INTRODUGCCION......cooeeeeeeeeieeteeseseeeeseeaeensssesessssasessasasemsasasessseeessaseesasassssassessesnsens 9

CAPITULO 1. POSIBILIDADES, LIMITACIONES DEL RIEGO POR

BOMBEO Y DRENAJE EN LAAGRICULTURA..........cccccreeenne 11
T RIEGO... et a e 12
1.2 ELDRENAUJE ...t 13
1.21 ¢Por qué el riego y el drenaje son tan importantes? .......... 14
1.3 ¢QUE IMPLICA EL BOMBEO DEL AGUA DE RIEGO"................... 16
1.3.1  (Cbmo evitar que los suelos se inunden? ...........ccccceevneee. 20
1.3.2 ;Qué pasaria si nuestro agricultor tuviera unos terrenos
bajos Y NUMEAOS? uuusususssusnmsissassssssssnsnssnsssssvensins sssavasssssmamaess 20
1.3.3 ¢ Qué ocurrird entoNCeS?.........ccceeeeeiireeneirereriiieeeerernreeseenns 25
CAPITULO 2. PROBLEMAS FRECUENTES...........ccceeeeeueaenearsssesesesssessessesens 27
2.1 DISENO E INSTALACION INADECUADOS DEL SISTEMA DE
BOMBEO ...t 27
2.2 PROBLEMAS EN LAEXTRACCION DEAGUA ........cccooeveeeeeeae. 30
2.3 INSUFICIENTE Y/O INADECUADA INFORMACION TECNICA .....32
2.4 SUBESTIMACION DE LOS COSTES DE INVERSION................... 34
2.5 SUBESTIMACION DE LOS COSTES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO ..ottt 35
2.6 PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS Y DE ORGANIZACION ........... 36
CAPITULO 3. DEMANDA DE AGUA DE RIEGO.........cccoveuerererereeseeeaneansesaesnns 39
3.1 LOS CULTIVOS CONSUMENAGUA ... 39
3.1.1  Lademanda neta de riego (DN)......ccceeiiiiiiiiiiiieiiiiiieene. 42
3.1.2 Demanda brutade riego (D b)....cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 43
3.2 PLANIFICACION AGRICOLAY DEMANDADE AGUA ................... 44
3.3 EL SUELO COMO RESERVADE AGUA.......ccoiiiiiiiiiieeiiee e 45
3.4 METODOS DE RIEGO ....coiuiuiiiiiriieiesieinsieeseinsseisese e 50
3.4.1 Riego por gravedad ...........cccovcuiiiiiiiiiiciiee e 52
G S (=70 (o0 To! g 14 [V o [= oo o [NSE—_———————————————— 52
3.4.3 RIiego por melgas ......ccccceeeiiiiiieeniciereiieee et 53
3.4.4  RIEJO PO SUICOS ....ueeeeiiiiieeeeiiieeeeiiie e e et e e e eiaeeas 53

e p vev oo



6 RIEGO POR BOMBEO Y DRENAIJE © STARBOOK

3.45 RIiego pPresurizado ........ccoooueeeeeiiiienieeeeeee e 54
3.5 CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO.........cccccoiieeeeeeeeeeeeen 55
CAPITULO 4. EL BOMBEO DE AGUA ..........cooeeeerrectereesseeeesssessassesessssessesenas 61
4.1 FUENTES DE AGUA. .i.uiccomimismssusssssssmssnsassivemmis srsssnsesissobamsssisssmsnss 61
42 CALIDAD DELAGUAEN RELACIONAL SUELO. .......cccccccvnenneee. 63
4.3 CANTIDAD DEAGUA....coeeeeeee et e e e 68
4.4 TIPOS DE POZO ....cooioiiieeiieee ettt ettt 69
45 BOMBASDEAGUA.......ooo et 75
451 Bomba centrifuga de eje horizontal...............cccccvviiiieennnn. 78
4.5.2 Bomba centrifuga de eje horizontal con inyector ................ 84
4.5.3 Bomba tubular con motora superfiCie.........cccccuveerriiieennnen. 85
4.5.4 Bomba tubular con motor sumergido ..........ccoccveeeeniiieiennnnen. 89
4.55 Bomba axial........sresmmsiasimssrsmmn s sssssiniiam i 89
4.6 TIPO DE MOTOR: ACOMBUSTION O ELECTRICO...................... 90
4.6.1  MOtOr €lECHICO ....oeeeeiieiiiie e 90
4.6.2 Motor a combustion ...........ccceeviiiiiiiiiii e 92
47 CONSUMO DE ENERGIA ..o 96
CAPITULO 5. ALGUNOS PRINCIPIOS HIDRAULICOS ......ccceueeueucrernrueeecaesennnes 99
5.1 LAVELOCIDAD Y EL CAUDAL DE AGUA ......ccccoiieiiieeeeeeeee 100
52 PRESIONDEAGUA ..o 101
5.3 CARGAENERGETICADELAGUA.......cocoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 101
5.4 PERDIDA DE CARGAHIDRAULICA...........cccooeueeeeeeeeeeeeeeeeenn 105
5.5 ALTURAESTATICAY ALTURA DINAMICA DE BOMBEO............. 108
5.6 SUCCION EN EQUIPOS DE BOMBEO .......cccooviueeeeeeeenan. 111
CAPITULO 6. DISENO TECNICO DEL EQUIPO DE BOMBEO Y
DRENAUJE........oo i ser e sn e s e ssne e e s 117
6.1 LAINSTALACION DE BOMBEOQ .......c.cocoovovieeeeeeeereereeeeeesennnin 118
6.2 TUBERIAS YACCESORIOS .......oooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 125
6.3 SELECCION DE LABOMBADEAGUA........c.coveeeeeeeeeeeeeeenn 126
6.4 PLANIFICACION DE UN SISTEMA DE BOMBEO PARA
RIEGO ...t 126
6.5 DRENAUJE ... 127
6.5.1 Estudio de los SUEIOS........c.coevriiiiiiieeeeeeeee e, 127
6.5.1.1  Método del piezOmetro .........cccceeriiiieeiiiieennnen. 127

6.5.1.2 Meétodo del Auger-Hole...........cccceevcierinninennnnnn. 129



© STARBOOK

6.6
6.7
6.8
6.9

6.10

6.11
6.12
6.13

6.14

6.15

INDICE 7

ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DEL NIVEL FREATICO................. 131
ESTUDIO HIDROLOGICO........c.cooieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 132
TIPOS DE DRENAJE s msmmunsvmmamssssnsmamssvsimss s s 134
ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE DRENAJE ........cccccevivieeineens 136
6.9.1  DiIQUES .ooiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee s 136
6.9.2 Zanjas 0 Canales ..........ccocuuiiiiiiiieeniee e 137
6.9.3 TUDGTIAS cvceusessscnisumnsmsimnssnesmss ansrmsmmsmsssss sy 139
6:94 CAlEMAS sunsmammmm s TSR e nneres 140
6.9.5 Otros elementosyobrasde arte ..........cccceeeviiiieiiiineenns 140
CRITERIOS DE DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE
ABIERTO; UBICACION DE CANALES O ZANJAS .......ccccoovieennee. 141
CAPACIDAD DEL CANAL......ccoccitiitiiiriiinieeneesessseessseeesnessnaee s 142
ESTUDIO DEL NIVEL FREATICO........coooieueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenan 143
CALCULOS DE LA DISTANCIA ENTRE DRENES EN EL
DRENAJE AGRICOLA ...ttt 146
CONFIGURACION DE LOS SISTEMAS DE DRENAJES.............. 146
6.14.1 Configuracion de los drenes abiertos.............cccceeeeeeeeenne. 146
6.14.2 Configuracion de los drenes subterraneos........................ 149
6.14.2 Obras de arte en un sistema de drenaje ............cccceeueennee. 151

6.14.2.1 Bocas de ViSita........ciimsmisesesisinmsasssinsimssmans 151

6.14.2.2 Caidas ......ccceriuieiiiriiiieeeeeeee e 152

6.14.2.3 DeSCargas.......cc.ccverriureiiniieee e 153
CRITERIOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS DE
DRENAUE: ssssusmsss0 susswnsmsess swsesss sy s 5auss o50svs5 g 5 6485 soassvisss 154
6.15.1 Algunos detalles sobre la construccion de las

estructuras de drenaje...........coecueereeeriiiiiiiceneeee e 167

BIBLIOGRAFIA.......eceeeeeceteeceeesessseesesesssasssessssssessssassnssessssssesssssssseansnsasensnsenens 169



