnesio © o 365mgx 1l de Mgt+
‘Sodio o 66 mg x1-1 de Nat.
Potasio =~ - 44mgx1-1 deK+
- Boro . . - 0,36 mgx1-1deB-
SAR ajustado . c25 S

Segiin las normas Riverside es C;3S; ,esto es, alto riesgo de salinizacion y-bajo
riesgo de alcalinizacién. : ' B :

2.2 — Método

‘Estando todas las lineas de riego cnterradas, no es posible haCef un seguimiento
por gotero del gasto. -~ S : ' S e

Las tuberias exudantes han sido evaluadas sobre una canaleta. El proceso consiste -
cn determinar ¢l gasto de un tramo de longitud conocida a las presiones indicadas porel
- fabricante. Las evaluaciones no se interrumpian en el tiempo hasta comprobar que el -
_gasto sc estabilizaba; en esc momento se conoce la'curva que relaciona el gasto con el

tiempo a una determinada presion. Para conseguir una altura constante durante el ensayo .

se ha contado con un dep6sito de nivel fijo a la altura demandada con respecto a la linca
de prueba. o o S T

Las tuberias con goteros incorporados se han probado sobre canaleta, conociendo
‘el nimero de goteros por tramo vy, de forma - individual, sobre un grupo de goteros

representativo. En este caso.no hay periodo de estabilizacién del gasto y los tiempos de . -

prueba son cortos, no tiene, en este caso, sentido relacionar el gasto con el tiempo. -

- Sé¢ han p-rcp_arado cuatro pércc'las con una longitud de- 45 m y ﬁna anchﬁr:i .de_.Z'nllf; _
Estan levantadas sobre . ¢l nivel del suelo 0,25 m. En el siguiente esquema quedan =
definidas las parcelas y su instalacién: B RS : o '




" El'suelo donde se localizan los ensayos tiene una textura franco arcillosa:
I ~39% de arena - : - ' ‘
—22% de limo
S _39% de arcilla
y ¢l pH del extracto saturado de suelo es de 8.

" Easiembra se hizo sobre una capa de mantillo de 1 cm de espesor y cubierta con
una capa similar de arena. Para conseguir una buena nascencia se reg6, en principio, con
" manguera, posteriomente llovié durante casi un mes y toda la superficie se cubrid
uniformemente de césped. La semilla empleada se compone de la siguiente mezcla de
especies y variedades: - D SRR '

Semilla - Variedad - "Cantidad en kg

Festuca arundinacea - Darcy o 4,5 :
~ Festucarubra R Bastide .| 15
~ Festucarubra ~ Cindy 1 1,5
‘Ray-—grass inglés _ . Bianca . . - 3
Festuca ovina Biljart - 0,6
Poa pratensis ' ' Parade o L2

" Lasiembra se hizo ¢l 21-4-1993. Después de la nascencia se abon6 a razén de
100 kg/ha de nitrato aménico del 33,5% de riqueza. _ R
_ Se corto cl céspc_d cada 15 dias y se apl'iéé un herbicida para éliminar las plantas
de hoja ancha. o - S . R




Los riegos se han hecho teniendo en cuenta las lecturas de dos tensiémetros de 6"

y 12", instalados ¢n la parcela con lineas de goteo "D". No ha habido un control estricto

del volumen de agua aplicado, se ha intentado mantener el césped en un estado bueno,’ :
sin aportaciones excesivas de agua; esto se ha conseguido haciendo un seguimiento del

- perfil de humedad en ¢l suclo con zanjas de 0,6 m de profundidad en la cabecera y final
de cada parcela. o : C _

Se han realizado afb_ros del material antes de su instalacién —aforos al:a_irc libre-

justo después de haber enterrado las lineas de riego y al final de la temporada de riego.
Los puntos con defecto de riego han sido descubiertos para vigilar la evolucién del

gotero o de la tuberfa exudante. El criterio seguido en los aforos ya ha sido citado: en las

lineas exudantes se relaciona el gasto a lo largo del tiempo a una carga dada, hasta
~obtener un dato constante; en las lineas de goteo se relaciona gasto con carga.

3 .- Resultados _

3.1 .- Parcela con gotero integrado "D"
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: Se colocan sobre el mismo eje de coordenadas el aforo facilitado por el
 fabricante, el realizado antes de instalar el gotero y el efectuado cuando ha transcurrido

- la temporada de riego —6 meses-.

El désarrollo del césped con estc gotero ha sido muy bueno, no se han observado
~ crecimientos diferenciales ni manchas secas por falta de humedad. Al ser un gotero con
una importante descarga y estar enterrado tan s6lo 0,05 m, cuando se intent6 utilizar el =

riego subterraneo para la nascencia, en los puntos de gotco, las semillas eran desplazadas
por ¢l agua quedando una pequefia "calva” en el punto de emisi6én, - - -
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Se- colocan sobre el mismo eje de coordenadas el aforo fac111tado por el
- fabricante, ¢l realizado antes de instalar el gotcro y el efectuado cuando ha transcurndo
la temporada de ncgo —6 meses—. :

. EL desarrollo dcl céspcd con este gotero ha sido regular, se han obscrvado
'-crec1m1entos d1fcrcnc1alcs en los puntos de descarga, este es més patentc una semana
después de efectuar la siega. En los extremos laterales -0,1 m- ¢l césped se secé por
falta de agua hay dcmas:ada dlstanc1a desdc la llnea hasta cl extremo. - : -

- De los aforos se chprendc una calda de la descarga en el s1gu1cnte esqucma,
. ]unto al crecimiento diferencial del césped, ﬁgura una obscrvamén de la prcsenc1a de
ralces 1ntr0duc1endosc por el gotero :
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. Linea borlagotefos

OBTURACION DEL GOTERG POR RAICES

e ’

3 .— Parcela con linea exudante "B"

Aforos realizados sobre canaleta —en superficie—, sin suelo, con una cargade 2 m
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Sc colocan sobre ¢l mismo eje de coordenadas cl aforo facilitado por el fabricante
y los rcalizados, antes de instalar el material en parcela, sobre canaleta; en el resto de
aforos tan s6lo figura la fecha en que fue realizado; cl fabncantc no proporcxona datos cn
csas condlcmncs pamcularcs




El dcsarrollo del ccspcd con cstc gotero ha 51do malo, s¢ han obscrvado '
crecimientos diferenciales sobre la linca exudante y muerte del mlsmo en los bordcs -

'dcsdc 0,2 m de la linea, hasta el extremo lateral.

El material ~caucho rc'ciclado_~ prc_senta"poca resistencia a la accién mecénica,
agrietandose al 'doblar'lo y al presionar el cicrre.con un tap6n interior en los finales. -

En los aforos sobre canaleta, con una carga de 2. m., se obscrva un dcsccnso '

: contlnuo del gasto alo largo del tlcmpo sin llegar a la establllzac16n

En los aforos sobrc parccla tampoco se- COIlSl gu16 una cstabllldad en el gasto. E

ASPECTO DE LA P_AFIC_ELA CON *B"

Zonas de mejor y mayor desarrollo del césped

. " Zonas secas por falta de riego

10
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~ Aforo n? 3 de 26/5/93
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Sc han scparado los aforos sobre’ canalcta de los rcahzados en parcela
(cnterrados). :

El dcsarrollo del ccSped con cstc gotero ha 51d0 ‘malo; se han observado
crecimientos ‘diferenciales sobre la linca exudante y muerte del mismo-en los bordes
~ desde 0,2 m de la linca, hasta el extremo lateral. Después de cuatro meses de trabajo, la
~ linca exudante se rompié por dos sitios, se supone que por dcfccto dc calidad en esos

puntos y se rcparo con mangUItOS y abrazadcras. : :

" En los aforos sobre canalcta con una. carga de 2 ‘m, €l gasto ha tcmdo un
comportamicnto anémalo; en algunos casos la tendencia era “descendente de forma

asint6tica en el ticmpo hacia un valor estable, en otros ‘habia irrcgularidades extranas,

tamblcn con tcndcncm dcsccndcnte pero con valores muy altos

En los aforos sobrc parcela con cargas dc 10 y 15 m el comportamwnto fue_

erratico, muy similar al prc5cntad0 por "B" '

Encl si guwn_tc_: csqucma se prcscnta ¢l estado del cultivo:

14




' ASPECTO DE LA PARCELA GON *A"

Zonas do mejor y mayor desarrolio del césped

. Zonas secas por falta de riego
4 .- Conclusiones

- “B" no presenta uniformidad en el gasto, no hay periodo de estabilizacién en el
- gasto; este varia de un dia a otro y es poco resistente a la traccién mccamca yala
incidencia directa del sol. :

"A ” no cumple los datos. avanzados porel fabricante en cuanto a gasto y pcnodos
"dc estabilizacién en los aforos con 2 m de carga sobre canaleta, hay desviaciones
importantes, el mismo tramo de linca presenta aforos estabilizados de S litros por hora y
‘metro y 30 litros por hora y metro. En los aforos sobre parcela el gasto es mfenor al
‘apuntado por cl fabncantc Es d1f1c1l de manqar : '

"C" s6lo puede usarsc en riego subtcrranco de césped aphcando herbicida en cl
.agua —estc dato ya lo apunté el fabricante—, de otro modo se da un proceso progresivo de -
- obturacién por invasion directa de las raices en el gotero. La separaci6én de 0,60 m entre.
- goteros es excesiva y provoca crecimientos diferenciales de ccspcd en los puntos de
dcscarga : :

. "D" se ha comportado comectamente; no ha habido obturaciones: el césped ha
vegetado sin diferencias apreciables entre zonas junto al gotero -y otras alejadas.: Por su-
importante descarga debe instalarse a una profundidad mayor de 0,05 m, de esta forma se -
evitard la presencia de agua sobre el ccsped y el bamdo de scmlllas después de la
siembra. '

Salvo en el dltimo gotero el resto deberfan haberse instalado con una separacién
cntrc_linca_s no supcrior a0,4 m en "C"y no superior a 0,3 m en las lincas exudantes.

‘En el siguiente cuadro se resumen las concluswncs de forma quc puedan
_ entcndersc cuales son las vcnta_]as ¢ inconvenientes de cada material: '

C 15




Inconvenientes

Material Ventajas
"A"  |Precio. Obturacioncs erréticas.
Lineas exudantes de gran longztud. - [ Se desconoce el gasto. ' _
1 Funciona con presiones muy bajas. | Se precisa alta densidad de lincas.
o exudantcs (scparacion inferior a 0,3
m). o o
"B" Precm En contacto con la luz, si no hay
Se hace con matcnalcs reciclados. | riego continuo, la pared se seca y no
| Lineas exudantes de gran longitud. |exuda. B ‘
Funciona con presiones muy bajas. | Se desconoce el gasto.
- g " |Se precisa alta densidad de lineas
exudantes (separacion inferior a 0,3] -
). | | .
- : o Se rompe-al ser doblad_o.'
"C" - |Si se incorporara herbicida, tal como | Precio -
| recomicnda el fabricante, tendria un | Disminuye el gasto a lo largo del
funcionamicnto 6ptimo. tiempo, porque las raices scf
Densidad normal de lineas de goteo |introducen en el gotero. -
(scparacién = 0,4 m.). _
"D" Funciona  cormrectamcente con | Precio

separaciones cntre lineas de gotco
supcriores a 0,5 m,
No se obtura. -

5 .- Aspecto de las parcelas en distintas fases del cultivo.

1. Operacién de rulado-despiies de la sicmbra.
2. Aforo de cinta exudante sobre una canaleta. _ _
3. Crecimiento diferencial del cesped en los puntos de emision. .

4, Zonas secas en los latcrales y en el centro, entre las dos hncas exudantcs.
S. Aspecto bucno de una de las parcelas. '

Figura 1.

16

Operacion de rulado después de'la siembra.
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Figura 2. Aforo de cinta exudante sobre una canaleta.

Figura 3. Crecimiento diferencial del cesped de los puntos de emision.
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Figura 4.

Zonas secas en los laterales y en el centro, entre las
dos lineas exudantes.

Figura 5. Aspecto bueno de una de las parcelas.
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