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RIEGO SUBTERRANEO EN CESPED
Autores™:
Jests Maria Garcia Ramos

José Alejandro Mayordomo Martinez
Andrés Delgado Sanchez

L~ INTRODUCCION, MODIFICACIONES EFECTUADAS

Como continuacién de los trabajos realizados el afio 1993 tras la instalacion de
cuatro lineas de riego subterrdneo en parcelas con césped, se ha hecho ¢l seguimiento de
‘as mismas durante la campafia de riegos 1994 (comenz6é a regarse a principios de mayo,
tras las dltimas lluvias primaverales, y se terminé hacia el 20 de septiembre, tras las
primeras precipitaciones del otofio), fruto del cual ¢s este informe, que debe concebirse
como parte de un conjunto que constituyc el estudio completo de los sistemas
establecidos.

Los materiales utilizados y métedos empleados son basicamente los mismos que
se describen en la anterior publicacién, "Evaluaciones de riego subterrdneo cn césped”,
seric técnica n® 1 del CENTER. No obstante, se produjeron algunos cambios con
respecto al afo anterior en una de las parcelas, concretamente en la "3", en la cual fue
sustituida la tuberia exudante por dos lineas de goteros integrados autocompensantes (ver
apartado 2.3) enterradas a la misma profundidad que las anteriores, cuyas caracteristicas
principales son las siguientes: '

— Material de la tuberia: polietileno.

— Diametro exterior: 17 mm.

- Diametro interior: 14,6 mm.

— Espesor de la pared: 1,2 mm.

— Distancia entre goteros: 30 cm.

— Limites de presion de trabajo: 3 a 40 m.c.a.
— Caudal nominal: 2,3 1/h. :

En cuanto al césped, la parte que hubo que resembrar como consecuencia del
arranque de la tuberia exudante, conticne la misma mezcla de semillas que se implanté al
iniciar los trabajos.

Nos ha parecido oportuno reproducir el croquis correspondiente a las parcelas y
materiales en ellas instalados, con las mismas denominaciones utilizadas desde el
comicnzo. Puede verse en la pagina siguiente.

* [ngenieros Agronomos. TRAGSA.
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A: cinta exudante geotextil

B: tuberia exudante (posteriormente linca de goteros autocompensantes)
C: tuberia de PE con goteros autocompensantes integrados cada 60 cm
D: tuberia de PE con goteros integrados cada 34 cm y herbicida (treflan)

En esta campaia, puesto que el objetivo fundamental era conocer el
comportamiento de las lincas después de un ailo colocadas, se regd con-la dosis quc suele
aplicarse al césped en Madrid en la estacién mas desfavorable, que es dc unos 6 mm
diarios, repartiendo la cantidad correspondiente a toda la semana durante los dias
laborables. Esos 6 mm se aplicaron a toda la superficie de la parcela.

2.- RESULTADOS

Se describen en cuatro apartados, correspondicntes a las diferentes parcelas.

2.1.- PARCELA CON GOTERO INTEGRADO (D)

Las dos lineas se comportaron durante toda la campafia con una gran
uniformidad, manteniendo verde cada una una franja de unos 40 cm. A juzgar por el
aspecto del césped en el perfodo de maximas nccesidades, no hubo obturaciones en
ninguno de los goteros. El caudal emitido por los mismos se mantuvo en todo momento
constante para la presion a la que actuaron (12 m), que también fue constante dentro de
los limites recomendados por el fabricante (7 a 17,5 m). Puede ascgurarse que el caudal
medio por gotero, para 12 m.c.a, es de 4,2 I/h, lo cual estd en perfecta consonancia con
los datos suministrados en el catalogo comercial.

Este cs el aspecto que presentaba la planta de la parcela a mediados del verano
(cotas en cm):




Parcela C al inicio de la temporada.
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2.2.- PARCELA CON GOTERO INTEGRADO AUTOCOMPENSANTE (C)

No puede decirse lo mismo que del material antcrior; el aspecto en la época méas
calurosa del verano era significativo de la calidad del riego, como puede apreciarse en la
figura al final de este apartado. Fue muy- ficil reconocer qué goteros emitian agua
correctamente y cudles no lo hacian, pues los primeros dejaban ver como el césped se
mantenfa verde y crecia en un radio de unos 20-30 cm en tomo a ecllos.
Aproximadamente, un 30 6 40% de los goteros no regaba adecuadamente.

En relacion con el caudal, cabe destacar que, aun manteniendo constante la
presion (16 m, que se sitdan dentro de los limites establecidos por la propia marca —10 a
40 m-), hubo grandes variaciones, tanto cuando sc aplicaban dosis de 12 mm como
cuando se aportaban 6 mm. Esto queda expresado en las siguientes representaciones, las
cuales, en cl eje de abscisas contienen las diferentes mediciones de tiempos y caudales
ordenadas cronolégicamente a lo largo de toda la campaiia; junto a ellas se muestran los
valores de la media y la desviacién tipica, que nos dan una idea mas exacta de la
irregularidad con que ¢l sistema se comporto.
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El caudal total esta referido al emitido en conjunto las por las dos lineas.
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Al ser tan irregular el riego resultarfa casi imposible tratar de estimar un caudal
medio por gotero (ni siquiera conocemos con exactitud ¢l nimero de ellos que cmite
correctamente); lo que si se ha hecho es medirlo en uno de los emisores que quedan al
descubierto antes de entrar las lincas en la parcela (a la presion de 16 m) y, como puede
verse, la variacién es apenas apreciable:

— al principio de la campaifia: 2,28 I/h.
~ a] final de la misma: 2,20 1/h.

Por 1iltimo, representamos graficamente c6mo era el aspecto de la parcela durante
la época mas calurosa dcl verano:




Parcela A al comienzo de la temporada.

Parcela B dias después de instalarse los

goteros autocompensantes
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2.3.- PARCELA B

Se ha dividido este epigrafe en dos subapartados, en los quc se describen los
resultados obtenidos con cada uno de los materiales que en esta parcela hubo durante la
campana.

2.3.1.— Tuberia exudante

El primer dia que se puso en marcha el riego se comprobé el pésimo rendimiento
de cste sistema: tras varias horas de funcionamiento a la presién recomendada por el
fabricante, apenas habia descendido el nivel del agua cn el dep6sito, lo que supone un
caudal casi nulo.

Esto se repiti6 durante varios dias mas, lo que nos condujo a aplicar a la tuberia
una sobrepresion (30 m.c.a.) para intentar expulsar posibles impurezas de los poros, no
produciéndosc resultados satisfactorios, ya que en el siguiente riego tard6 unas 10 horas
en aportar 750 litros (12 mm), es decir, dio menos de la mitad del caudal indicado en los
catdlogos comerciales (0,83 Ith por m.l. frente a 1,8 I/h por m.l) a la presion
suministrada (10 m.c.a.). Ademas, comenzaron a notarse las diferencias entre unas zonas
de la parcela y otras, lo que indica que a un escaso caudal se sumaba una desigual
distribucion a lo largo de las lineas.

Estas diferencias llevaron a la realizacion de dos catas para observar directamente
la tuberia en pleno funcionamiento, y pudo verse ¢cémo en una zona salia agua, aunque
muy cscasamente, mientras en otra se mantenia seca la cara externa, si acaso con alguna
mancha de humedad.

Ante este comportamiento, decidimos finalmente dejar de seguir ensayando este
material, ddndose por scgura su ineficacia para regar, al menos con el agua y el suelo
utilizados para nucstras prucbas (las caracteristicas de ambos s¢ cxponen en cl informe
"Evaluacioncs de riego subterrdneo en césped” anteriormente citado), y se instalaron las
lineas de goteros cuya descripcion figura en el apartado 1; el siguiente epigrafe muestra
los resultados de los ensayos con ellas realizados.

Es interesante aportar un dltimo daid acerca de esta tuberia porosa. Una vez
retirada de la parcela sc efectuaron tres aforos, en dias diferentes, manteniendo en todos
la misma presion (10 m.c.a.), y obtuvimos los siguientes resultados:

-- Aforo 1: 0,88 litros por metro y hora.
— Aforo 2: 1,65 litros por metro y hora.
— Aforo 3: 2,51 litros por metro y hora.

Solo la segunda medida se acerca al valor que indica el fabricante para esa

presion (1,8 litros por metro y hora); las diferencias entre las tres vienen a reforzar la
falta de confianza en este sistema

11



2.3.2.— Goteros autocompensantes

A pesar de haber ciertos defectos en el césped debidos al arranque de la tuberia
anterior y posterior resiembra, a los pocos dias de la implantacion de este nuevo sistema
comenzaron a notarse las franjas en las cuales aquél crecia en toda la longitud de la
parcela, que se mantuvieron verdes durante el resto de la campana. Basandonos en este
aspecto, podemos ascgurar que todos los goteros regaban comrectamente. Ademads, el
caudal emitido por los mismos, medido en cada aplicacién, se mantuvo constante en
todo momento, siendo su valor de 2,5 I/h para una presién que siempre fue de 18 m.c.a.

Estos 2,5 I/h no son exactamente los que el fabricante indica, pero se situan
bastante cerca de ello (2,3 I/h).

Para tener una idea de la apariencia de la parcela en julio—agosto, basta que nos
fijemos en la figura del apartado 2.1 (gotero integrado "D") de la pdgina 2, pues tanto
aspecto como anchura de las franjas regadas eran practicamente los mismos en uno y
otro caso, salvo las diferencias ya comentadas debidas al arranque de la tuberia exudante.

2.4.- PARCELA CON LINEA EXUDANTE (A)

El comportamiento de esta cinta de pared porosa fue muy desigual a lo largo de
toda la campaiia, tanto en lo que se refiere al caudal como en lo relativo a la superficie de
césped que se mantuvo en buenas condiciones. La presion de trabajo estuvo sicmpre
entre 10 y 12 m.c.a., limite superior recomendado por el fabricante, y también se llevaron
a cabo las limpiezas de rutina en los laterales mediante sobrepresién y suelta de
extremos.

En el periodo de maximas necesidades tan s6lo sc¢ mostraba verde
aproximadamente ¢l primer tercio de la parcela (situdndonos en la cabecera de la misma)
en toda su anchura . El resto, priacticamente se agostd por completo (ver figura al final).

El tiempo empleado en aplicar las dosis de riego sufrié variaciones importantes,

como puede observarse en las siguientes grificas, en las que el eje de abscisas contiene,
por orden cronoldgico, las distintas medidas realizadas desde abril hasta septiembre.

12
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Aspecto general de las parcelas al empezar la campana.
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Resulta bastante complicado establecer un valor para el caudal por metro lineal
de tuberia ya que, como hemos indicado, pudo observarse durante los meses de julio y
agosto c6mo los dos dltimos tercios de la parcela apenas recibian agua, siendo claro, por
tanto, que este caudal variaba cuantiosamente de unos tramos a otros. No obstante,
podemos suponer, al menos a partir del mes de julio, que es cuando se hace notoria la
diferencia de aportes, que s6lo sale agua en el primer tercio de la longitud, en cuyo caso

obtenemos las gréaficas de la pdgina siguiente, en las que se rcpresenta el caudal por
metro lineal.
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En este supuesto, ¢l comportamiento de la cinta continda siendo bastante
irregular, pero hay mas igualdad entre los riegos de 6 y 12 mm. Centrandonos en el valor
medio, que esti en torno a 15 1/h por metro lineal, al compararlo con el que establece el
boletin comercial para la presion de 10 m.c.a., dista enormemente dc cste dltimo, que se
sitiia en torno a los 6,5 I/h por m.1. ' :

Para terminar, éstc era el aspecto del césped en la época mas desfavorable:

15




3.- CONCLUSIONES

Para tener una idea més clara de como funcionan los sistemas estudiados y poder
encontrar explicaciones a los resultados obtenidos, sacando asi las correspondientes
conclusiones, se realizaron catas en las parcelas; los siguientes apartados reflejan las
observaciones efectuadas. Las lincas de trazos sobre las plantas expucstas ya en el
epigrafe 2 indican las posiciones correspondicntes a las secciones observadas. En todos
los casos las zanjas tienen una longitud de 50 cm y una profundidad de 30 cm, siendo su
anchura la de la parcela.

No vamos a dedicar en cste epigrafe un apartado a la tuberfa cxudante gue se
elimind al principio de poner en marcha los ricgos. Basta decir que sc trata de un
material con nula fiabilidad, tanto en cuanto a la relacién caudal-presion como en lo
relativo a la uniformidad en la distribucién longitudinal del agua, lo que hace que scan
enormemente dificiles su manejo y la programacion del riego. No conocemos cuil cs su
respuesta a la utilizacién de agua perfectamente limpia (potable), pero lo cierto es que,
especialmente en Espafia, donde los periodos de sequia son cada vez mas largos,
debemos comenzar a desechar aquellos materiales que no funcionan con aguas
recicladas.

Goteros integrados con herbicida (D)

wex ZONA UERDE

Las conclusiones con respecto a este material para la actual temporada son
perfetamente favorables al mismo, en virtud de su uniformidad de aplicacién del agua y
de su regularidad en el caudal, gracias a las cuales se pueden programar los riegos sin
problemas.

Siguiendo las pruebas durante las futuras campafias y visto que la mixima
anchura que riega cada linea es de 40 cm (para nuestro suelo), convendria considerar que
s6lo van a regarse esas franjas y, a base de ir reduciendo paulatinamente la dosis y bajar
de los 6 mm, observar si cada linea sigue siendo capaz de mantener verdes esos 40 cm.
Asi podria comprobarse si con este sistema puede aplicarse una dosis inferior a 6 mm.

16




Goteros integrados autocompensantes (C)

Z0NR VERDE

Una vez realizada la cata, fue relativamente facil ver como los orificios de los
goteros por encima de los cuales ¢l césped estaba seco se encontraban obturados por
raicillas y, visto esto, se puso en marcha el riego con la presién aplicada a lo largo de la
campaila; por ningin emisor salia agua, a excepcion de uno que apenas goteaba. Sc aford
uno de los que quedaban al descubierto antes de entrar la linea cn la parcela,
obteniéndose aproximadamente el mismo caudal que ya se habia medido al principio de
la campafa (apartado 2.2), lo que nos indica que los no obturados actuaron
correctamente, incluso a la intemperic.

Podemos, cn definitiva, afirmar que este material no resulta apto para el riego
subterraneo dc césped, debido al taponamiento sufrido a causa de las raices (esto pudo ya
comprobarse la temporada pasada, como lo refleja el correspondiente informe); por ello,
cabe sugerir su retirada y el fin de los ensayos con él, para evitar asi lo que ya serian
pérdidas de ticmpo y recursos.

Goteros integrados autocompensantes de reciente instalacion (D)

ZONAVERDE

La buena respuesta dada por estos goteros durante la temporada 1994 obliga a
proseguir con los ensayos durante la siguiente para comprobar su buena calidad o bien
para detectar posibles problemas que puedan aparecer con el tiempo.

Parcelas B y C a comienzos del verano, comenzando a aparecer zonas secas €n la

segunda. -



Parcelas A 'y D al comienzo del verano, apareciendo zonas secas en la primera.

Aspecto tras un riego de la tuberia exudante en la parcela B.
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Cinta exudante (4)

ZONAVERDE

Finalizada la cata en la zona donde el césped sc mantuvo en perfectas
condiciones, no se apreciaba a simple vista la causa por la que esta parte recibia un
exceso de agua. No obstante, nuestras dudas desaparccicron al poner cn marcha el ricge 4
la presién habitual durante la campafa, pues pudimos obscrvar claramente los pequefios
chorros emitidos desde numerosos puntos de las costuras longitudinales de la cinta,
ademads de una salida de agua a todas luces excesiva para este tipo de materiales.

Para intentar aproximamos numéricamente a este caudal, recogimos durante
cinco minutos cl agua en un pluviémetro cilindrico de 11 cm de didmetro, colocindolo
debajo de donde escurria la mayor parte del fluido (en torno al 80%) quec cmitia una de
las lineas, y obtuvimos 400 ml, lo que equivale, teniendo en cuenta la longitud de la cata,
a 13,4 litros por hora y metro lineal de tuberia. Ello se aproxima en gran medida al valor
estimado de 15 I/h y m.1. en el apartado 2.4, resultando l6gico que éste sea algo mayor,
ya que en este caso se consideré que todo el agua sc aplicaba en el primer tercio de la
parcela, lo cual no es rigurosamente cierto.

Es preciso comentar que, ya al principio de la campafia, hubo que sustituir por un
tubo de polietileno la parte de tuberia que, antes de pencetrar en la parcela, quedaba a la
intemperie, pues también se perdia agua ostensiblemente por las costuras, quedando un
charco de proporciones considerables al final de cada riego. Como consecuencia
podemos deducir la falta de resistencia a la intemperie, aunque no se encuentra una
explicacion clara a la excesiva salida de agua en las dos lineas en la misma longitud; tal
vez sea debida a un corrimiento de¢ las aberturas iniciales como consecuencia de la
presion.

En cualquier caso, puede decirse que se trata de un material sumamente irregular,
y la programacién de los riegos con €l es practicamente imposible, por 1o que también
proponemos su definitiva retirada y fin de los cnsayos.

Comparando este sistema con la tuberia exudante que ya se retird. (ver apartado
2.3.1), puede deducirse que no es aconscjable hoy por hoy la instalacién de material
exudante enterrado para el riego de césped, pues se corre un grave riesgo de fracaso. Lo
cierto es quc intervienen en estos sistemas demasiados pardmetros no controlados y que
se escapan de nuestras previsiones, tal vez por falta de la tecnologia adecuada, tal vez por
falta de estudios minuciosos por parte de los fabricantes: tamafio de poros y su variacion
con la presion y el tiempo, influencia del tipo de suelo, calidad fisico—quimica del agua,
consecuencias de la entrada de aire (y con él, muchas veces de particulas de suelo),
microorganismos, etc.
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Bulbo hiimedo formado por la tuberia de la fotografia anterior en distintos puntos
de la parcela.

Aspecto de la superficic externa de la tuberia exudante tras el arranque.
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