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ntiguamente y en la actualidad en muchos sitios, el riego se realizaba por inun-
dacién y se intentaba organizar de modo que se hacian sectores (tablares) que
se podian inundar segun el caudal disponible, de forma que el agua permanecia
en el terreno el tiempo suficiente para llevar a capacidad de campo (méaxima cantidad
de agua que puede retener) la zona radicular del cultivo en cuestién. Cuando el caudal
disponible era mas bajo o segun cultivos, se realizaba el riego por caballones o surcos,
de tal forma que se hacia circular el agua por surcos durante el tiempo necesario para

alcanzar la humedad deseada.

Con el tiempo aparecieron las tuberias,
el riego por aspersion y el localizado de
alta frecuencia, con lo que el riego pasé a
ser de mayor precisién y mas facilmente
automatizable. El hecho de tener el agua
canalizada por tuberia, con unas condi-
ciones de filtrado adecuadas y poder ges-
tionar mejor las aperturas y cierres me-
diante valvulas, permitié introducir los
automatismos y desligar el riego de las
labores rutinarias presenciales del agri-
cultor.

Es posible la automatizacion de los riegos
por gravedad, mediante valvulas de corte
y tiempos de inundacioén, para lo cual es
necesario que la nivelacién de la parcela
sea adecuada y que los surcos estén per-
fectamente mantenidos, de tal modo que
la evolucién de la inundacién transcurra
de un modo predecible y programado.

En el caso de los riegos por aspersién y
por goteo, se preparan los sectores de
riego segun disponibilidad de caudal y
presién, gestionando estos parametros
mediante valvulas de corte y regulacién.
Antes de existir la automatizacién y ain
hoy dia en muchos sitios, el reparto del
agua se hace de forma manual, tenien-
do como limitacién las caracteristicas de
la bomba/balsa y/o la seccidén-presién en
la acometida de los sectores. Una vez di-
mensionadas las tuberias generales, las
terciarias y los ramales porta emisores,
se ha de hacer el reparto de agua por
sectores, haciendo los cambios de modo
manual dirigiendo el agua a los emisores

de cada sector, tantas veces como ciclos
de riego tengamos en la campana. En rie-
gos por goteo suele ser habitual unificar
las véalvulas de corte en un punto y ex-
tender mas metros de tuberia (por tener
esta menor seccién y precio), para evitar
los desplazamientos entre valvulas. En el
caso de riego por aspersién, los didme-
tros de tuberia son mayores y también
su precio, por lo que las valvulas de corte
se suelen colocar al principio del sector
y/o en cada ramal portaaspersores, se-
gun configuracién. Esto obliga al usuario
a desplazarse entre las valvula de corte,
para configurar los sectores, originando
auténticas veredas entre el cultivo de la
gran cantidad de transitos que ha de rea-
lizar en una campana de riego.

Si consideramos una unidad de cultivo
de 5 hectdreas que tenga tres posturas,
habra que ir a cambiar, al menos, 3 veces
por semana, por 20 semanas de riego =
60 veces, si la distancia es de 5 kilome-
tros, seran 600 kilémetros recorridos (ida
y vuelta), si la velocidad media es de 40
km/hora, se dedicaran 15 horas por cam-
pana en desplazamientos, si cada cam-
bio son 20 minutos de manipular las val-
vulas de corte, tendremos 60 cambios*20
minutos = 1.200 minutos/60 min/hora
= 20 horas. Luego en tiempo tendremos
casi una semana laboral de 35 horas *
10 €/hora = 350 €. Si el kilémetro lo va-
loramos a 0.30€/km * 600 km = 180€. Esto
hace un total de 530€ por unidad de cul-
tivo = 106 €/hectarea.
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ELEMENTOS NECESARIOS
PARA LA AUTOMATIZACION

El primer elemento necesario para la au-
tomatizacién es la valvula hidraulica. En
la década de 1930 se tenian las valvulas
de corte manuales y en un intento de ga-
nar en precisién y automatizacién de los
procesos, se inventé la valvula de con-
trol automatizada que enviaban senales
neumadticas a las valvulas y ajustaban su
posicién sin necesidad de intervenciéon
humana. Hoy dia se fabrican también de
materiales plasticos, para poder ente-
rrarlas sin que sufran oxidacién.

Su funcionamiento estd basado en una
membrana y una cdmara que se llena
utilizando la presion del flujo y detiene
el agua al cerrar con la membrana la sec-
cioén de paso. Al vaciar la camara, el agua
vuelve a circular a través de la valvula.

El circuito de llenado y vaciado de la ca-
mara se puede automatizar, por medio
de las denominadas electrovalvulas (so-
lenoides).

Estas electrovalvulas transforman una
senal eléctrica en hidraulica, de modo
que pueden redirigir el flujo del agua en
una u otra direccién, comandando valvu-
las hidraulicas (abriendo o cerrando). La
senal eléctrica actia sobre una bobina,
que induce un imdan o un motor eléctrico
y modifica el flujo del agua.

Cuando instalamos estas electrovalvulas
en el accionador manual (valvula de tres
vias, salida auto) de la valvula hidraulica,
tenemos una valvula hidraulica automa-
tizada que se accionara cuando reciba la
senal eléctrica. Esta sefial eléctrica pue-
de provenir de un programador de riego,
de un autémata, de un transmisor de
senales, etc... Es recomendable utilizar
la menor distancia posible de cable eléc-
trico, por su coste y por la dificultad de
encontrar un corte o averia en un cable.
Se recomienda cubrir las distancias con
microtubo que es mdas econdémico y las
fugas se encuentran con mas facilidad.

En este punto hay que senalar, como
consejo, que es preferible anadir un relé
hidraulico en el circuito hidriulico, de

Imagen 2: Vélvula hidraulica seccionada cerrada y abierta. Fuente Bermad.

Imagen 3: Valvula hidrdulica de plastico con solenoide instalado. Fuente Naandanjain.

modo que el solenoide actiie sobre el
relé, en lugar de directamente sobre la
valvula hidriulica, es decir:

El relé es un elemento utilizado para in-
vertir la senal, también llamado valvula
de apertura rapida o relé anti topografico.
Que tiene el siguiente funcionamiento:



ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA I ﬁ/AIHCRA

Aguative®™

28 voit AT

n rush: 30mA
® Wolding: TSmA
<€ Wwes

Imagen 4: Solenoides de iman-bobina y de
balancin motorizado. Fuente Baccara y Netafim.

Imagen 5: Solenoides de iman-bobina montado en valvula hidraulica.
Fuente Bermad.
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Imagen 6: Solenoide de iman-bobina en posicidn de reposo y accionado.
Fuente Baccara.
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Imagen 7: Valvula hidrdulica automatizada con programador, con solenoide directo o
con relé hidraulico.
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Lo que se consigue con este relé es que
el agua de la cdmara pasa por el relé hi-
draulico que suele tener los conductos
mas anchos que el solenoide y los mo-
vimientos del relé son mas firmes que
los del solenoide. Se suelen crear preci-
pitados en la membrana de la valvula y
también particulas de 6xido que pueden
obstruir los conductos del solenoide o
bloquear el iman que ha de desplazarse
en cada maniobra. En el circuito directo
se hace pasar toda el agua de la camara
o camaras de las valvulas a través del so
lenoide, agua que ha estado sometida a
diferentes temperaturas y en sitios don-
de sedimentan las particulas de cal o de
turbidez del agua. Con el circuito inver-
so evitamos obturaciones del solenoide
ya que Unicamente mueve una pequena
cantidad de agua hacia o desde el relé. Se
debe invertir el cableado al programador,
ya que con el relé se actiia de modo in-
verso, es decir, se manda agua desde el
solenoide para abrir y se extrae agua para
cerrar. De este modo la valvula permane-
ce cerrada en posicién de reposo y sélo
abre cuando recibe agua del solenoide.
Esto es muy interesante cuando se tiene
alguna rotura en el microtubo que lleva
la senal de apertura, ya que el sector no
abre y no riega, por lo que se descubre
la averia enseguida, buscando la fuga de
agua en el microtubo sobre un terreno
no regado. Con la configuracién directa
el sector queda abierto y riega en todo
momento, haciendo mas dificil detectar
la averia. Estos relés se pueden configu-
rar con distintos muelles, para conseguir
que se accionen con una determinada
presién y se recuperen con otra concreta
(ver ficha de fabricante).

Sobre las valvulas hidraulicas, se pueden
instalar pilotos reguladores de caudal y
de presién que permitan regular el flujo
de agua de modo automatico. Estos pilo-
tos estan basados en enfrentar la fuerza
de un muelle con una membrana a la
presion del agua circulante y al caudal
transformado en presién o depresién. De
esta forma se va llenando o vaciando la
cadmara de la valvula hidraulica segin se
quiera dejar pasar mas o menos agua a la
red de riego.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO RELE HIDRAULICO O ANTI TOPOGRAFICO. FUENTE COMETAL.

Sin presion en la via 1 del sensor
En ausencia de sefial en la via 1. el piloto comunica la via
2 con la via 4.
EL VAR® ESTA DESACTIVADO.

Con presion en la via 1del sensor

Con seiial hidraulica en la via 1. el piloto comunica la via

2 conlavia 3.
EL VAR® ESTA ACTIVADO.

Numeracién de las vias para VAR® NA: 1 Sensor; 2 Comun; 3 Drenaje y 4 Presion

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO PILOTO DE REGULACION DE PRESION O CAUDAL. FUENTE COMETAL.

Posicion superior
Cuando el pistén se encuentra en
la posicion superior, la via 1 ha
vencido la fuerza ejercida por el
muelle, con lo que se comunica la
via 2 con la via 4.

Posicion superior
Cuando el pistén se encuentra en
la posicion de equilibrio, la fuerza
ejercida por el muelle es equivalente
a la fuerza que ejerce la presion en la
via 1, con lo que no hay comunicacién

Posicion inferior
Cuando el pistén se encuentra en la
posicidn inferior, la fuerza ejercida
por el muelle ha vencido la presion
de la via 1, con lo que se comunica
la via 2 con la via 3.

entre las vias 2,3y 4.

Esta funcionalidad puede usarse para
controlar el caudal que pasa por la
tuberia principal, de modo que si hay
alguna fuga (por ejemplo, se suelta un
tubo o un tapén), se controla el maximo
caudal que puede salir durante la mis-
ma y la bajada de presion en la red nos
puede servir de aviso de la fuga que nos
permita parar el riego. También puede
servirnos para controlar la presién, para

que no se acumule mas presién en las
zonas bajas y, por tanto, mayor pluvio-
metria. En otras ocasiones nos interesa
configurar los pilotos como sostenedo-
res de presién, para que no abran has-
ta que no se alcance una determinada
presion, de modo que las zonas bajas
no comiencen a regar antes que las al-
tas y no continten drenado cuando el
riego termina.
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Imagen 8: Funcionalidades de las valvulas pilotadas.

Fuente elaboracion propia.
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Otra funcionalidad es la de configurarlo
como valvula de alivio, para cuando hay
algtn fallo en los sectores, que se abra y
disipe la presién excesiva, protegiendo la
tuberia y la motobomba.

Para mecanizar todos estos pilotos se
utilizan accesorios y microtubo.

Toda la informacién de cémo instalar
estos pilotos reguladores estd plasmada
en los prontuarios y en las fichas técni-
cas de los fabricantes, déonde nos indican
como se conectan, segun el tipo de pilo-
tos, para su funcionamiento correcto.

Los primeros automatismos se hicieron
con programadores de pilas en los que
se programaba la dia/hora del comienzo
y la duracién del riego. La mayoria de los

Imagen 10:
Programador de pilas
2 estaciones. Fuente
internet.

regantes acaban configurando programas
ciclicos de 24 horas con X horas de riego
de cada postura, de modo que al enviar
el agua, siempre encuentra una postura
abierta, aportando las horas deseadas en
riegos parciales o a lo largo de varios dias.

Esta dindmica es muy util cuando la
valvula general es un hidrante que se
programa por medio de comunidad de
regantes, ya que se piden los riegos a la
misma y se puede cubrir toda la campa-
na de riego sin modificar el programador
(ver tabla de programacién). Hay que po-
ner atencién a la hora de cada progra-
mador, ya que pueden perder la sincro-
nizacién y también hay programarlos
con unos minutos de solape, para evitar
sobrepresiones en la tuberia durante los
cambios de sectores.
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Imagen 9: Accesorios para mecanizar el pilotaje de vélvulas. Fuente internet.
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HIDRANTE ABIERTO

En la actualidad, el avance de las comu-
nicaciones permite que se pueda tener
comunicacién con los programadores de
riego mediante GPRS y podemos conocer
en tiempo real el estado de los equipos.
Se estd imponiendo la instalacién de
equipos comunicados por GPRS que nos
permiten tener la informacién en un ser-
vidor, consultarla e interaccionar por me-
dio de un ordenador o un teléfono movil.
Podemos incluso sincronizar distintos
programadores para que Operen como
uno solo aunque se encuentren a grandes
distancias o incluso pertenezcan a distin-
tas entidades (comunidades de regantes,
agricultores particulares, etc...).

Estos equipos permiten tener informa-
cién en tiempo real de los sectores que

SECTOR 3

se estdn regando y, si se han habilitado, la
presién, caudal que existe en la tuberia,
asi como la humedad del suelo, velocidad
del viento, etc...

Para medir el caudal, existen contadores
o valvulas contador que van emitiendo
senales del caudal circulante. Los mas
usados hasta la fecha han sido los con-
tadores tipo Woltmann, aunque se em-
piezan a instalar otras tecnologias de ul-
trasonidos o electromagnéticos. Los tipo
Woltmann emiten pulsos que el progra-
mador registra por una entrada digital.
Los programadores GPRS suelen tener
una entrada digital de contador para cada
sector de riego, aunque lo normal es tener
un solo contador que registra el volumen
aplicado en el horario que cada valvula

SECTOR 5

SECTOR 6

Imagen 11: Tabla de
programacion de hasta
seis sectores, para
distintas horas de riego

a la semanay segtin si

se quiere regar de dia

y de noche o sélo de
noche. Fuente elaboracién
propia.internet.

Imagen 12: Programadores
GPRS de distintas marcas
montados para trabajar
con tuberias portatiles

de aluminio. Fuente
elaboracién propia.




Imagen 13: vélvula
contador seccionada
cerrada y abierta. Fuente
Bermad.
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estd abierta. La presién, humedad, velo-
cidad del viento, etc..., suelen necesitar
de una entrada analdgica de las que los
programadores de riego GPRS, de modo
estandar, suelen tener dos. La pluviome-
tria o la lluvia, se suelen registrarse tam-
bién por pulsos, ya que los pluviémetros
llevan un balancin que con cada caida
emite un pulso y este se puede registrar
como un contador, en una entrada digital
(previa configuracioén).

Los programadores GPRS pueden escalar-
se y sincronizarse, de modo que pueden
actuar desde cualquier posicién, siempre
y cuando tengamos cobertura de datos.
Se pueden instalar en distintas ubicacio-
nes y después en la configuracién de la
plataforma de acceso, configurarlos para
que actien como un solo programador,
es decir, que aunque estén ubicados a
distancias muy grandes, pueden actuar
como si de un solo equipo se tratara, de
modo que el usuario lo puede ver como
si lo tuviera todo unificado en un cabezal
de riego (por ejemplo puede ver las val-
vulas junto a la motobomba de bombeo
en su teléfono y sin embargo se encuen-
tran en cada parcela a varios kilometros
de distancia, pero de cara a organizarse y
visualizar las actuaciones, es mucho mas
sencillo verlo todo agrupado en un mis-
mo espacio).

La fotografia aportada en la imagen 12 pre-
senta distintos programadores que se han

habilitado para acompanar a la tuberia
portatil de aluminio en el lugar que se ins-
tale cada campana, de modo que el agri-
cultor sabe qué sector habilita con cada
electro valvula y después lo configura en
su teléfono para recordarlo en las progra-
maciones o bien pone una secuencia de
riego adaptada a esa parcela en concreto
por caracteristicas de viento dominante,
pendientes, “orillos” que tienen asper-
sores de media vuelta, etc.... También se
pueden integrar cada campana o de modo
permanente, junto con el hidrante de la
Comunidad de Regantes y programar di-
rectamente sobre la plataforma de la mis-
ma, de modo que una vez programado un
riego, lanza la peticién de riego a la Comu-
nidad de Regantes en el periodo abarcado
por la configuracién de valvulas.

Para finalizar y continuando con las apli-
caciones que podemos hacer utilizando
programadores, electrovalvulas, pilotos
y valvulas hidrdulicas, se pueden utili-
zar para accionar sectores enclavados,
apoyar la apertura de portaaspersores en
largas distancias, o reducir el nimero de
programadores necesarios para manejar
la red de riego.

Instalando el relé hidraulico con la toma
de presién de la véalvula en la entrada
namero 4 en un sector y en el namero 3
en el otro, siendo el nimero 2 siempre el
que comunica con la cdmara de la val-
vula (auto), al enviar la sefal por el mi-
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5 1500 METROS,

<1500 METROS

Imagen 15: secuencia de manejo de cuatro sectores con un programador de una salida y dos hidrantes.

<1500 METROS

Imagen 16: secuencia de manejo de dos sectores con un programador de una salida y un refuerzo de sefial dentro del sector. Fuente elaboracién propia.

crotubo a las entradas nimero 1 de am-
bos pilotos, conseguimos que uno esté
cerrado y otro abierto, al dejar de enviar
la senal, conseguimos lo contrario, por lo
que si enviamos el agua y programamos
el programador el mismo nimero de ho-
ras apagado que regando, tendremos un
manejo de riego de dos sectores con un
Unico programador.

Como los relés hidraulicos funcionan en-
viando agua con presién, podemos hacer
que una valvula hidraulica abra cuando

_ 1500 METROS
=

<1500 METROS

<1500 METROS'

5 1500 METROS

<1500 METROS

Fuente elaboracidn propia.

<1500 METROS
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un sector tenga presién, es decir, que si
tenemos otro hidrante cercano, podemos
hacer que otro sector abra al mismo tiem-
po que el que tenemos funcionando, sim-
plemente, conectando con un microtubo
cualquier punto con presién (tapén de un
final, aspersor, tapén de aspersor...) con
un relé hidraulico que accione la valvula,
de este modo ambos sectores abrirdn al
mismo tiempo, con un solo programador.
Si a esto le unimos la utilidad de la ima-
gen 14, tendremos cuatro sectores mane-
jados con un solo programador.
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En ocasiones sucede que tenemos mu-
chos ramales porta-aspersores que estan
alimentados incluso por diferentes hi-
drantes, por lo que puede suceder que el
encuentro entre las diferentes presiones
de los hidrantes o la distancia a la val-
vula maestra del sector, haga que ciertas
vélvulas tarden mds en abrir o en cerrar.
Para reforzar la senal de apertura y cierre,
se pueden instalar tantos relés hidrauli-
cos como sean necesarios, de modo que,
a partir de ese relé, las valvulas seran
comandadas por la senal de la valvula
maestra, pero con la presiéon de trabajo
del punto en que se instala el relé hidrau-
lico, siendo mas efectiva la orden de aper-
tura y cierre. Si esto lo podemos unir con
el resto de utilidades descritas.

En resumen, la agricultura de precisiéon
ha llegado y es necesaria si queremos
hacer que sea sostenible. Debemos co-
nocer cada una de las herramientas que
usamos, porque si nos ponemos en ma-
nos de terceras personas que no estan
en el terreno y no conocen todos los por-
menores, las tradiciones, los histdricos,
etc..., tenderemos a homogeneizar los
procesos, en lugar de mantener y fomen-
tar la diversidad que es lo que nos da la
diferenciacién y el valor anadido. Todos
los equipos que incorporemos a la agri-
cultura deben de dejarnos la opcién de
funcionar sin ellos, deben de automati-

zarnos los procesos, pero no pueden pa-
ralizarlos por un mal funcionamiento o
una averia, porque si necesitamos que
nos den asistencia y esta no es inmedia-
ta o en el corto plazo, el cultivo va a su-
frir y el proceso no podra estar ajustado,
ni serd sostenible, si tenemos que jugar
con coeficientes de seguridad muy gran-
des, por si acaso nos fallan las variables
y tenemos que esperar que nos asistan.
Estamos viendo en el campo como la
gente vuelve atrds en muchas innovacio-
nes, porque los servicios auxiliares que
necesitan posteriormente le hacen invia-
ble su trabajo y/o su rentabilidad. Hemos
de trabajar con equipos probados, de los
que tengamos garantizados la asisten-
cia y los repuestos en distancia-plazo
de tiempo razonable, pero sobre todo,
que podamos continuar con el trabajo,
mientras estos llegan. Del mismo modo
que un tractor no puede quedar parado
porque falle un microchip, no podemos
permitir que el fallo de automatismos de
riego no nos deje manipular una valvula,
porque no haya ninguna valvula manual
accesible que te lo permita, ni sepamos
que microtubo hay que soltar, cambiar o
pinzar para realizar la maniobra. Debe-
mos conocer nuestra instalacién, nues-
tros equipos y tenemos que poder mani-
pularlos para que el riego y el trabajo del
agricultor pueda continuar, aunque todo
lo demas falle.
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