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INTRODUCCION

Riego o Irrigacion es el humedicimiento de la tierra por métodos artificiales. Sin riego, la agricultura
estarfa limitada por la disponibilidad vy fiabilidad de forma natural del agua por las inundaciones o la lluvia.

El riego por goteo es ampliamente aceptado como la técnica de riego mas eficiente porque permite una
gran uniformidad de distribucién de agua y nutrientes.

Objetivo de este documento

El propdsito de este documento es presentar los conceptos basicos relacionados con el riego por goteo,
para familiarizar al lector con los componentes de un sistema de riego por goteo y sus funciones, y para
proporcionar la comprensién de los problemas operativos y de mantenimiento basicos del sistema.

Estd dirigido a personal de Netafim y sus representantes y agentes en todo el mundo, y para sus clientes,
tomadores de decisiones, gerentes y personal operativo.

No se puede menospreciar la importancia de un conocimiento profundo de los temas tratados en este
documento para la operaciéon y mantenimiento eficaz del sistema de riego por goteo.

El riego por goteo es el mas avanzado y el mas eficaz de todos los métodos de riego. Sin embargo, sus
capacidades excepcionales no se pueden implementar de manera efectiva si el usuario no esta
familiarizado con el conocimiento relacionado y no ponerlo en practica en la operacién y mantenimiento del
sistema de riego por goteo en curso.

Netafim™ hace todo lo posible para proporcionar a sus clientes en todo el mundo una documentacién
concisa y comprensible con la intencién de facilitar la operacion y mantenimiento del sistema de riego por
goteo y aumentar al méaximo los beneficios consiguientes - un mayor rendimiento de la cosecha de calidad
superior con un mayor valor en el mercado y un retorno mas rapido de la inversion.

El personal de Netafim y sus representantes y agentes de todo el mundo deben asegurarse de leer y
comprender todo este documento a fondo, antes de aconsejar a sus clientes sobre las cuestiones relativas
a la adquisicion, instalacién, operaciéon y mantenimiento de un sistema de riego por goteo Netafim™.

Es la responsabilidad de los representantes y agentes de Netafim asegurarse de que, antes de la compra,
los tomadores de decisiones de los clientes estén familiarizados con la instalacién, consideraciones
operacionales y de mantenimiento con respecto a un sistema de riego por goteo, como se explica en este
documento.

Los gerentes de los clientes y el personal de operaciones deben estar familiarizados con los componentes
de un sistema de riego por goteo y sus funciones, y estudiar en profundidad todas las cuestiones
operativas y de mantenimiento descritas en este manual antes de la primera operacion de un nuevo
sistema de riego por goteo Netafim™.

ATENCION

Este no es un manual de usuario. Para instrucciones detalladas de operacion, mantenimiento y solucion
de problemas de componentes del sistema de riego por goteo Netafim™, consulte manuales del usuario
y documentacién de cada componente proveido con el sistema.

Este documento se debe mantener a disposicién del personal del proyecto en cualquier momento para su
consulta en las cuestiones relativas a la operacion en curso y el mantenimiento del sistema de riego por
goteo.

Ademas, el departamento de productos de riego de Netafim estéd al servicio del cliente para cualquier
consulta, asesoramiento o informacion adicional que se necesita después de leer este documento.
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INTRODUCCION

Instrucciones de seguridad

Todas las normas de seguridad locales deben ser aplicadas en la instalacion, operacion, mantenimiento y
solucién de problemas del sistema de riego por goteo Netafim™ y sus componentes.

& ADVERTENCIA
En un entorno agricola - siempre use calzado de proteccion.

ADVERTENCIA

iSolo electricistas autorizados tienen permiso para hacer instalaciones eléctricas! Las
instalaciones eléctricas deben cumplir con las normas y reglamentos de seguridad locales.

& ADVERTENCIA

Se deben tomar medidas para evitar la infiltracion de nutrientes, acidos y productos quimicos en la
fuente de agua.

& PELIGRO DE QUIMICOS

Nutrientes, acidos y productos quimicos, cuando no son manejados adecuadamente, pueden causar lesiones
graves o incluso la muerte. También pueden danar los cultivos, el suelo, el medio ambiente y el sistema de
riego.

El manejo adecuado de nutrientes, acidos y productos quimicos es la responsabilidad del productor. Observe siempre

las instrucciones del fabricante de fertilizantes/acidos/productos quimicos y los reglamentos emitidos por la
autoridad local competente.

@ W ADVERTENCIA
Al manipular nutrientes, acidos y productos quimicos, utilice siempre equipo de

proteccién, guantes y gafas de proteccion.

@ PRECAUCION

Al abrir o cerrar toda valvula manual, siempre hacerlo poco a poco, para evitar dafios en el sistema
por el golpe de ariete.
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INTRODUCCION

Los simbolos utilizados en este documento se refieren a lo siguiente:

ADVERTENCIA
El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a la prevencién de lesiones corporales o
dafos directos a los cultivos y/o al sistema de riego.

@ PRECAUCION

El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a prevenir la operacion, instalacion o
condiciones no deseadas del sistema. El incumplimiento de estas instrucciones puede anular la
garantia.

/f) ATENCION
El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a la mejora de la eficiencia en el uso de las
instrucciones en el documento.

NOTA
El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a enfatizar un determinado aspecto de la
operacion o la instalacion del sistema.

PELIGRO DE QUIMICOS
El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a la prevencién de lesiones corporales o
danos directos a los cultivos y/o el sistema de riego en la presencia de acido/productos quimicos.

PELIGRO ELECTRICO
El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a la prevencion de lesiones corporales o
danos directos a los componentes del sistema de riego relacionados con la electricidad.

CALZADO DE SEGURIDAD
El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a prevenir lesiones en los piernas.

@ EQUIPO DE PROTECCION
El texto siguiente contiene instrucciones dirigidas a la prevencion de danos a la salud o

lesiones corporales en la presencia de nutrientes, acidos o productos quimicos.

g EJEMPLO

El texto siguiente es un ejemplo para aclarar el funcionamiento de la configuracién, el método
de operacién o la instalacion.
Los valores utilizados en los ejemplos son hipotéticos. No aplique estos valores a su propia
situacion.

@ CONSEJO
El texto siguiente proporciona aclaraciones, consejos o informacion Util.
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Un sistema de riego por goteo comprende muchos componentes, cada uno de ellos son una parte
importante en el funcionamiento del sistema.

El objetivo de este capitulo es proporcionar una vision general de los componentes del sistema de riego

por goteo, sus funciones y propiedades.

Estructura del sistema de riego por goteo
(1

Cabezal del Riego

1 Cabezal de Parcela

1 Cabezal de Parcela

il

Cabezal del Riego

Cabezal de Parcela
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Diagrama esquematico

?
Sk
@

o_

O Fuente de agua

® Estacion de bombeo
© Valvula de aire

O Mandémetro

@ Valvula de retencion
(6 Amortiguador

@ Valvula manual

O Unidad de filtracion

principal

© Vvalvula de drenaje de
filtracion automatica
(@ Medidor de agua
@ valvula hidraulica
@ Unidad de filtracion secundaria
® Unidad de dosificacion
@ Tanque de fertilizante
@ Controlador de riego
D Tuberia principal

@ Tuberia Sub principal
(@ Tuberfa de distribucion
@ Valvula de vacio
(interruptor de vacio)
@) Tuberias de goteo
@ Valvula de lavado
@ Colector de lavado
® Filtro de fertilizantes
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Fuente de agua

Basicamente, hay dos tipos principales de fuentes de agua: aguas subterrdneas y superficiales.

Muchas fuentes de abastecimiento de agua existentes y potenciales de los sistemas de riego se derivan
de las aguas superficiales, que no tienden a tener altos niveles de sales (con la excepcion de algunas
zonas costeras), y por lo tanto los sistemas suelen ser menos propensos a la formaciéon de precipitados en
goteros cuando se utiliza una fuente de agua superficial.

El agua superficial, sin embargo, tiende a introducir riesgos bioldgicos. Si las aguas residuales
estan siendo consideradas como una fuente, la calidad y la obstruccién potencial variaran
dependiendo de la calidad del tratamiento.

El agua subterranea es generalmente de mejor calidad que las aguas superficiales. Sin embargo,
se deben medir los niveles de bicarbonatos, hierro y manganeso, ya que niveles altos de éstos
pueden conducir a la obstrucciéon de goteo, y requerirse tratamiento.

Bombas y estaciones de hombeo
A menos que el agua en la fuente se suministre a un caudal y presién adecuada (por suministro de
entidad municipal u otro, una bomba pre-existente o por presion gravitacional®), serd necesaria una
bomba para bombear el agua de la fuente a través de las tuberias y goteros.
La mayoria de los sistemas de riego incluyen bombas como una parte integral del sistema de riego por
goteo.

*Presion gravitacional (también conocida como presion hidrostatica) es la presion en determinado punto en
un fluido en reposo debido al peso del fluido por encima de éste. Si la fuente de agua estd a una
elevacion mas alta que los goteros en el campo, la diferencia de elevaciéon entre ellos determinard la
presion gravitacional en el sistema.

(Por ejemplo, el nivel de agua en un tanque es de 5 metros por encima de la elevacion del eje de la
bomba, la presion gravitacional es de 5 metros = 0,5 bar = 7,25 PSI).

La seleccion de una bomba para un sistema de riego requiere una comprension de las condiciones del
agua y los requisitos del sistema.

Una incorrecta seleccion de la bomba puede conducir a altos costos de operacion y disminuye la
vida de la misma, lo que a su vez repercute en el rendimiento y eficiencia del sistema de riego.

Cuando se selecciona el sitio de la bomba, es necesario considerar una serie de factores, incluyendo la
disponibilidad de energia, la proximidad al lugar de desarrollo y los problemas de calidad del agua.

Fuente de energia para la bomba
La fuente de energia para la bomba dependeréa de la disponibilidad y accesibilidad de los recursos
energéticos en el area.

En la mayorfa de los casos, se prefiere la electricidad debido a los requisitos de mano de obra reducidos
y una eficacia mas alta, lo que resulta en costos de energia mas bajos. Generalmente, se requieren redes
eléctricas trifasicas para operar bombas de riego con mas de 10 caballos de fuerza (HP).

Si la electricidad no esta disponible, se pueden utilizar otras fuentes de energia como el diesel, gasolina
o solar. Las alternativas mas comunes son los motores de gasolina para las pequefas bombas y motores
diesel para bombas mas grandes.
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Tipos de bomba

En la mayoria de las aplicaciones de riego, se utilizan bombas centrifugas.

Una bomba centrifuga es una bomba roto-dindmica que afade energia al agua usando un impulsor giratorio.
Puede ser de eje horizontal o de eje vertical (incluyendo bombas sumergidas). Bombas horizontales se
utilizan con mayor frecuencia para bombear el agua de fuentes superficiales como los estanques

Bomba de eje horizontal Bomba de eje vertical Bomba sumergida de eje
vertical

!.
o

Capacidad de la homba
Al seleccionar una bomba, cuatro factores
béasicos deben ser considerados:

¢ Descarga de la homba {(caudal) define la cantidad de agua suministrada por la bomba durante 1 unidad de tiempo
(unidades: m3/hora, litros/segundo, galones/hora).

* Presion (carga de presion) define la energia interna de un fluido debido a la presién ejercida en las paredes de su
contenedor (también conocido como presion estatica)

(unidades: bar o PSI. 1 bar = 14,5 PSI = 10 metros de columna de agua = 1 kg/cm?).

¢ Presion Positiva de Succion (NPSH) es el valor de presiéon requerido
(altura de succioén) en la entrada de una bomba horizontal que le permite
bombear hacia arriba el fluido mientras se previniendo la cavitacion*
(generalmente limitada a 0,8 bar neto).

*Cavitacion - La formacion de cavidades de vapor ("burbujas" o "huecos") en un
liquido. Por lo general ocurre cuando un liquido es sometido a répidos cambios de
presion que causa la formacion de cavidades donde la presién es relativamente

baja. Cuando sometidos a una mayor presion, los vacios impulsan y pueden generar una intensa onda de choque
que causa un dano significativo al impulsor y a la cdmara de la bomba .
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Cabezal Cabezal
de de
Friccion Friccion

e Pérdida de presion interna - La pérdida de presion
causada por la friccion entre el fluido y las paredes
internas de la caja del eje de una bomba vertical (0 en la
tuberia de salida de una bomba sumergida vertical) que
bombea el agua corriente arriba. La pérdida de presion
aumenta con la longitud de recorrido y por el cuadrado de
la velocidad del fluido. Afecta a la presion requerida y la
velocidad de flujo.
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

La presiéon de salida de una bomba estéd condicionada por el caudal requerido (un caudal méas alto provocara una
presiéon de salida menor o viceversa, de acuerdo a la curva de rendimiento).
Asegurese que la bomba es capaz de suministrar el caudal y presién adecuados para la aplicacion. Obtenga la
curva de rendimiento para la bomba. Si los datos no concuerdan con los requisitos del sistema, haga las
modificaciones necesarias en la bomba para llevar a ésta al punto éptimo de la curva para el sistema. Estos
cambios redituarédn a mediano y largo plazo en un retorno de inversién mas rapido.

Seleccion de bomba

El diseno del sistema de riego especificara los datos técnicos necesarios de la bomba (caudal y presion de salida). La
mejor opcién es aquella que, en la curva de trabajo, estos datos se encuentran en el punto de operacidon mas
eficiente (Best Operating Point, BOP).

@ PRECAUCION
Cuanto mas lejos el Punto de Funcionamiento de la bomba esta del BOP, més altos son los costos de
operacién, menor es la eficiencia y més corta sera la vida Gtil de la bomba

Consideraciones principales:
e ;Como la bomba debe ser instalada y cudl seré la altura de aspiracién (vea la pagina 11).
¢ El rendimiento requerido en términos de caudal y presion de salida.

Restricciones

Las restricciones de operacién de la bomba pueden afectar el suministro de agua y deben ser consideradas para una
planificacién eficaz.

Las restricciones mas comunes incluyen:

e Restricciones de energia no permiten el funcionamiento de la bomba durante ciertas horas del dia.

e | imitaciones econdmicas impiden que la bomba sea operada por altos costos de electricidad a ciertas horas

(dias de la semana o las horas durante el dia).

e Limitacion de tiempo en que la fuente de agua puede no estar disponible en ciertos momentos o dias de la
semana, debido a la distribucién de los recursos entre los diferentes productores.

NOTA
Con el fin de ampliar la vida util de una bomba, se debe activar ésta de forma continua y uniforme tanto
como sea posible (por ejemplo, el funcionamiento ininterrumpido y sin variaciones extremas de caudal).

NOTA

D Para garantizar la estabilidad del caudal, el consumo de los turnos de riego individuales debe ser lo
mas similar posible. Siempre que sea posible, se recomienda que el consumo del turno de riego mas
pequeno no deberia ser inferior al 75% del consumo del turno de riego mas grande.

Curva de rendimiento de la homba
Cada bomba debe ser suministrada con su curva de rendimiento, como una parte integral del producto, vy el
proveedor/fabricante debe comprometerse a los datos presentados en ella.

Es muy importante mantener la documentacion de datos de la bomba disponible por toda la vida util de la bomba.

La curva de rendimiento de la bomba (caudal/presién) es indispensable para el disefio y la construcciéon de todo el
sistema de riego.

La presion de salida de la bomba esta relacionada con el caudal. Un cambio en el caudal provocara un cambio en la presion
de trabajo. Los cambios en el caudaly presion pueden ser criticos al considerar la relacion entre el caudal, la presion de
trabajo vy la curva de rendimiento de la bomba en el proceso de planificacion.

Cuanto mas empinada sea la curva de funcionamiento de la bomba, todo cambio de caudal afectarad de
manera mas drastica la presion de salida.

RIEGO POR GOTEO MANUAL|



VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

@ ATENCION

Seleccione una bomba con una curva de funcionamiento lo més plana posible.

g EJEMPLO

Curva de funcionamiento plana Curva de funcionamiento empinada
10 10

©
©
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Velocidad de flujo necessaria |/hr (GPM) Velocidad de flujo necessaria I/hr (GPM)

Reconstruccion de la curva de rendimiento de la bomba
Si la curva de rendimiento de la bomba no es obtenible, ella puede ser reconstruida de la siguiente manera:

Para medir el caudal y la presion de salida, instale los siguientes accesorios en la salida de la bomba:
e Un medidor de agua
e Un mandmetro

e Una valvula manual para regular el caudal del (';/lee,ggfar |\l\//?;\;iual Manémetro

agua. _
[nstale los accesorios como se muestra:;

D = Didm. de la Tub. de Salida de la Bomba
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Entrada de la Bomba 1

Lleve a cabo los siguientes pasos:

e Utilice una cuadricula donde el eje horizontal
representa el caudal y el eje vertical
representa la presion.

e Active la bomba.

e Espere unos minutos para que el caudal se estabilice.

e Abra completamente la valvula manual y marque el
punto que representa el caudal y la presién de

AN
I __-_><
salida.

® Repita la accién con la valvula manual, cerrando

1
el paso de agua a 3/4, 1/2 y 1/4 del méximo - en 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
ese orden.

e Conecte los puntos de la red con una linea continua. Velocidad de Flujo I/hr (GPM)

Presion en Bar (PSI)
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VISION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Filtracion

La filtracion es critica en todo sistema de riego por goteo. Una filtracion efectiva es esencial para el
funcionamiento adecuado del sistema de riego y el rendimiento a largo plazo, ya que evita que el agua de
riego obstruya los goteros.

Calidad del agua
El concepto "calidad del agua" se refiere a la variedad y a la concentracién de los componentes disueltos
y en suspension en el agua.

Requerimientos de agua para el riego por goteo

La calidad del agua para el riego se refiere a los pardmetros necesarios para mantener la salud de los
cultivos y la integridad del sistema de riego. Cada tipo de sistema de riego presurizado requiere prestar
atencion a la calidad del agua para evitar la obstruccion de los componentes de riego a fin de permitir riego
ordenado a largo plazo de acuerdo con el programa de riego.

La calidad del agua dictaréa los requerimientos de filtracidon, requerimientos de inyecciéon quimica vy la
gestion de los sistemas de riego para evitar la obstruccion de los goteros.

Las causas de la obstruccion del gotero en los sistemas pueden ser quimicas (precipitados o sarro), fisicas
(granos o particulas tales como arena o sedimento), o bioldgicas (tales como algas o bacterias).

Las caracteristicas quimicas del agua son influenciadas por la variedad y la concentracion de las sustancias
disueltas en ella. Estas sustancias disueltas incluyen iones de las sales disueltos tales como cloruro, sodio
y nutrientes (nitrégeno, fésforo, potasio y otros). El calcio y el magnesio influencian la dureza del agua, el
hierro y el manganeso son susceptibles de ser encontrados ya disueltos o como un residuo, junto con otros
compuestos organicos disueltos e incluso sustancias venenosas.

Las caracteristicas biologicas de la calidad del agua incluyen una variedad de organismos vivos tales
como microorganismos, incluyendo bacterias, virus, entidades unicelulares, algas y zooplancton, que se
desarrollan en aguas abiertas, junto con otros organismos en desarrollo dentro del sistema de
transporte de agua en si.

La calidad del agua se expresa por las condiciones fisicas y la variedad y la concentracién de sus
componentes.

La calidad del agua se determina por una amplia variedad de parametros (medidos o calculados) que
afectan al cultivo, el suelo y el sistema de riego. Algunos de ellos se enumeran a continuacion:

¢ EC (conductividad eléctrica) e Cl (cloruro) ¢ TSS (total de sélidos en suspension)

e pH (grado de acidez o * SO, (sulfato) ¢ TDS (total de sdlidos disueltos)
alcalinidad) * PO, (fosfato) ° Turbidez

e Ca (calcio - dureza del agua) * N-NH, (nitrégeno-amonio) e Algas y Clorofila

e Mg (magnesio) * N-NH, (nitrégeno-nitrato) e Zooplancton

e Na (sodio) e B (boro) ¢ BOD (demanda bioquimica de oxigeno*)

¢ K (potasio) e Fe (hierro) e COD (demanda quimica de oxigeno¥)

* HCO, (bicarbonato) e Mn (manganeso) ¢ VSS (s¢lidos suspendidos volatiles)

o COs(carbonato)
¢ Alc (alcalinidad)

*Cuando se utilizan residuos, efluentes industriales y/o aguas recicladas.
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La calidad del agua necesaria para €l riego por goteo no siempre se puede definir en términos de tamanos
de particula o la concentracién de cualquier factor especifico, debido a la complejidad de los factores

de obstruccion y los cambios que se producen en ellos a medida que se mueven a través del sistema de
riego. Todos los cambios, tales como la temperatura del agua, la presion del agua vy la velocidad del
caudal, tienen una influencia sobre la cristalizacion de compuestos disueltos en suspensioén, su

unificacién y sedimentacion.

La forma mas adecuada de definir la calidad requerida de agua de riego se basa en el conocimiento de
todos los factores de obstruccién y la determinacion de valor de umbral superior permitido para ellos en el
agua que llega al sistema de distribucion sin temor de obstruccion o dano a éste.

Contaminacion del agua
Para el uso con un sistema de riego por goteo, el agua de riego debe ser filtrada para eliminar:

¢ Material fisico -
* Productos quimicos

limo, arcilla, barro, etc.

hierro, calcio, manganeso

(éstos a veces se combinan para formar conglomerados), etc.
Plancton, etc.

Algas, etc.

e Materia organica
e Material biologico

Factores de obstruccion comunes en las fuentes de agua

Factores de obstruccion (de acuerdo a la prevalencia)
Fuente de agua Fisica Quimica Bioldgica
Suelo Pozos Arena Calcio*, Hierro, Sulfuro, | Bacterias férricas y de
Manganeso manganeso, bacterias
de azufre
Emergentes [Arena, limo Calcio*, Hierro, Sulfuro, | Protozoarios, Bryozoa,
Manganeso bacterias férricas y de
manganeso, bacterias
de azufre
Superficie | Lagosy Arena, limo, algas, Calcio*, Hierro, Sulfuro, | Protozoarios, Bryozoa,
Reservorios | zooplancton Manganeso** bacterias de azufre
Rios Arena, limo, arcilla Calcio*, Hierro, Protozoarios, Bryozoa
Manganeso
Canales Arena, limo, arcilla, Calcio*, Hierro, Protozoarios, Bryozoa
algas, zooplancton Manganeso**
Aguas No A Material organico Sulfuro Protozoarios, Bryozoa,
residuales a*C*U*mUbt'VOS suspendido limo bacteriano
Acumulativos | Alga, zooplancton, Sulfuro Protozoarios, Bryozoa,
FrEH material organico limo bacteriano
suspendido

* Dependiendo del pH y la temperatura del agua.

** Hierro y manganeso pueden aparecer cuando el pH del agua es bajo.
***No acumulacion efluente gue sale de una planta mecénica de tratamiento biolégico de aguas

residuales.

****Acumulacion de efluente después de la transformacion en las piscinas o aguas residuales de depésito.
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Definicion de los requisitos de calidad y tratamiento de agua para el riego por goteo

Concentracion

Parametro Bajo Medio Alto Tratamiento
Solidos en suspension <20 20-60 >60 Filtracion*
(mg/l)
Arena (mg/) <1 15 o5 Se_parat.:l,orl de la arena por Hidrociclon
y filtracion
Limo vy arcilla (mg/I) <20 20-60 >60 Filtracion*
Calcio conc. Y
(as CaCo3) (ma/l) <50 50-300 >300 Rectificacion pH
Hierro (mg/I) <01 0,1-0,5 >0,5 Oxidacion del hierro y eliminacion
Manganeso (mg/l) <0,02 0,02-0,3 >0,3 Oxidacion y eliminacion de manganeso
Sulfuro (mg/l) <0,01 0,01-0,2 >0,2 Oxidacion y purificacion
Algas Tratamiento en la fuente de agua;
(Chlorophyll A) (mg/l) <03 03-08 >0.8 Filtracion y cloracion
Plancton | Plancton <2 2-20 >20 Tratamiento en la fuente vy filtracién de agua
(detalles) | copepod <5 5-50 >50 Tratamiento en la fuente v filtracion de agua
Rotifer <50 50-200 >200 Filtracion (baja concentracion)
Oxigeno Tratamiento en la fuente de agua;
disuelto <0,5 0,1-0,5 0,1> punto de bombeo
(mg/l)** (anadir, si una mayor concentracion)
pH Rectificaciéon pH al nivel requerido segun el cultivo y el suelo
Fosforo (mg/l) <1 1-10 >10 El tratamiento en la fuente de agua
(nutrientes o aguas residuales)
Bacteria Hetrotropic . .., | Tratamiento en la fuente de agua;
: . 0 Presencia Colonizacién L
(flujo bacteriano) purificacién
Bacterias sulfuricas 0 Presencia Colonizacién | Eliminacion y purificacion de Sulfuro
Bacterias de Hierro y . o Remocién de hierro y manganeso
0 Presencia Colonizacién e
Manganeso y purificacion
Col. Protozoa 0 Presencia Colonizacién | Purificaciéon regular
Bryozoa 0 Presencia Colonizacién | Purificacion vy filtracion
Caracoles y conchas 0 Presencia Colonizacién | Evitar desarollo
Drenaje BOD (mg/) <10 10-50 S50 Tratamiento, filtracién y cloracién de

drenaje.

* En casos extremos, se requiere la sedimentacién antes de la filtracion.

**A pesar de que eso no lleva directamente a la obstruccién de los goteros, una falta de oxigeno en el
agua generalmente indica la presencia de sulfuro. La falta de oxigeno en las aguas residuales indica un
bajo nivel de tratamiento de aguas residuales.

Analisis del agua

Una anélisis de agua es necesaria con el fin de seleccionar el tipo adecuado de sistema de filtracion,
para prescribir un programa de mantenimiento adecuado, para seleccionar el tipo de tuberfas de goteo y
prescribir un plan de Nutrigation™ apropiado (vea el Analisis del Agua en la pagina 76).
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Tipos de filtros
Los tipos de filtros mas utilizados en los sistemas de riego son:

Filtros de Media (grava o arena) son necesarios para toda fuente
de agua superficial y especialmente para las aguas residuales.
Se componen de una caja de metal o plastico que incorpora
pequenas piedras de grava o arena, que atrapa la suciedad. Este
filtro incluye un sistema de descarga para limpiar y lavar la grava
o arena, sacando la suciedad fuera del mismo.

ATENCION

Se recomienda instalar un filtro de malla aguas abajo de éste
con el fin de evitar la infiltracion al sistema en el caso de un
mal funcionamiento.

Filtros de disco se utilizan con los sistemas de aguas superficiales,
pozos o fuentes de agua municipales. Estos filtros se componen de
una serie de discos de plastico acanalados apilados juntos con un
tamano de malla equivalente de 40 a 400 mesh.

Estos filtros permiten un filtrado profundo en tres dimensiones (por
ejemplo, permite el atrapamiento de mas particulas conforme el agua
pasa a través de las rejillas creadas por las ranuras en las superficies
de los discos de filtrado apilados juntos).

Como tienen mas superficie que los filtros de malla, los filtros de
discos son més adecuados para velocidades de caudales mayores.

Filtros de malla se utilizan principalmente como filtros
secundarios en los sistemas de agua de superficie, 0 como
filtros primarios en los sistemas de agua de pozo o de fuentes
de aguas municipales.
Un filtro de malla se compone de un cilindro con una red que
atrapa la suciedad. Este filtro es disenado para agua
relativamente limpia; su uso es menos comun con agua de un
depdsito o aguas residuales.
ATENCION
En cualquier tipo de filtro, el agua sucia del lavado que vuelve
a la fuente de agua debe ser descargada lo mas lejos posible

del punto de succion. Por ejemplo, agua de rio, el punto de
descarga debe estar aguas abajo del punto de succion.

Hidrociclon, separador de arena se utiliza en una etapa preliminar
de filtracidon en presencia de arena u otras particulas pesadas

(50 micras o méas grandes) en la fuente de agua. Se utiliza la
fuerza centrifuga para separar las particulas del agua. El

material separado cae abajo en un tanque o depdsito del que

se puede eliminar méas tarde. No es un filtro, ya que no hay

barrera fisica para separar las particulas, generalmente se instala

usa antes de un filtro para eliminar primero las particulas grandes y
pesadas, dejando al filtro a continuacion hacer la filtracion final.

Este tipo de diseno reduce el tiempo necesario para vaciar y limpiar el

A&
P 4id

2 R R &

§ B ¢

filtro principal. , AL LT y = g¢

—— -~ b i

Cada modelo de hidrociclén tiene su rango de caudal de operacion
especifico. Fuera de este rango, es hidrociclén no funcionara
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correctamente.
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Mesh /Micron

El término relevante para el riego por goteo es el tamafo de los orificios (pasos de agua).

Micrén = 1/1000mm.

Mesh representa el nUmero de orificios o pasos de agua por pulgada lineal (tipicamente 40 -

200 mesh), pero ésto no representa el tamafio de cada orificio.

Dado que la industria de la filtracion utiliza tradicionalmente el mesh, consulte la tabla siguiente para la
conversion Micron/Mesh:

Micrén (tamafo de los orificios) 420 (250|177 1125 (105 [ 100 | 75
Mesh (numero de orificios por pulgada lineal) 40 | 60 | 80 (120|140 | 155|200

Consideraciones para la comparacion entre los filtros automaticos

Consideracionn| Componente Malla Grava/Arena Disco
La eficiencia | Sdlidos en suspension (general) o 000 00
de remocion | cficiencia general del filtro o 000 ( X
dp:r:::::lgesm:: Arena (siguiendo hidrociclén) 000 o 1]
suspension Limo y arcilla o 000 L X ]
y del ) Algas (<40 microns) ® (X1 X o0
:;nn(::)anlamlento Zooplancton 00 o0 00
Hierro y manganeso (después de la oxidacion) o0 00 L Y )
Limo 900 o o0
Consideraciones | Baja capacidad de suministro ) o0 000
técnicas e Muy alta capacidad de suministro 00 o Y )
hidraulicas : —
Presion de lavado minima (bar) 2,2 2,0 1,5
Cantidad y costo de agua de lavado o 00 o
Agua en el ciclo de lavado o 900 o0
Capacidad requerida para el lavado o0 000 @
Complejidad del sistema o0 o0 o0
Resistencia a la corrosion o0 ) C Y X )
Consideraciones | Requisitos operacionales y de mantenimiento @ 000 @
sobn? el ) Frecuencia de fallas operativas o Y Y ) o
:::::::;::;en:? y Conocimiento necesario o0 o0 o0
Costo de mantenimiento Revise y compare
Consideraciones | Costo de sistema Revise y compare
financieras Costo de los accesorios . 4
(valvulas de presion, capacidad y retencion) Anadir al costo del sistema
Costo de m3/h de agua filtrado Costo total de la oferta em mS/h
Depreciacién de sistema Anadir al célculo
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Requisitos de filtracion

El disefio de un sistema de filtracion consiste en la seleccion del tipo de filtro y tamafio de filtro

(capacidad) en funcién de la fuente de agua y las cantidades de material particular, carbonatos y hierro en el
suministro de agua y los tipos (si los hay) de nutrientes y/o quimica de soluciones de valores a inyectar.

El tipo de filtracion para ser utilizado se selecciona cuidadosamente en la etapa de planificacion de acuerdo
con la calidad general del agua de riego, y la presencia de diversas sustancias en ella, con respecto a los
requisitos especificos del sistema de riego.

NOTA
! Si se requiere un hidrociclén (separador de arena), asegurese de que su rango de trabajo se adapte a la
gama de velocidades de caudal del sistema planificado.

Las especificaciones de calidad de agua y goteros determinaran el tipo de filtracion, el nivel (tamafio
efectivo de la malla) y la cantidad de filtros. La mayoria de los sistemas de riego por goteo requieren
filtracion de 130 micrén (120 mesh) o superior (los filtros pueden ser especificados por el tamano
maximo de las particulas que lo atravesaran - en micron).

NOTA
En general, el orifico més grande del filtro debe ser un décimo del tamafno del paso de agua més pequeno del gotero.

/@ ATENCION
Filtros estandar de aguas de riego no eliminan la sal o sélidos disueltos.

/@ ATENCION
Siempre instale un filtro cuando se configura un sistema de riego por goteo. Incluso si se usa agua
potable, alin se requiere un filtro de malla basico.

Un sistema de riego por goteo bien planeado incluye 2 etapas de filtracion:

Filtracién principal (primaria)

e Responsable de filtrar particulas relativamente grandes cerca de la fuente de agua.

e Compuesto por un filtro de grava (arena) o un filtro de disco.

e Un hidrociclon como separador de arena debe colocarse antes del filtro principal en los casos en que
arena u otras particulas pesadas (50 micron o mas grandes) estén presentes en la fuente de agua.

Filtracion secundaria
* Responsable de filtrar particulas relativamente pequefas restantes después de la etapa de filtracion
primaria.
¢ Dos tipos de filtros se pueden utilizar para la filtracién secundaria: e Filtro de malla
e Filtro de disco
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Tuberias de distribucion principales, sub-principales, y accesorios

Tuberias de distribucion principales, sub-principales
Las tuberfas conducen agua a través de todo el sistema de riego, desde la bomba a través de los filtros,
las valvulas, y hasta los goteros.

/@ ATENCION
Todas las tuberias y accesorios deben ser del tamafo adecuado para resistir las presiones
maximas de operacion y transporte de agua sin pérdida o ganancia de presion excesiva.

Tuberia de PVC se puede utilizar en todo el sistema o combinado con tuberias de acero en la estacion
de bombeo. PVC, polietileno (PE) o tubos flexibles (PolyNet™/FlatNet™) se utilizan para la sub-red y las
tuberias de distribucion.

/@ ATENCION
Asegurese de considerar la expansion y contraccion que se produce principalmente cuando éstas
estén instaladas sobre la superficie (cada tipo de tuberia se ve afectado en un grado diferente).

/€) ATENCION

Las tuberias estan conectadas entre si con accesorios de soldadura, pegamento o de friccion,
de acuerdo con el tipo de tuberias en uso, y se anclan a la infraestructura de apoyo de ellas.
Asegurese de que todas las tuberias estan debidamente aseguradas y ancladas.

NOTA

En un sistema de riego por goteo subterraneo (SDI), la tuberia es mas dificil de acceder y de
reparar. Asegurarse de que todos los accesorios estén correctamente instalados, asf se ahorrara
problemas de reparacion importantes mas adelante.

En el disefio de riego, el tamafno de las tuberias se especifica en base econdmica de pérdida de friccion,
consideraciones de golpe de ariete y requerimientos de lavado. A medida que aumenta el tamano del
tubo, disminuye la pérdida de friccién (costo de bombeo reducido), pero aumenta los costos iniciales.

NOTA
En la mayoria de los casos, el tubo de distribucion esté instalado debajo de la elevacion de las tuberias
de goteo para que los sélidos tiendan a acumularse en ella, en lugar de en las tuberias de goteo.

Formas de campo irregulares son comunes debido a los limitantes de la topografia y de la propiedad. En
la fase de planificacién, se toma en cuenta el tamafo correcto de las lineas sub-principales y de
distribucién donde la forma del campo varia. Las lineas sub-principales y de distribucién para campos de
forma irregular son disefiadas con base en las tasas actuales de caudal de las tuberias de goteo y no en
una tasa de caudal "'normal" del sistema.

NOTA

El sistema de tuberias debe ser disefado no solo para permitir el caudal necesario para el riego
normal, sino también para permitir el caudal suficiente para las velocidades adecuadas de lavado en
el sistema (minimo recomendado: 0,3 metros/seg.; 1 pie/seg.). Para obtener instrucciones, consulte
Lavando las lineas principal, sub-principal y de distribucién, en la pagina 71).

Los objetivos de disefio para el lavado pueden dar lugar a diferentes didametros de tubo que se seleccionan
de aquellos seleccionados en el proceso de disefio para un funcionamiento normal. Esto es debido a que
la velocidad del caudal de lavado necesario para alcanzar una velocidad de descarga deseada en

cualquier seccion de un tubo principal, sub-principal o de distribucion puede ser diferente de la tasa de
caudal de disefio para la operacién regular.
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Estructura de la seccion transversal de un tubo WT
e El didmetro exterior (OD) de la tuberia es la distancia entre las paredes exteriores S

de la tuberia, medida perpendicularmente al eje de la tuberia.

¢ El didmetro interior (ID) de la tuberia es la distancia entre las paredes internas oD @
de la tuberia, medida perpendicularmente al eje de la tuberia.

¢ Espesor de Pared (WT) -

Diametro interior de la Tuberia=ID = 0D-(2 * WT)

0D -1D

Espesor de la pared de la Tuberia=WT =

NOTA
El diametro o célculos de tuberia relevante en relacion con el caudal vy la velocidad en un tubo es el
Didametro Interior (ID).

g EJEMPLO

Una seleccién de tubos de polietileno (PE) que demuestra la relacion del diametro interior (ID) de la tuberia
con el didmetro exterior (OD):

Diametro del Diametro Espesor de la | Diametro Interior
tubo / clase* exterior (OD) pared (WT) (mm) (ID) (mm)
(mm)
63/12 63 4,70 53,60
75/12 75 5,60 63,80
90/12 90 6,70 96,60
110/12 110 8,10 93,80
125/12 125 9,20 106,60
140/12 140 10,30 119,40
160/12 160 11,80 136,40
200/12 200 14,70 170,60
225/12 225 16,60 191,80
250/12 250 18,40 213,20

* Segun la norma internacional 1ISO 4427/07.

Para obtener més informacién, consulte Polietileno Rigido y Tuberias Flexibles - Catdlogo de Productos en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.

Accesorios

Una amplia variedad de accesorios estan disponibles para adaptarse a cualquier sistema de riego por
goteo y todo tipo de tuberfas usado.

La seleccion de los accesorios es un tema de planificacion definido por la lista de materiales del proyecto
(lista de materiales).

Para mas informacion, vea Conexiones y Accesorios - Catalogo de Productos en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.
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Medidores de agua y medidores de presion

iAsegurese de que su sistema tiene un medidor de agua y manémetros en buenas condiciones! Aunque
simple, estos indicadores son a menudo pasados por alto o no se mantienen. Estos dispositivos son esenciales
para el funcionamiento adecuado del sistema. El conocimiento caudal del sistema ayuda a detectar fugas o
obstrucciones, y debe ser conocida para determinar la tasa de aplicacién a efectos de programacién del riego.
La presion del sistema también ayuda a detectar las fugas o las obstrucciones, y es esencial para el manejo de
filtros, inyectores quimicos y todo el sistema dentro de su alcance de operacion.

Medidores de agua

Los medidores de agua proporcionan informacién sobre la aplicaciéon de agua
que es esencial para la programacién del riego, y para el seguimiento de la
obstruccién de los goteros. Medidores de hélice son el tipo mas comun en
las aplicaciones agricolas.

NOTA

Todos los tipos de medidores de agua requieren un mantenimiento
regular. Siga las recomendaciones del fabricante para obtener el
mantenimiento requerido.

Un medidor de agua instalado en la cabecera de un sistema de riego por
goteo o pequenos medidores de agua colocados a la cabeza de la tuberia
de goteo seleccionada pueden ayudar en la deteccién de obstrucciones
de goteros.

Un Unico y gran medidor de agua en la cabecera del sistema de riego por
goteo controla el caudal de todo el sistema. La mayoria de los medidores de
agua incorpora un registro totalizador que registra el caudal total (m?,
galones) que pasa a través del medidor. Algunos medidores también tienen
un indicador de velocidad de caudal instantaneo (medido en m3/h, GPM).

Asegurese de que en la tuberia en la que esté instalado el medidor de agua esté fluyendo completa (el agua
que fluye llena toda la seccién transversal de la tuberia sin bolsas de aire) y que no hay una turbulencia
excesiva en la tuberfa. Un medidor de agua instalado cerca de una valvula, codo o de una T puede no
proporcionar informacion precisa. Si el medidor tiene un indicador instantdneo (por ejemplo m3/h, GPM), una
fluctuacion excesiva de la aguja del indicador es un signo de excesiva turbulencia en el medidor.

Para detectar obstrucciones o fugas en el sistema de riego, compruebe el caudal en el sistema
semanalmente (vea la Lista de verificacién "Preparacion y uso de condiciones hidraulicas" en la pagina 74).
Una disminucion en el caudal a través del tiempo puede indicar la obstrucciones del sistema. Antes de
comprobar el caudal, compruebe que la presion en el sistema es como estaba previsto.

Para obtener los datos exactos y Utiles sobre el sistema de riego, la presion de funcionamiento del sistema
debe ser de acuerdo al disefo, cada vez que compruebe el caudal del sistema. Si se permite que la presion
de funcionamiento varie, los caudales medidos seran validos, pero no serédn Utiles en comparacion con el
propdsito de deteccion de la obstruccion.

El uso de pequenos medidores de agua (didmetro 1/2" o 3/4") para controlar el caudal de la tuberia de goteo
individual (Laterales) proporciona una mayor sensibilidad a la obstruccion comparando con un Unico y gran
medidor de agua en la cabecera del sistema. Especialmente recomendado en grandes proyectos - mas de 100
hectareas (250 acres).
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La mayoria de los pequehos medidores de agua tiene solo un registro totalizador, por lo que tendra que hacer
un seguimiento del tiempo de funcionamiento del sistema entre las lecturas de los medidores de agua (si esta
instalado, un controlador puede hacer esto en forma automatica (vea Controlador, pagina 41). Al igual que con el
medidor grande de agua, para que los datos adquiridos tengan validez, la presiéon de servicio debe permanecer
constante en el tiempo.

Manometros

Los mandmetros son componentes esenciales de un sistema de riego por
goteo. Proporcionando informacién vital sobre el sistema de riego, ellos ayudan
en la deteccion de fugas y obstrucciones y en el manejo de filtros, inyectores
de quimicos y en mantener el sistema en su alcance de operacion.

Para adquirir datos lo més preciso posible, utilice un manémetro con una
escala que represente los rangos de presion del sistema. La presion disefiada
en el sistema debe ser mas o menos en el punto medio de la escala del
medidor.

Pérdida de carga a través de un filtro
Para evitar inexactitudes en la lectura de la pérdida de presién a través de un filtro, utilice un solo
manémetro conectado a una valvula selectora de tres vias, como se muestra.

/€> ATENCION

La lectura de la pérdida de presién a través de un filtro con dos medidores de
presioén diferentes instalados en la entrada y en la salida del filtro podria resultar en
lectura inexacta debido a la diferencia de calibracion entre los dos manémetros.

Es importante medir la presion en una variedad de puntos claves a lo largo del sistema de riego: en el
cabezal del sistema, en el cabezal de cada zona de riego y en la entrada y al final de la tuberia de goteo
seleccionada en el campo.

@ CONSEJO

Netafim™ ofrece una variedad de adaptadores de boquilla que se conectan
a los puntos claves en el sistema, lo que permite el uso de un solo manémetro
equipado con una aguja de insercion..

Adaptadores del inyector del

Manometro

Con conector de dentado =
: Conector de

para su uso con tubos de PE

. rosca para su
(es decir, lineas de goteo). P

uso con tubos
de PVC.
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Valvulas

En un sistema de riego, el caudal y la presion en todo el sistema deben ser controladas con precisiéon para garantizar la
aplicacion eficaz y oportuna de agua, por lo que es fundamental la seleccidon y colocacion de vélvulas adecuadas.

Las véalvulas desempenan un papel clave en el control de la presién, el caudal y la distribuciéon en distintas condiciones
para optimizar el rendimiento, facilitar la gestion y reducir los requisitos de mantenimiento.

ATENCION

Tamanos de valvulas, la presion maxima de trabajo y los materiales de la valvula deben ser seleccionados
adecuadamente para satisfacer las demandas del sistema. Vélvulas sobredimensionadas no se podran abrir
o cerrar adecuadamente, mientras que las valvulas de tamano insuficiente pueden restringir el caudl y y
causar una pérdida de presion excesiva.

Valvulas utilizadas en un sistema de riego por goteo son:

Valvula de control manual
4 tipos comunes de vélvulas de control manual se utilizan en sistemas de riego por goteo:

Valvula de bola

La vélvula de bola es una vélvula de cuarto de vuelta. En una vélvula de bola, el mecanismo de cierre es
una esfera (bola) con un paso de agua a través del medio, conectado a una palanca en linea la que muestra
la posiciéon de la vélvula. Girando la palanca gira la bola de modo que cuando el paso de agua esté en linea
con la tuberia, pasara el flujo, y cuando estd perpendicular a la tuberia, el flujo es bloqueado. La vélvula esté
disefada para ser totalmente abierta o cerrada y no es adecuada para regular el caudal.

Valvula mariposa

La vélvula mariposa es una vélvula de cuarto de vuelta. El funcionamiento es similar a la de una vélvula

de bola. El mecanismo de cierre adopta la forma de un disco situado en el centro de la tuberia. Una varilla
conectada a la palanca pasa por el centro del disco. La rotacién de la palanca gira el disco, sea paralelo o
perpendicular al flujo. A diferencia de una vélvula de bola, el disco estd siempre presente en el flujo, por lo
tanto una pequena caida de presién siempre es inducida en el flujo independientemente de la posicién de la

vélvula. La vélvula esta disefada para ser totalmente abierta o cerrada y no es adecuada para regular el
caudal.

Valvula de compuerta

La vélvula de compuerta se abre mediante el levantamiento de una puerta (cufia) fuera de la trayectoria
del flujo. Cuando la vélvula de compuerta estd completamente abierta, no hay ninguna obstruccién en
la trayectoria del flujo, lo que resulta en una pérdida de friccién muy baja. La vélvula es disefada para
ser totalmente abierta o cerrada y no es adecuada para regular el caudal.

Valvula globo

Una vaélvula globo es el Unico tipo de valvula manual recomendado para regular el caudl con pérdida
minima de friccién. Se trata de una conexién de disco movil en linea con un anillo fijo situado en la
corriente. Operado por la accién del tornillo de un volante.

Valvula de retencion
La funcion de la vélvula de retencion es impedir el flujo de agua en direccién opuesta a la deseada.
Cumple varias funciones:
¢ Instalado a la salida de una bomba que bombea el agua a un campo a una mayor altura -
protege la bomba contra la ola de golpe de agua.
¢ Instalado en la salida de un filtro, que conduce agua a un campo a mayor altura -
evita que el agua fluya en sentido inverso a través de componentes principales del cabezal.
¢ Instalado en aguas arriba de una unidad de dosificacion -

| S

impide la infiltracién de fertilizantes y productos quimicos a la fuente de agua.
® |nstalado en la tuberia de entrada de una bomba, como vélvula de pie, permite el cebado de la tuberia de entrada.
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Valvulas de control accionadas por diafragma y operadas hidraulicamente
Sirven para diferentes propdsitos
de acuerdo con el disefo de circuito
de control de la valvula.

Abierto

{i

Valvula de control hidraulico
Se abre y se cierra en respuesta a un comando local o remoto.

Valvula reductora de presion (PRV)

Mantiene constante la presién aguas abajo (menor que la presion de aguas arriba) independientemente de las
fluctuaciones de la demanda, y se abre por completo en la caida de presion de linea.

Para el funcionamiento éptimo de la relacion de presién a través de una PRV, esa no debe ser superior de 1:4.

Valvula sostenedora/ Alivio de presion

Puede cumplir con una de las siguientes funciones:

e Cuando se instala en linea, sostiene presion aguas arriba, sin importar el caudal fluctuante o fluctuacién
de presion aguas abajo.

¢ Cuando se instala como una valvula de alivio, liberara el exceso de presién inmediatamente.

Valvula reductora y sostenedora de presion

Cumple dos funciones independientes a la vez:

Sostiene minima presion prefijada aguas arriba, independientemente de las fluctuaciones de caudal o
variaciones de presién aguas abajo, y evita que la presion aguas abajo supere el maximo prefijado,
independientemente del caudal fluctuante o excesiva presion de aguas arriba.

Valvula de alivio

Alivia la presién excesiva de la linea cuando se eleva por encima del maximo preestablecido. Responde a un
aumento en la presién del sistema de inmediato, con precisién y todas las veces necesaria, abriéndose
totalmente.

Valvula de control de la bomba

Una doble camara, véalvula de retencion activa que se abre o se cierra completamente en respuesta a senales
eléctricas.

Aisla la bomba del sistema durante el arranque y la parada de la bomba para evitar sobrecargas de la tuberia.

Valvula de anticipacion de ondas
Valvula conectada en paralelo a la linea. Se activa en respuesta a la caida de presién asociada con una parada
abrupta de la bomba. La valvula pre-abierta disipa la onda de alta presién de retorno para eliminar el aumento de
presion consecuente. La valvula también funciona como valvula de alivio de presion excesiva en el sistema.
Valvulas de aire

Valvula de aire combinada . L
Valvula de aire cinética
Evacua/introduce gran
volumen de aire durante el
llenado de la tuberia vy el
drenaje de la red.

Evacua/introduce gran volumen de aire
durante el llenado de la tuberia y el
drenaje de la red y permite una liberacion
eficaz de bolsas de aire de las tuberias
durante el tiempo de riego.
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Unidad de dosificacion

Una unidad de dosificacién sirve Nutrigation™ y Chemigation:

Nutrigation™

La manera mas eficaz para aumentar el rendimiento y la calidad de un cultivo es por la nutriciéon de la planta de acuerdo con
sus necesidades; necesidades en constante cambio. Esto significa suplir la cantidad exacta de agua y nutrientes en el
momento adecuado. Nutrigation™ se refiere a la inyeccién de nutrientes para la planta.

Nutrigation™ se compone de tres etapas:

¢ Disolucién de fertilizantes solubles (si es necesario).

¢ La inyeccion de nutrientes de acuerdo con las proporciones de dosificacién deseada.
¢ La dosificaciéon de la cantidad exacta de nutrientes a la zona radicular de la planta.

Chemigation

Chemigation se refiere a la inyeccion de productos quimicos para prevenir o reducir la obstruccion de los goteros (adicion
de cloro, peréxido de hidrégeno, dcido u otros), y/o la inyeccioén de productos quimicos para los requisitos de los cultivos y
del suelo (herbicidas, pesticidas y otros).

Debido a que los pasos de agua dentro de los goteros son relativamente pequenos, ellos pueden obstruirse; por lo
tanto, junto con la filtracién, la capacidad para inyectar productos quimicos para el control de la obstruccion de los
goteros, es una caracteristica importante.

Beneficios de Nutrigation™ y/o Chemigation:

e Aplicacion uniforme y oportuna de los nutrientes y productos quimicos

¢ Reduccioén de la compactaciéon del suelo debido al tréfico de maquinarias reducido en los campos

® Reduccién de los requerimientos de mano de obra, reduccién de la exposicidn a sustancias quimicas.
® Reduccion de la contaminacion del medio ambiente.

El disefio de un sistema de inyeccidn quimica implica la seleccién del tipo de inyector y de su capacidad. Si el sistema de
inyeccién seré utilizado para Nutrigation™, la unidad de inyeccion debera ser dimensionada para este uso ya que las tasas
de inyeccion de nutrientes son generalmente mucho més altas que las tasas de inyeccién de productos quimicos tales
como cloro liquido o &cido.

Cualquiera de los componentes que entran en contacto con los nutrientes, cloro, o dcido deben ser resistentes a la corrosion.
Algunos paises requieren tipos especificos de inyectores para agroquimicos. Siga siempre las leyes locales y los requisitos de
los productos quimicos definidos por el fabricante .

Los nutrientes y los productos quimicos pueden ser inyectados en sistemas de goteo a presion a través de
una variedad de métodos:

Netafim™ ofrece una gama completa de sistemas para garantizar la dosificacién precisa de nutrientes para todo
cultivo, parcela y aplicacién.

Términos pertinentes:
» Canal de dosificacion individual - para la inyeccién de un solo tipo de solucién quimica, al mismo tiempo.

¢ Miltiples canales de dosificacion - para la inyeccién de varias soluciones apliquimicas al mismo tiempo o de una
Unica solucion a cantidades mayores.

* Nutrigation™ Cuantitativa - la cantidad de fertilizantes a ser aplicada en un riego determinado, se inyecta en una sola vez
sin relacién con el caudal horario del sistema.

¢ Nutrigation™ proporcional - los fertilizantes se inyectan en una relacién constante respecto al caudal del
agua de riego.

¢ Nutrigation™ basado en el control del pH y CE - Nutrigation™ se ajusta constantemente a fin de mantener un nivel de la
CE y pH constante de acuerdo a las necesidades de la planta.
Puede realizarse con un controlador (Netaflex™, NetaJet™ o FertiKit™) en el sistema de dosificacion y de sensores de
CE y pH en la unidad de dosificacion.
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Tanque de fertilizantes

Un tanque de fertilizantes mezcla el agua con el fertilizante para una Nutrigation™

cuantitativa. Es operado por la presién hidraulica diferencial en el sistema de riego

y no necesita una fuente de energia externa (sujeto a un exceso de presion

disponible en el sistema). Se coloca la cantidad deseada de fertilizante dentro del

tanque y se inyecta en el sistema de riego.

Puede ser conectado con el sistema de riego de dos maneras:

¢ En linea - instalado directamente sobre la linea principal
(Tipico de sistemas de muy bajo caudal).

e Derivacion - instalado como una derivacién de la linea principal (en paralelo),
una valvula de reduccion de presion manual o hidraulica (PRV), instalada sobre
la linea principal, produce la diferencia de presién requerida para operar el
tanque de fertilizante (tipico de sistemas de alto caudal).

Tanques de fertilizantes son faciles de usar y mantener.

Inyector de motor de piston hidraulico
Su motor de piston hidraulico lineal es accionado por la presion hidraulica en el
sistema de riego, y no requiere ninguna otra fuente de energia para la inyeccion
de fertilizante en la linea de irrigacién a presién. El agua penetra en el inyector a
través de la entrada de aguas arriba e inyecta a la linea en un punto aguas abajo.
El fertilizante es inyectado al doble de la presion de la linea de riego, generada
por el propio motor de pistén hidraulico.

El fertilizante liquido penetra en el inyector a través del puerto de succion
conectado al tanque de fertilizantes y se inyecta a través de la salida de
inyeccion, aguas abajo, en la linea de riego.

El consumo de agua del motor hidraulico es 3 veces la cantidad
del producto quimico inyectado y puede producir un caudal de
inyeccion de hasta 320 litros/hora (1,4 GPM), dependiendo

de la presién de entrada y del modelo de la bomba.

Puede ser operado manualmente o automaticamente mediante
un controlador de riego.

Inyector Netafim™ Venturi - hasta 2"
Un inyector Venturi utiliza el exceso de presion en el sistema de riego para crear una zona de baja presion, o vacio, en
el paso interior del inyector. Este vacio inyecta de manera eficiente los productos quimicos en la linea de agua a
presioén, lo que elimina la necesidad de una bomba de inyeccién de productos quimicos por separado.

Los inyectores Venturi son el método mas rentable de la inyeccion de productos quimicos en un sistema de riego
presurizado, populares debido a su simplicidad, fiabilidad y bajo costo, y
debido a que no requieren una fuente de alimentacion externa.

Puede ser conectado con el sistema de riego de dos maneras:

* En linea - instalado directamente en la linea principal
(Tipico de sistemas de muy bajo caudal).

» Derivacion (en paralelo) - instalado como una derivacién de la linea
principal, una vélvula de reduccion de presion manual o hidraulica (PRV),
instalado en la linea principal, produce la diferencia de presién requerida
para operar el inyector Venturi (tipico de sistemas de alto caudal).

Los inyectores Venturi no incluyen partes moviles y requieren poco
mantenimiento.

Proporcionan una velocidad de inyeccion extremadamente uniforme de
principio a fin en los caudales nominales del sistema.

Capacidad de inyeccion: 30 - 1200 I/h (8-320 GPH), dependiendo del tamano
del inyector y la presién diferencial posible.

Puede ser operado manual o automaticamente mediante un
controlador de riego.
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Bomba dosificadora eléctrica

Previsto para caudales hasta 25 1/h (6,6 GPH), la

bomba eléctrica se utiliza generalmente para la inyeccion de
productos quimicos y acidos para el mantenimiento del sistema.
Presion méaxima: 10 bar (145 PSI).

Inyector hidraulico de fertilizante (proporcional)

Aplica fertilizantes y productos quimicos proporcionalmente al flujo de agua a través
de un sistema de riego en las cantidades lentas y constantes.

Utilizado en campos abiertos, huertos y jardines para inyectar una solucién en una
linea de agua a una velocidad de inyeccion constante en diferentes tipos de presion
y caudal.

Este proceso, la inyeccion de soluciones, utilizando solo la fuerza del agua, es
preciso y simple.

e Activada por el agua. Sin conexiones eléctricas.

¢ Pistén accionado por el flujo del agua

¢ La solucion se inyecta en proporcion al caudal para obtener la mezcla precisa.

¢ La solucidon se inyecta constantemente a medida que el agua fluye a través de la unidad
¢ | a relacién de soluciéon y agua de riego se mantiene constante

Un solo canal Mini FertiKit

Inyector Venturi reforzado. Este método se utiliza cuando el
diferencial de presién en la linea principal no es suficiente para
activar una unidad bésica de dosificacién Venturi. La bomba

de refuerzo crea una presion adicional para activar el Venturi,
previniendo la pérdida de carga para el sistema. Se suministra
con el tamaho seleccionado de Venturi (hasta 3/4"). Una valvula
de retencién debe instalarse aguas arriba de la derivacion.
Puede ser operado manualmente o automaticamente mediante
un controlador de riego.
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FertiKit3G™

El FertiKit3G™ es un sistema de dosificacion muy versatil y preciso,
adecuado para una gama de caudales del sistema de

riego. Cubre todas las aplicaciones que van desde campos abiertos a la
horticultura intensiva.

Requiriendo una inversion minima, el FertiKit3G™, es un sistema modular
homologado por Comunidad Eurepea, es el sistema de dosificacion mas rentable de lag
industria, tanto si se utilizan para aplicaciones de pequena o gran escala.
* Flexible: funciona con una amplia gama de dosificacién de caudal por canal de hasta
I/h.

» Escalable: para los sistemas de 5 m3/h de capacidad hasta 700 m3/h
y presiones de hasta 8,0 bar.

e Econémico: se requiere una inversion minima con un rapido retorno de
la inversion.

¢ Modular: disponible en cuatro modelos, incluyendo dos que no
requieren una bomba de refuerzo.

NetaFlex3G™ - .

El NetaFlex3G ™ es un sistema fiable y de Ultima generacion, un : - = s |
sistema de dosificacién de tanque abierto para garantizar la dosificacion &

de nutrientes muy precisa e incluso para los cultivos de invernadero. Un

sistema modular homologado por la Comunidad Europea, el NetaFlex™ se integra facilmente “‘:A

con multiples sistemas de monitoreo y control Netafim™ y de terceros, /:/

mientras inyecta una cantidad uniforme o proporcional de nutriente

¢ Productivo: emplea un control preciso de CE y pH para ayudar en la
inyeccién de un producto de alta calidad con rendimientos
sobresalientes

¢ Uniforme: inyecta una cantidad uniforme o proporcional de los
nutrientes en una solucion homogénea gracias a un diseno abierto
de tanque de mezcla.

¢ Flexible: funciona con una amplia gama de dosificacion de
caudales de canal de hasta 6 unidades de 50 a 600 I/h.

e Escalable: tasas de flujo del sistema desde 5 m3/h hasta
60 m3/h de capacidad.

¢ Enfocado: hecho para aplicaciones en invernaderos.

NetaJet3G™

El NetaJet3G™ es un sistema dosificacion uniforme utilizando

una camara de mezcla de Ultima generacion.

Proporciona el maximo nivel de precisién en la dosificacion y la uniformidad

de los cultivos de invernadero y en campo abierto.

Un sistema de dosificacion modular homologado por la Comunidad Europea, el NetaJet3G'

integra facilmente con multiples sistemas de monitoreo y control Netafim™ vy

de terceros.

¢ Productivo: emplea un control preciso de CE y pH para inyectar
constantemente productos de alta calidad con rendimientos sobresalientes.

» Uniforme: ofrece una cantidad/proporcion constante de nutrientes
gracias a una cdmara de mezcla innovadora, manteniendo perfecto
el control del pH 'y CE.

* Flexible: funciona con una amplia gama de dosificacion de caudales
de canal de hasta 5 unidades de canales de dosificacién de 1000 I/h.

» Rentable: el uso de una sola bomba para la mezcla y la inyeccién de
nutrientes, el NetalJet3G esté disefado para dosificar con precisién
con bajos niveles de consumo de energia.

» Escalable: escalas de 5m3/h hasta 400 m3/h de capacidad
y presiones de hasta 6,5 bar.

o Versatil: adecuado para aplicaciones que van desde
invernaderos a malasombras.
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Seleccione la unidad de dosificacion adecuada:

Recomendada para:
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Tanque de Solo funcionarési la diferencia de presién entre la entrada y
fertilizante la salida es de al menos 0,3 bar (3 metros).
Inyector del motor Consume agua 3 veces la cantidad de la sustancia
de piston hidraulico quimica se inyecta.
Inyector NetafimTM Requiere 15-75% de diferencial de presion para un funcionamiento
= Venturi 6ptimo, de acuerdo con la velocidad de inyeccion requerida.
©
« | Bomba dosificadora
elétrica
Inyector de fertilizante Requiere 15-30% de diferencial de presion para un funcionamiento
hidraulico (prnpnrcional) 6ptimo, de acuerdo con la velocidad de inyeccion requerida.
Un solo canal
Mini FertiKit Legenda:
FertiKit3G™ ° Q La electricidad esté disponible
8 en el sitio.
9 - _ o
g | NetaFlex3 Hay presion extra disponible en
= el sistema, ademas de la presion
NetaJet3G™ requerida para el riego actual.

Para los datos técnicos detallados, consulte la hoja de datos del producto en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.

Para aclaraciones o, en caso de duda, consulte con un experto en Netafim™.
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Tuberias de goteo (laterales)

Las tuberias de goteo son el corazdon de un sistema de riego por goteo. En cualquier sistema de riego, el
proceso de disefio comienza en la planta y continta en el disefio de la tuberfa de goteo. Es importante
saber qué tener en cuenta durante el disefio de la tuberia de goteo: la seleccidn de la tuberia de goteo,
espesor de la pared, caudal del gotero, espaciamiento entre goteros, espacio entre la tuberia de goteo vy la
especificacion de la profundidad de inyeccion de tuberias bajo la superficie (en SDI).

Términos basicos en relacion con la tuberia de goteo:

Estructura de la seccion transversal de una tuberia WT

'Y
L4

e E| didmetro exterior (OD) de la tuberia es la distancia entre las paredes
exteriores de la tuberfa, medida perpendicularmente al eje de la tuberia.
e E| diametro interior (ID) de la tuberia es la distancia entre las paredes oD
internas de la tuberia, medida perpendicularmente al eje de la tuberia.
e Espesor de Pared (WT)

d
Al

Diametro interior del tubo =1D = 0D - (2 * WT) Espesor de la pared del tubo= WT = ODT_ID
El area de la seccion transversal de la tuberia en el interior=A = T D2 =mr2

e =23.1416

er=1D/2

Uniformidad y eficiencia

Uniformidad ahorra agua v fertilizantes y mejora el rendimiento, 1o que resulta en un rapido
retorno de la inversion.

Eficiencia ahorra recursos y preserva el medio ambiente mientras sirve de manera o6ptima las
necesidades del cultivo.

ATENCION
Los bajos costos de inicio pueden resultar en altos costos anuales de operacion. Al disefar un sistema de riego

por goteo, es importante tener en cuenta la uniformidad y eficiencia del mismo con el fin de mantener bajos costos
totales.

o
Segun los estandares internacionales, variacion de 10% del caudal se considera riego uniforme.

Para obtener mas detalles y célculos de la uniformidad y eficiencia, consulte la pagina 49.

Goteros

Un sistema tipico de riego por goteo incluye miles de goteros. Cada gotero debe ser duradero, resistente a
la obstruccion y emitir la misma cantidad de agua. Amplios pasos de agua garantizan un funcionamiento sin
problemas a largo plazo.

El caudal y el espaciamiento de los goteros es importante para determinar el patrén de riego y para la
prevencion de la escorrentia o percolaciéon profunda.

Un sistema de riego por gotec adecuadamente operado y mantenido proporciona agua y nutrientes a la
zona radicular del cultivo sin escorrentia o percolacion profunda.
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Hay dos tipos de goteros integrales disponibles:

Goteros sin presion compensada

Goteros sin presién compensada (sin PC)

proporcionan un caudal que se basa en la presion

de trabajo.

¢ E| caudal del gotero, didmetro de la tuberia
y el espaciamiento del gotero determinan las pérdidas
de carga de presion en el flujo de agua dentro de la
tuberia de goteo.

e | as diferencias en las alturas topograficas afectan también al sistema. Estos factores producen
pequefas diferencias en los caudales de los goteros en la misma linea.

Gotero sin PC

Goteros con Presion Compensada (PC) Gotero con PC
Mientras la presion de trabajo se mantiene dentro
del rango de presion permitido, goteros con

PC proporcionan riego uniforme manteniendo un
caudal constante independientemente de la presion
de trabajo.

El diafragma se activa por la presion diferencial continua creada por el laberinto del gotero, manteniendo
asi un caudal constante del gotero dentro de un amplio rengo de presién de trabajo.

Gracias a la membrana de flotacion libre, la accién del gotero es precisa, inmediata, sensible,
continuamente auto ajustable y constantemente auto lavable. Las particulas que causan obstruccion,
atraviesan los amplios pasos de agua, o aumentan la diferencia de presién (este cambio de diferencial de
presién produce un aumento momentaneo del tamafo del orificio de salida, permitiendo la salida de la
suciedad). EI movimiento del diafragma mantiene la presién diferencial constante dentro del paso de
agua, lo que resulta en un caudal uniforme dentro de amplio rango de presion.

Ademas, los goteros PC Netafim™ tienen el beneficio adicional de la funcién de auto lavable

constante exclusiva, que ayuda en la prevencion de la obstruccion.

NOTA
Goteros PC suplen el mismo caudal independientemente del largo de los laterales, siempre y
cuando los goteros operen dentro de su rangod de trabajo segun lo determinado por el fabricante).

Goteros PC para aplicaciones particulares:

Goteros Anti-Sifon (AS)

El mecanismo anti-sifén (AS) evita la succidon de la suciedad en la tuberia de goteo, que proporciona
proteccién critica contra la obstruccién del gotero. |deal para riego por goteo subterraneo (SDI).

Los sistemas de riego por lo general no funcionan durante tiempo de lluvias. La lluvia a menudo causa la
saturacion del suelo. En estos casos, cuando el sistema no esta presurizado, éste acta como un

sistema de drenaje pudiendo contaminarse con particulas que penetran desde fuera del sistema.

Para superar este problema, el mecanismo anti-sifén sella el gotero cuando el sistema no estéd presurizado,
impidiendo asf que los contaminantes entren en el sistema a través del gotero.

Goteros Anti-drenantes (CNL)

La caracteristica CNL impide el drenaje del sistema entre ciclos de riegos, cuando el sistema no esta
totalmente presurizado. Eso asegura la distribucidon uniforme de nutrientes y agua durante el riego por
pulsos.
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La determinacion del tipo de gotero a utilizar

El tipo de gotero a utilizar debe seleccionarse de acuerdo a las necesidades y caracteristicas del proyecto.
Aunque el productor debe decidir qué tipo de goteros utilizar para un cultivo especifico, las siguientes
recomendaciones deben ser consideradas:

Se recomienda el uso de goteros con PC cuando:

e | a pendiente del terreno es superior al 2%.

e Existen variaciones topograficas a lo largo de la tuberia de goteo.

e En el caso de tuberias largas de goteo.

e E| cultivo es muy sensible al riego excesivo o insuficiente.

® En los huertos, donde la mala uniformidad del riego podria causar la desigualdad en el crecimiento de las
plantas individuales perennes (cuanto mas largo el periodo la vida de la planta, mayor podra ser la
disparidad entre las plantas individuales).

e Se requiere que la distribucién del agua sea perfecta y con uniformidad.

NOTA
Para los sistemas de goteo subterrdneos siempre se preferirdn los goteros anti-
sifén (AS).

Goteros en linea

Netafim™ ofrece una completa linea de goteros en linea con todas las caracteristicas y beneficios de sus
goteros integrales. Designado principalmente para aplicaciones en invernaderos, viveros y arboles frutales.
Los goteros en linea con compensacion de presion (PC y PCJ) de Netafim garantizan la distribucion
precisa, eficaz y uniforme del caudal en toda la zona de cultivo y gran resistencia a los productos quimicos
y nutrientes comunes.

Montaje de "araia".

Netafim™ ofrece a los productores una gama de micro tubos, colectores y/o productos finales, que,
cuando se conectan a los goteros en linea, pueden ser usados para dirigir el flujo del agua a un punto
especifico o para el riego de una variedad de puntos.

Para obtener mas detalles acerca de los productos de montaje de Netafim, consulte el Catalogo de

Accesorios Netafim™, en http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.

Seleccion de goteros y diseiio del montaje.

Como todo sistema de riego, el proceso de disefio comienza en la planta y trabaja "aguas arriba".
Hidraulicamente, esto significa que la primera parte del proceso de disefio de un sistema de riego es el
disefo de la tuberia de goteo que consiste en la seleccién de la tuberia de goteo vy el espaciamiento entre
las tuberias de goteo en el campo.

La seleccion de la tuberfa de goteo implica la consideracion de espacios, diametro de la tuberia y el espesor de
la pared, y los caudales de goteo.

También se debe tener en cuenta las conexiones entre las tuberias de goteo a los colectores de suministro y de
descarga.

El espaciamiento entre goteros depende de las caracteristicas del suelo y el caudal del gotero. En general,
los suelos de textura mas gruesa (arena) requeriran espaciamiento mas corto entre goteros que los suelos
que tienen una textura fina (arcillosa), porque los suelos gruesos permiten menos movimiento de agua
lateral.

NOTA

Las tuberias de goteo deben ser seleccionadas no solo para permitir el caudal necesario para el
riego normal, sino también para permitir el caudal suficiente para las velocidades de lavado
adecuadas en el sistema (Vea Lavado de las tuberias de goteo, pagina 73).

La longitud de la tuberia de goteo es determinada por la longitud del campo vy el disefio, la presién
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permisible (y por lo tanto el caudal), la variacién dentro de la parcela, y consideraciones de lavado.
Siempre se debe tomar en cuenta la distancia minima posible entre laterales de goteo en un
sistema de rotacion de cultivos para que el disefio hidraulico esté disefiado para suplir agua en
forma correcta al disefio con més lineas de goteo (laterales).

La longitud de la tuberia de goteo también se debe especificar. Junto con el didmetro de ésta, esto afectara
a la uniformidad del caudal y afectara los requerimientos de lavado y variaciones de caudal (en particular, con
goteros que no son de presion compensada).

Cuando se determina el tipo de tuberia de goteo para ser utilizado y se decide sobre la distancia entre

las tuberfas de goteo, también se considera la geometria de la parcela y las practicas de trabajo.

En algunas regiones, hay muchos campos de forma irregular, y por lo tanto, pueden tener tuberias de goteo
de diferentes longitudes.

Netafim™ ofrece una amplia seleccion de tuberias de goteo adecuada para diversas
necesidades de riego

Tuberias de goteo de pared delgada

e Aptas para 1-3 temporadas de uso.

* Se adapta especialmente para hortalizas y cultivos de campo.

* Pueden ser desplegadas en el principio, y enrolladas al final de cada temporada de cultivo.

Tuberias de goteo de pared mediana

e Aptas para 4-9 temporadas de uso.

¢ Disefiadas para aplicaciones sobre la superficie y subterraneas (SDI).

e Para cultivos perennes, cultivos en hileras y cultivos industriales en hileras.

Tuberias de goteo de pared gruesa

e Adecuadas para 10 o mas temporadas de uso.

¢ Disefiadas para una vida Util de muchos afios en aplicaciones sobre la superficie y subterraneo (SDI).
e Para cultivos perennes, arboles frutales, vinedos y similares.

Descifrando el nombre comercial de los modelos de goteros Netafim™:
El nombre se compone de 5 digitos.*

Tuberias de goteo de pared fina y media
e | os dos primeros digitos representan el didmetro interior (ID) de la tuberia (didmetro comercial).
e | os tres Ultimos digitos representan el espesor de pared de la tuberia (WT) en mil.

(1 mil = 1/1000 pulgada = 25,4/1000 mm = 0,0254 mm).

Tuberias de goteo de pared gruesa
e | os dos primeros digitos representan el diametro exterior {OD) de la tuberia (didametro comercial).
e | os tres Ultimos digitos representan el espesor de pared (WT) de la tuberia en milimetros (mm).

*Los nombres comerciales de 5 digitos de los modelos de tuberia de goteo en las tablas a continuacién
son para propositos de identificacién solamente y no representan el espesor y didmetro exacto de estas
tuberias. Para obtener los datos exactos, consulte la Ficha Técnica del producto especifico

en http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.

NOTA

Las presiones maximas de lavado permitidas en las tablas son validas durante el lavado por
un maximo de media hora consecutiva, con la condicién de tener 5 0 més tuberias de goteo
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abiertas durante este tiempo de lavado.
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Tuberias de goteo de pared delgada

Modelo de |[Diametro interior Espesor de la pared | Max, presion de trabajo | Max. presion de levado
goteros |del tubo (ID) (mm)** | (mm) {mil) (bar) (bar)
12060 12 0.15 6.0 1.4 1.6
12080 12 0.20 8.0 1.7 2.0
12125 12 0.31 12.5 2.5 2.9
12150 12 0.38 15.0 3.0 3.5
16060 16 0.15 6.0 0.8 0.9
16080 16 0.20 8.0 1.0 1.2
16100 16 0.25 10.0 1.2 1.4
16125 16 0.31 12.5 1.8 2.1
16150 16 0.38 15.0 2.2 2.5
22080 22 0.20 8.0 0.8 0.9
22100 22 0.25 10.0 1.0 1.2
22135 22 0.34 13.b6 1.5 1.7
22150 22 0.38 15.0 1.8 21
25135 25 0.34 13.5 1.2 1.4
25150 25 0.38 15.0 1.4 1.6
351356 35 0.34 13.5 0.9 1.0
35150 35 0.38 15.0 1.0 1.2

Tuberias de goteo de pared mediana

Modelo de |Diametro interior | Espesorde la pared | pay presion de trabajo | Max. presion de levado
goteros |del tubo (ID) (mm)** | (mm) {mil) (bar) (bar)
12200 12 0.50 20.0 3.0 3.5
12250 12 0.63 25.0 3.5 46
16200 16 0.50 20.0 25 3.3
16250 16 0.63 25.0 2.8 3.6
16007 16 0.70 27.0 2.9 3.8
16008 16 0.80 32.0 3.0 3.9
22250 22 0.63 25.0 2.5 2.9

Tuberias de goteo de pared gruesa

Modelo de |Diametro interior | ESpesorde lapared | pay presion de trabajo | Max. presion de levado
goteros |del tubo (OD) (mm)** | (mm) (mil) (bar) (bar)
12010 12 1.00 39.0 3.5 4.6
16009 16 0.90 35.0 3.0 3.9
16010 16 1.00 39.0 3.5 4.6
16012 16 1.20 47.0 4.0 5.2
17012 17 1.20 47.0 40 5.2
20010 20 1.00 39.0 35 4.6
20012 20 1.20 47.0 40 5.2
23009 23 0.90 35.0 3.0 3.5
23010 23 1.00 39.0 3.0 3.5

**E| didmetro exterior (OD) y el didmetro interior (ID) de los modelos de goteros y los datos de las tablas
son solo para fines de identificacion y no representan el espesor y didmetro exacto de la pared de cada
tuberia de goteo. Para obtener los datos exactos, consulte la Ficha Técnica del producto especifico en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.
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Conectores

La amplia gama de conectores para laterales goteros de Netafim es fabricada con polimeros de alta resistencia y

alta durabilidad. Son funcionales y viables, moldeados en los mas altos estandares de mercado y estan disponibles

para todos los tipos de laterales. Utilice el catédlogo para seleccionar el modelo adecuado para su aplicacién:

conectores dentados, conectores de anillo rapido, conectores roscados y una amplia familia de conectores de inicio

y reduccion.

Conectores de datos técnicos

Conectores para tuberias de goteo de pared gruesa

Tuberias de Goteo

Instalacion subterranea

Caracteristicas

Nombre Diametro interior | Espesor de la Insercion Ins Permite colocacion/ | Reutiliza
comercial (ID) (mm) pared (WT)(mm) | profunda superficial retroceso vel
Lengiieta

12 10,2 1,0-1,2 ) ) o e
16 14,2 0,9-1,2 ) ) o e
17 14,6 1,2 ) ) o e
20 17,5 1,0-1,2 ) ) o e
Flare para HWD (tuerca naranja)

16-17 14,2-14,6 0,9-1,0 e (+} (1) (1)
20 17,5 0,9-1,0 e (1) o ()
23 20,8 0,9-1,0 e () o o

Conectores para tuberias de goteo finas/medias amuralladas

Tuberias de Goteo Instalacion subterranea Caracteristicas
Nombre Diametro interior | Espesor de la Insercion | Insercién | Permite colocacion/ | Reutiliza
comercial (ID) (mm) pared (WT)(mm) | profunda | superficial retroceso vel
Ring fast connectors

Anillo azul 16 16,2 6,0-25,0 % o — o
16 plack/ . 15,5 27,0-32,0 % ) e

22 blue ring 22,2 8,0-25,0 /) [+ e o
25 black ring 25,0 13,5-15,0 /] (4} e (+)
Flare para TWD (tuerca azul)

12 11,8 6,0-25,0 e o o o
16 16,2 6,0-20,0 e o o o
22 22,2 8,0-25,0 e o o o
25 25,0 13,5-15,0 e o o o
36 35,0 13,5-15,0 e o Y o
Twist lock (TWD)

16 16,2 6,0-20,0 ) ) /) )
22 22,2 8,0-25,0 ) ) /) )
25 25,0 13,5-25,0 ) ) % )

@& Adecuado @ No adecuado 2 Adecuado pero no es recomendable

Para obtener informacién completa, consulte lo Catdlogo de Conectores en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.
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Final de la tuberia de goteo

Colector de lavado de la tuberia de goteo

El colector de lavado en el extremo de las
tuberias de goteo esta equipado con un
elevador de descarga y una valvula que
permite el lavado de las tuberias de Valvula de lavado
goteo. Cuando se activa la valvula de
lavado, el caudal y la velocidad a través de
las tuberias de goteo son mayores que
aquellas en el modo de funcionamiento
normal. La mayor velocidad de flujo
permite la remocion de sélidos y
precipitados sedimentados en el sistema,
esto previene la obstruccién de los
goteros.

Colector de lavado

Los regimenes de caudal pueden ser bastante complicados en los campos de forma irregular con
diferentes longitudes de tuberia de goteo dentro de la misma zona de riego.

Con colectores de lavado, el sistema de riego se convierte en un sistema de circuito cerrado, la presién
tiende a equilibrarse y zonas con diferentes longitudes de tuberia de goteo se disefian usando una longitud
media de tuberfas de goteros. Los tamafos de tuberia de colectores de lavado se determinan teniendo en
cuenta la velocidad del flujo a través del extremo de las tuberias de goteo durante el lavado.

El colector de lavado estd dimensionado para una velocidad de flujo de al menos 0,3 m/s (1 pie/s) a través
de las tuberfas de goteo para asegurar la eliminaciéon de sedimentos.

El lavado aumentara temporalmente los requisitos de caudal del sistema, que a su vez disminuira la
presion del sistema. En algunos casos, con el fin de lograr la velocidad deseada, especialmente con
zonas de presioén regulada o con formas irregulares de campo, la planificacion del sistema puede requerir
grandes cantidades de tuberias para conectar los extremos de todas las tuberias de goteo en una
seccion o zona particular.

Un delicado equilibrio entre la velocidad de lavado en los colectores y en las tuberias de goteo es critico.

Cuando las zonas son relativamente grandes, para permitir que el sistema de bombeo suministre la
velocidad de flujo requerida para lograr la velocidad deseada de lavado en los extremos de las tuberias
de goteo, la zona de riego se divide en dos 0 mas colectores de lavado. Esta separacién permitira el
mantenimiento de una presion de descarga adecuada.

Otra solucién para suministrar la velocidad de flujo requerida para el lavado es utilizar una bomba adicional

en la cabecera del sistema. La bomba adicional se activa solo durante el lavado para afadir la velocidad de
flujo que falta.
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Otras soluciones de lavado
Es posible lavar las tuberias de goteo manualmente. Hay diferentes maneras de hacer esto:

Solucién Descripcion Ventajas Desventajas
Doblez * Corte un manguito de 5 cm desde el extremo de la tuberia | ® ©0IUCION MENOS | ¢Reqyiere tiempo
al final de goteo. costosa. de trabajo.
de la e Doble el extremo de la tuberfa de goteo en la forma de * Permite el e Reinstalacién
linea de una"Z"y el deslice del manguito sobre el extremo. Iavadg de las del manguito,
goteo. tuberias de goteo, | migntras es dificil
:Q/D uno poruno, €n | que la tuberfa
condiciones de goteros siga
optimas. estando bajo
@ presion es dificil
e Deslice un bucle del conector en la tuberia de goteo. * Permite el *Requiere tiempo
Conector e Doble el extremo de la tuberia de goteo e introducir en el |a\t/)ad9 C:je la de trabajo.
ug" al final otro bucle del anillo. tuberia de goteo
de la linea 1no por uno
J en condiciones
de goteo optimas.
* Permite el e Ninguno
Valvula e Abriendo la valvula se abre el extremo de la Ia\éadg %e la 9
manual de | tuberia de goteo para el lavado. Lunoeggr uengoteo
final linea en condiciones
de goteo éptimas.
® Requiere
menos tiempo de
trabajo que los
dl |tU| ;Ul CTo
« Todas las tuberias | ® T0das las tuberias
:II:II‘::II:do ® Permite el lavado de todas las tuberfas de goteo en el Zi Srrrwei(;izedf\gr;ja ?Uerr?(?fsrie;g?:j
automatico | INiCio del cada evento de riego automaticamente. evento de riego. Igvan al mismo
e Excelente tiempo.
frecuencia de ® Para un correcto
lavado. funcionamiento
se requiere un caual
adicional de 300 I/h
para cada vélvula de
lavado automatico,
operada en el turno
de riego.
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Sensores

Con el fin de aprovechar al méaximo las ventajas de un sistema de riego por goteo, es importante controlar
regularmente el estado real del suelo, el agua de riego y la cosecha. Para recoger facilmente datos Utiles para el
manejo del sistema de riego, Netafim™ ofrece una amplia gama de sensores de alta calidad, sea independiente o
conectable a un controlador CMT de Netafim™.

Tensiometro

Un tensiometro mide la humedad del suelo. Es un instrumento disenado para medir la tension

0 succién que las raices de una planta deben ejercer para extraer agua del suelo. .

Esta tension es una medida directa de la disponibilidad de agua a una planta. Med',d(."
de Vacio

Tensiometros pueden ser utilizados en cualquier cultivo de regadio, sin embargo, es con cultivos “'

horticolas, en particular, que proporcionan un método adecuado para ayudar a tomar decisiones

de riego.

La medicién de la humedad del suelo con un tensidmetro proporciona una valiosa herramienta Tubo

para programar el riego. Los tensidmetros son particularmente Utiles para determinar cuando _Ileno de

regar, y pueden ser utilizados para apoyar un programa basado en la estimacion del consumo de agua

agua en los cultivos desde datos de referencia de evapotranspiracion (EVT) del cultivo.

Un tensidmetro consiste en un tubo lleno herméticamente de agua con una copa de ceramica

porosa en la parte inferior y un manémetro de vacio en la parte superior o un caucho con cierre Punta

hermético del tapdn disenado para insertar un medidor de vacio portatil. Durante la temporada ceramica

de riego, el tensiometro esté parcialmente insertado en el suelo a una profundidad adecuada v, —‘— porosa

cuando se utiliza correctamente, permitird mejorar la gestiéon del riego, determinando con L

precision cuando se debe aplicar el agua para mantener el crecimiento 6ptimo de los cultivos, y
cuanta agua se debe aplicar para evitar el exceso de irrigacion.

Colocacion de tensiometros

Se recomienda el uso de 3 tensibmetros en cada estacion de
tensiometros. La colocaciéon correcta es muy importante. Cada
tensiémetro debe ser instalado con su punta cerdmica a una
profundidad diferente (por ejemplo, 30, 60y 90 cm o 12, 24 y 36
pulgadas) de acuerdo con el tipo de cultivo (consulte un agrénomo).

El tensiometro superior, colocado en la parte superior de
la zona de la raiz, proporciona datos sobre el desarrollo del
bulbo mojado en el suelo e indica cuédndo es el momento
para irrigar.

El tensiometro medio, colocado aproximadamente en el
punto medio del principal sistema radicular (donde el agua de
riego es necesario para mojar el suelo), proporciona datos
sobre la humedad del suelo en la zona de la raiz. Colocaciéon
demasiado profunda en un cultivo de raices poco profundas,
se traducird en un riego demasiado tarde del cultivo y sufrirédn
estrés hidrico. En caso de que la colocacion sea superficial
en un cultivo de raices profundas, puede resultar en el riego
excesivo y el anegamiento de las raices mas profundas.

El tensiometro inferior colocado en la parte inferior de la
zona de la raiz sirve como proteccion contra el exceso de
irrigacion al proporcionar los datos relativos a la percolacion
o por percolaciéon profunda. Se utiliza para determinar si
demasiado o muy poca agua se estd aplicando en cada
riego.
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Localizacion de las estaciones de tensiometros
En la mayoria de las situaciones se necesitan dos sitios principales para *
cada especie o variedad y tipo de suelo. Evite los lugares altos o bajos, |
zonas de mala infiltracion de agua vy las areas que se riegan ligeramente |
debido a los malos patrones de distribucién de riego. Todos los
tensiémetros deben estar marcados claramente para evitar los dafios
causados por el trafico de maquinarias y trabajadores.

Para el funcionamiento y la lectura del tensiometro, vea la pagina 93.

Sensor de presion

El sensor de presién, instalado en una linea lateral, principal o secundaria,

proporciona lectura real y exacta de la presion del agua. El sensor de presion de Netafim
0-6 bar y 0-2 bar.

Cuando se conecta al sistema de apoyo a las decisiones de manejo del
cultivo en tiempo real uManage™, la presién puede ser presentada en
forma gréfica o en un informe detallado.

Estos datos son fundamentales para las referencias cruzadas entre los
eventos de riego, el taponamiento del filtro, etc.

El sensor de presién se puede utilizar también para medir el nivel de agua en un tanque de almacenamiento y el

en 2 modelos:

nivel de la solucion de liquido en un tanque de fertilizantes.

Sensor Ech2o

La sonda de humedad del suelo Ech20 es un sensor de capacitancia que mide la humedad volumétrica del suelo,
que mide la constante dieléctrica del material en el que se inserta /
(suelo), mediante la busqueda de la velocidad de cambio de voltaje
en el sensor que esta instalado. El agua tiene una capacitancia de
aproximadamente 80, mientras que el valor para los minerales del
suelo es de alrededor de 4, y para el aire es 1.

La alta capacitancia del agua en relacion con los minerales del suelo
y los valores de aire permite medir la humedad del agua en el suelo
relacionéndola con la capacitancia del suelo cuando cambia el
contenido de agua.

El sensor Ech20 esté disenado para permanecer en el suelo de
forma permanente o por todo un periodo de crecimiento y no
requiere mantenimiento.

Sensor NetaSense

El sensor NetaSense es un sensor de humedad volumétrica del suelo basada en la
tecnologia TDT (Time Domain Transmission, Transmision de Dominio de Tiempo)

que proporciona una respuesta inmediata y precisa a los cambios en los niveles

de humedad del suelo.

Este sensor es capaz de indicar cambios en la humedad por medio de la

medicion de la velocidad de una onda electromagnética.

El sensor es disenado para ser instalado y dejado en el suelo para toda la duracion

del cultivo, o de forma permanente. Los componentes del sensor son de acero inoxidable
y todas las interfaces estan selladas en Epoxi para proporcionar anos de servicio confiable.
El sensor es fiable en cualquier tipo de suelo.

El sensor NetaSense es capaz de medir un gran volumen de suelo en un radio de

5 cm (2 pulgadas) de sus elementos. Informa la humedad media del suelo a lo largo de
su longitud activa - a unos 30 cm (12 pulgadas), si el sensor esté instalado vertical u horizontalmente.
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Controlador

La mejor manera de aprovechar al maximo las ventajas de un sistema de riego por goteo es controldndolo
utilizando un controlador de riego.

Netafim™ ofrece una amplia gama de controladores para el control preciso y la gestion del agua y el suministro
de nutrientes al campo, haciendo pleno uso de la excepcional eficiencia y capacidad de la uniformidad del
método de riego por goteo.

¢ Menor uso de agua, nutrientes, productos quimicos y energia
* Menores requisitos de mano de obra

¢ Medidas correctivas en tiempo real

¢ Una mayor sostenibilidad de los cultivos

e Aumento de la productividad

¢ Rendimientos mejorados

¢ Répido retorno de la inversién

Controladores de riego NMC de Netafim son sistemas de control de riego modernos con caracteristicas
avanzadas para el manejo de las principales lineas de riego incluyendo las bombas, filtros, sistemas de
Nutrigacion ™y otros accesorios relacionados con la solucion integral completa para la gestion de la hacienda.
La linea NMC de controladores ofrece una gama de soluciones 6ptimas para campo abierto, invernadero y las
aplicaciones de vivero.

Controles:

¢ Valvulas de riego - Control del riego basado en el tiempo y cantidad de agua.

e Bombas de riego - control optimizado de la bomba de acuerdo con el caudal y la presién.

e Lavado de filtro - basado en el tiempo o la diferencia de presién entre la entrada vy la salida del filtro.

¢ Valvulas de mantenimiento de presion - ajuste de la presion de la linea principal, cuando el lavado del

filtro se encuentra en proceso.

e Bombas de fertilizante - control de la inyeccién de fertilizante de acuerdo con el tipo de bomba de
fertilizante y su caudal.

e Selector de tanque de fertilizantes - optimizacion del uso de fertilizantes en diferentes variedades de

cultivos que requiere diferentes recetas.

e Agitacion de fertilizantes - control de los agitadores en los tanques de fertilizantes para mantener la

solucién homogénea.

¢ Sistema de refrigeracion - para aplicaciones en invernaderos o viveros. Opera aspersores Netafim para

refrigerar la temperatura del invernadero de acuerdo con las necesidades de la planta.

¢ Sistema de nebulizacion - para aplicaciones en invernaderos o viveros. Opera aspersores de Netafim

para aumentar la humedad relativa de acuerdo con las necesidades de la planta.

¢ Dispositivo de alarma - genera una alarma en la aparicion de un mal funcionamiento o cualquier
evento inusual. La alarma puede aparecer en la pantalla del ordenador, ser enviada por correo
electréonico o como un SMS o notificacion de inserciéon a los teléfonos inteligentes (smartphones).

Monitores:
¢ Medidores de agua - controlan el volumen de riego y caudal. Se asegura de que el agua en el
sistema esté fluyendo como estaba previsto, sin fugas o problemas de obstruccion.
e Medidores de fertilizantes - monitorean el caudal y la cantidad de fertilizantes.
¢ Sensores de pH y CE - para un control avanzado y preciso de los fertilizantes.
e Sensores de temperatura y humedad - para la refrigeracion y humidificacion.
e Estacion meteorolédgica - para el control de riego basado en la evapotranspiracién y para la mitigacion de las
heladas.
e Sensores de presion - para el lavado del filtro y control de riego.
e Sensores de tensiometro - para medir la tension del agua en el suelo durante la evaluacion de la capacidad de
campo.
e Sensores de humedad del suelo - para medir el contenido volumétrico del agua en el suelo durante el tiempo
correcto y el volumen preciso de riego.
¢ Sensor de propésito general - controladores NMC de Netafim pueden monitorear cualquier tipo de sensor
0-5VDC 0 4-20 mAmp de acuerdo con las necesidades del cliente.
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Controladores de riego NMC de Netafim™

NMC Pro

® E| mas desarrollado de la linea de control de riego

¢ Caracteristicas de hardware y software de gran alcance para aplicaciones
de invernadero y de campo abierto

e Cumple con la demanda mas moderna para el riego inteligente y eficiente

® Se pueden gestionar hasta 255 valvulas de riego

NMC Junior

¢ Controlador de riego multifuncion para pequefas aplicaciones
¢ Se pueden gestionar hasta 15 vélvulas de riego

e Solucién avanzada para aplicaciones sencillas de invernadero

Controladores climaticos NMC Netafim™

NMC Climatico

e Solucién integral para aplicaciones de invernadero

® Se pueden gestionar hasta 50 invernaderos de forma simultanea
e Controlado por el software avanzado de PC con una interfaz facil de usar

Mist-Guard

* Opcion 1: controlador de nebulizacion para aplicaciones de refrigeracion |

¢ Opciodn 2: controlador independiente moderno de alta precision,
sensores de temperatura y humedad incluidos.

NMC XL

e Regulador de multiples lineas principales de riego

e Solucion dptima para su aplicacién en campo abierto

e Controla hasta 25 estaciones centrales de Nutrigation™

e Controla hasta 128 lineas de riego, incluyendo la medicién de
caudal, el lavado del filtro y Nutrigation™ local

Unidades Terminales Remotas (RTU) NMC Netafim™
RadioNet

* Monitorizaciéon inaldmbrica continua y control a distancia.

e Sistema modular de facil uso que garantiza un control sobre los terminales remotos para
aumentar la productividad y la constante evolucién de las necesidades

¢ |nterfaz multiple permite la conexién a una amplia gama de controladores

¢ Hasta 254 unidades remotas, incluyendo S&F

SingleNet ] B L
¢ Hasta 10 kildmetros de longitud de cable 9 i L"
..... Ve I

i

e Interfaz multiple permite la conexién a una amplia gama de controladores}l

* Reduccion de costes de instalacion y cable ‘ —
* Hasta 128 unidades remotas l
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Accesorios y complementos

Para facilitar la implementacion, operaciéon actual y mantenimiento de un sistema de riego por goteo Netafim™,
Netafim™ ofrece una amplia variedad de accesorios Utiles y complementos disefados para facilitar las tareas
del dia a dia y para permitir la adicién de funciones préacticas para el sistema. A continuaciéon se muestra

una lista de los accesorios seleccionados y complementos; para toda la gama, vea el Catalogo de Productos
Conexiones y Accesorios en http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.

Valvula de linea antidrenante (DNL)
Una vélvula con diafragma
accionada por resorte que
se abre a la presurizacion
del sistema

de riego y se cierra hermético cuando el sistema
alcanza la presion de cierre. Para el riego intensivo
y campos en pendiente, donde la precision del
riego es imprescindible.

Regulador de presion directa
Regulador de control

activado por resorte que

reduce la mayor presion &
aguas arriba para mantener

constante.la presion Flujo
aguas abajo, se abre )
completamente a una
baja presion en la linea.

Indicador de presion Proporciona una
indicacion visual de la presion del agua en
todas las aplicaciones de goteo.
Instalado en la tuberia de

goteo en el extremo mas
alejado de los terrenos de
regadio, permite la inspeccion
rapida, facil y a distancia de la
presion en la linea.

Adaptadores y

distribuidores.

Una vasta linea de productos
complementarios, diferentes
familias de modelos y tamanos.

Accesorios colgantes, estacas y

estaquillas

Para una instalacion
bien implementada y
facilidad de operacién
y mantenimiento,
Netafim™ ofrece una
amplia variedad de
accesorios colgantes,
estacas y estaquillas,
que permite la
instalacion profesional
y conveniente.

Punzones y herramientas
Para facilitar la instalacién
y el mantenimiento
del sistema de riego,
Netafim™ ofrece
una variedad de herramientas
especificas para facilitar el trabajo
y la prevencién de dafios a los componentes
del sistema.
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Agro-maquinas

Con base en la experiencia de campo y el conocimiento acumulado por Netafim™ a lo largo de muchos anos
de funcionamiento, la empresa ofrece una amplia variedad de aplicaciones y herramientas auxiliares disenadas
para una instalacion sencilla, rapida y eficaz y la recoleccion de tuberias de goteo, manteniendo su integridad y
evitando danos en los goteros.

Magquinaria de insercion subterranea
Maquinas de insercion subterrdneas permiten a todo productor instalar tuberias de goteo de una manera
eficaz y rentable.

Las caracteristicas incorporadas en esta herramienta garantizan
que el procedimiento de insercién de la tuberia de goteo se
realice con precision.

El uso de materiales resistentes al desgaste garantiza la
integridad de la tuberia de goteo inyectada.

Una guia especial de plastico situada en la entrada del tubo de
inyeccion prevera los problemas asociados con el borneo
tuberia de goteo .

Una amplia variedad de maquinas esta disponible para la
insercién superficial, medio o profundo abajo la superficie de
tuberias de goteo con paredes gruesas, medianas o delgadas,
en campo abierto, huertos, cultivos en hileras, &rboles, caha de
azUcar y muchas opciones incluyendo herramientas que cubren,
insercién multiple, insercion superficial de maquina con rodillo,
liberadores de goteros y maés.

Magquinaria de colocacion y recuperacion

Maquinaria de colocacion

Las méaquinas de colocacion son disehadas para llevar a cabo la
instalacion de tuberias de goteo de pared gruesa, media o

delgada sobre la superficie de una manera adecuada, rapida y segura.

Multiple montaje opcional de unidades sobre los marcos de
barra de herramientas permite a Netafim™ ofrecer una amplia
variedad de productos y unidades modulares de acuerdo con
las necesidades especificas del productor.

También estan disponibles las herramientas auxiliares tales
como asiento de los trabajadores, dispositivo de
almacenamiento para bobinas de tuberias de goteo,
dispositivo de colocacién de cartén, rollos de plastico y metal,
etc.

Maquinaria de recuperacion

Las caracteristicas incorporadas en el diseno de esta maquina
aseguran la recuperacién de la tuberfa de goteo para que su
reutilizacion y/o eliminacion se lleve a cabo de forma rapida y
adecuada.

Las siguientes herramientas auxiliares se pueden montar en la
maquinaria para optimizar los procedimientos: cepillo,
ordenador de recoleccién y dispositivos de traccién para
prevenir no sobrepasar la méxima fuerza de traccion constante
permitida para el rebobinado de

las tuberias de goteo (diferentes didmetros de tuberia y tipos
de espesor de pared requieren diferentes fuerzas de traccion
maxima).
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Magquinaria de extraccion
Esta maquina esté disefada para extraer tuberias de
goteo subterraneas.

Las unidades se pueden utilizar como unidades individuales
o0 multiples montadas en una barra de herramientas.

Modelos montados traseros o delanteros estan disponibles.

Los neumaticos de traccion neumaticas aprietan
suavemente la tuberia de goteo y la depositan sobre la
superficie a la espera de la recoleccion.

Accesorios

Una amplia variedad de accesorios de utilidad montables para las maquinas esta disponible y se puede
adquirir como piezas de repuesto para el reemplazo. Los accesorios también pueden ayudar en el montaje
de maquinas y/o el uso de las funciones individuales en diversos periodos integrados de la temporada de
cultivo.

Accesorios mas comunes:

¢ Caja de rodillo*

¢ Puntas de Inyeccion profunda y mid profundidad®

¢ Dispositivos de reciclaje para tuberias de goteo con
pared delgada y gruesa

e Titulares del carrete y portadores de bobina

¢ Carretes - Metal o reutilizable

¢ Unidades de ruedas, ruedas de regulacion neumatica

¢ Plataformas de Almacenamiento/Trabajadores

e Surcadores

® Tapadores de cobertura

Caja de Rodillos

Punta de
Inyeccion

ATENCION
p *Con el fin de evitar dafos a las tuberias de goteo en la inyeccién o

el proceso de colocacién se debe utilizar siempre una caja de
rodillos y un tubo inyector de Netafim™. Estos dos accesorios son
especialmente disefiados y fabricados con materiales resistentes
al desgaste para garantizar la integridad de la tuberfa de goteo
insertada de cualquier tipo o grado.

Vea las Instrucciones para la insercion de la tuberia de goteo vy la colocacion, en la pagina 63.

Para mas informacién acerca de la maquinaria agricola, vea el Catdlogo de maquinaria agricola en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials
o llame a su representante local de Netafim™.
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El objetivo de este capitulo es proporcionar pautas y consejos Utiles para la correcta gestion y operacion
de un sistema de riego por goteo.

Riego

Parametros hidraulicos

Los siguientes parametros hidraulicos se consideran en el disefo de un sistema de riego.
Todos estén interrelacionados y el cambio de un pardmetro afectard los resultados del sistema:

Parametr | Definicion | Medicion Unidades
Caudal gotero | Cantidad de agua proporcionada por el gotero en
Q una unidad de tiempo I/h - litros por hora
Distancia Distancia entre dos goteros en la linea de
E m - metros
entre goteros | goteo
Distancia
entre . . )
D . Distancia entre dos tuberias de goteo m - metros
tuberias de
goteo
Pr Pluviometria La canjudad de agua por un|q§d de superficie por mm/h - milimetros por hora
un periodo de tiempo especificado
HIR Tasa de riego | Volumen de agua que el sistema suplira m3/Ha/h - metros cubicos por
por hora durante una hora para un area especificada hectéarea por hora
Requisito Volumen de agua que el cultivo necesita por mm/d - milimetros por dia
DWR diario de dia (con base en la evaporacién de tanque o 0 m3/Ha/d -metro clbico por
agua ecuacion de Penman-Montieth, péagina 90) hectarea por dia (mm/dia = 10)
Tiempo de Tiempo necesario para irrigar una determinada
T . P . P P g h - horas
riego area
NuUmero de Numero de turnos posibles por dia para suplir el ,
S . . NUmero entero
turnos requisito diario de agua en el proyecto completo
Horas de Numero total de horas por dia que el sistemairriga
N . . P g g h - horas
turno diario el projecto

Requisitos hidraulicos

La especificacion hidraulica de un sistema de riego debe permitir suplir la cantidad necesaria de agua para

el cultivo en el momento que lo necesita.

El aspecto mas importante del uso del agua de los cultivos para el disefio de un sistema de riego por

goteo es el requerimiento de agua "pico" o la cantidad de agua que un cultivo utiliza durante su periodo de

mas alto consumo de agua. Esto es debido a que durante este periodo el sistema debe suplir la mayor
cantidad de agua.

Mientras que la lluvia puede ser un factor en reducir la necesidad de riego para una temporada, no debe
tenerse en cuenta en la hora de calcular una tasa "pico" de uso.

Los diferentes cultivos y diferentes fechas de siembra se traduciran en diferentes necesidades de agua. El
sistema de irrigacién puede estar destinado para el riego de mas de un cultivo (rotacion), en cuyo caso el
cultivo con la demanda mas grande de agua debe ser el criterio de disefio.
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Uniformidad y eficiencia

/€> ATENCION
Los bajos costos de inicio pueden resultar en altos costos de operacién anuales. Al disefar un sistema de riego
por goteo, es importante tener en cuenta la uniformidad y eficiencia con el fin de mantener bajos costos totales.

La uniformidad es la capacidad del sistema de riego d e suministrar agua y fertilizante lo mas
equitativamente posible a todas las plantas en el campo o huerto. Uniformidad ahorra agua y
fertilizantes y mejora el rendimiento, lo que resulta en un retorno mas répido de la inversion.

La eficiencia es la capacidad del sistema de riego para suministrar agua y fertilizantes de acuerdo
a las necesidades de los cultivos exactamente como sea posible. Eficiencia ahorra recursos y
preserva el medio ambiente al mismo tiempo que sirve de manera 6ptima las necesidades del
cultivo.

Eficiencia en el uso del agua es la relacion entre la cantidad de agua de riego aplicada que se
utiliza beneficiosamente por la planta, a la cantidad total de agua de riego aplicada.

NOTA
Cuanto mayor es la uniformidad, més eficiente es el uso de agua y energia.

La programacion de riego determina la eficiencia real del sistema de riego. Si se mide el tiempo
de riego de forma inadecuada, sea en frecuencia o duracién, la capacidad de campo del suelo
en la zona radicular se superarady el agua se perdera por escorrentia o por percolacion
profunda (vea Capacidad de Campo, en la pagina 85). Dependiendo del cultivo, esto puede
afectar o no afectar negativamente a la cosecha, pero en cualquier caso causara costos
innecesarios.

Incluso con un sistema de riego perfectamente planificado para alta eficiencia, la duracién
inadecuada de riego eliminaréa la mayoria de las ventajas obtenidas por el disefio del sistema.

La variacion de caudal (VF) v la uniformidad de emision (UE) son importantes en la uniformidad
de un sistema de riego por goteo. Estos son los términos méas aplicables a sistemas de riego por
goteo; son definidos por el disefio del sistema y son criticos para su funcionamiento, ya que se
aplican a la uniformidad del riego.

La variacion de caudal (VF) expresa la variaciéon de caudal entre el gotero "sintiendo" la presion
mas alta y el gotero "sintiendo" la presién mas baja en un bloque de riego (zona). Estos goteros
no siempre seran los primeros y los ultimos goteros en la tuberia de goteo.

Q max. - Q min.

FV % = * 100
° Q max.

NOTA
Se considera riego uniforme a una variacion del 10% del caudal.
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Uniformidad de Emision (UE)
Uniformidad de emisién se calcula a partir de cuatro variables principales:
¢ Minimo Q = flujo minimo en el blogue de riego
e Medio Q = flujo medio en el bloque de riego.
e CV = la variacion de fabricacidon del emisor, que debe representar la variacién de fabricacion de
los productos que estan en el campo.
® n = nUmero de goteros por planta en el blogue de riego ( 'n' sistemas de cultivos permanentes es el

numero de goteros por planta, en los cultivos en hileras "n" tiene un valor de 1, debido al hecho de
que un solo gotero podria suplir agua a varias plantas).

Q min.

cv
UE % =100 =1 - (1.27 *‘/—“)*m

Si un blogue de riego disefiado se calcula para tener una variacién de caudal de 15%, en ese caso, es el
punto de caudal mas bajo en este bloque estara recibiendo 15% menos de agua que el punto mas alto de
caudal del mismo.

p ATENCION

Si un disefio de bloques de riego se calcula para tener 90% de uniformidad de emisién (UE), es
inexacto suponer que el punto de caudal minimo en este bloque es 10% menor que el punto de
caudal de alta en el blogue. Una regla general es que por cada cambio de un (1) % en la UE hay
aproximadamente dos (2) % de cambio en la FV. Por lo tanto, una UE de 90% (10% por debajo
del 100%) tendria un FV aproximadamente del 20%, es decir, el punto de caudal mas bajo en el
bloque de riego en realidad tendra un caudal aproximado a 20% por debajo del punto de mayor
flujo.

Calculos hidraulicos

g EJEMPLO

Calculo del indice de precipitacion (Pr)

Datos
Caudal de goteo Q=05I/hr
Distancia entre goteros E=05m

Distancia entre tuberias de goteros D = 1,8 m

Calculo
Célculo de precipitacion por hora es lo siguiente:
Precipitacion (Pr) = Qo =
(E x D)
05

——F——— =0,55 mm/h
{05 x1,8)
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Calculo de la tasa de riego
Hay dos formas de calcular la tasa de riego.

Calcular la tasa de riego por hora (HIR) en metros cubicos:

indice de riego por hora (HIR) =055 mm _ o3 /Ha/h

Ha x 10

Alternativamente, se puede calcular la tasa de riego por hora (HIR) multiplicando el nimero de
goteros por hectédrea por el flujo por hora.

Calculo de la tasa de riego por hora basado en el nimero de goteros por hectarea:

Datos
Caudal de goteo Q=05I/r
Distancia entre goteros E=05m

Distancia entre tuberias de goteros D = 1,8 m

Calculo
a. Calcule la longitud total de las tuberias de goteo:

Longitud de la tuberia de goteo/Ha = 10000 m? = 5555 m

[

b. Calcule el nimero total de goteros por hectérea:

5555 m
0.5

Tuberias de goteros/Ha =

= 11,111 goteros

c. Calcule la tasa de riego por hora:

11,111 drippers % 0,5 I/hr
1000

Tasa de riego por hora (HIR) = = 5,5 m3/Ha/h

Calculo de los requerimientos diarios de agua (DWR):

Datos
Tanque de Evaporacion*® EVTo = 8,4 mm/d
Coeficiente del cultivo*® Kc=0,75

*vea Aporte de agua, en la pagina 88.

DWR =8,4 0,75 = 6,3 mm/d = 63 m3/Ha/d

Calcule la duracion de riego necesaria (horas/dia):

Datos
Tasa de riego por Hora HIR = 5,5 m3/Ha/h

DWR _ 63 m%/Ha/d
HIR ~ 55 m3/Ha/h

Tiempo de riego = = 11,45 horas (11 horas y 27 min*¥*)

**Conversion de horas decimales a minutos: _1oras decimales o % *60 = 0,27 = 27 min

100

Conclusion
Sobre la base de los célculos, se tarda menos de 12 horas para irrigar el area requerida (63 m3/Ha/d). Esto
significa que el drea de cultivo eficaz puede duplicarse si se utiliza el equipo dos veces al dia.
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Calculo del area maximo de riego basado en el suministro de agua
Saber cuénta es la cantidad de agua disponible por hora y la cantidad necesaria de agua en m3/Ha/h
nos permite calcular el area maxima que podria regarse a la vez.

Datos

Caudal de gotero 0,5 1/h

Distancia entre goteros 05m

Distancia entre tuberias de goteo 1,8 m

Precipitacion por hora 0,55 mm/h
Retorno diario (igual a HIR) 6,3 mm/d

Horas diarias / turno 11,45 h

Posible nimero de turnos en 24 horas 2

Descarga de la bomba (10 I/sec) 36 m3/h
Calculo

Calcular el area méxima que puede ser regada en 24 horas sobre la base de los datos anteriores:

Descarga de la homba por hora * Horas diarias /turno * niimeros de turno

Retorno diario

36 m3/h x 11.45 horas/turno x 2 turnos
= 3 =13 Ha
63 m°/Ha/d

Nutrigation™

Los cultivos requieren un programa balanceado de nutrientes esenciales a lo largo de su ciclo de
crecimiento. Muchos nutirentes de origen vegetal se pueden encontrar en el suelo, pero a menudo en
cantidades insuficientes para mantener altos rendimientos de los cultivos. Las condiciones del suelo y
climéticas también pueden limitar la absorcién de los nutrientes por la planta en las etapas clave de

crecimiento.

La bibliografia profesional reconoce que las plantas necesitan 13 nutrientes esenciales del suelo, todos los
cuales tienen varias funciones importantes. Si alguno de estos es deficiente, el crecimiento y rendimiento
sufren.

Principales nutrientes

Nitrogeno (N)

A menudo se requiere la mayor cantidad por los cultivos, principalmente para el vigor y rendimiento.
El nitrégeno tiene un papel clave en la produccion de clorofila vy la sintesis de proteinas. La clorofila es
el pigmento verde de las plantas responsable de la fotosintesis. Cuando el nitrdgeno es deficiente, las
plantas desarrollan hojas amarillas o palidas y su crecimiento se detiene.

Fosforo (P)

Es un componente vital del trifosfato de adenosina (ATP), que proporciona la energia para muchos
procesos en la planta. Fésforo rara vez produce respuestas de crecimiento espectaculares, pero es
fundamental para el éxito del desarrollo de todos los cultivos. Por ejemplo, el maiz u otros cultivos que
carecen de fosforo durante la estacion de crecimiento alcanzan rendimientos mas bajos.

Potasio (K)
Es necesario por casi todos los cultivos y, a menudo, en mayor proporcién que el nitrégeno. El potasio
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regula el contenido de agua de la planta. Es la clave para lograr un buen rendimiento y calidad en el
algodédn, y critico para el aumento del tamafo, contenido de jugo y dulzura de la fruta en frutales.
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Nutrientes secundarios

Calcio (Ca)

Es tal vez el nutriente secundario mas importante. El calcio fortalece las paredes celulares, lo que ayuda a
disminuir las manchas vy las enfermedades en los cultivos de frutas, hojas verdes y hortalizas. Esto
significa que una buena cantidad de calcio produce cultivos de alimentos que sean menos propensos a los
dafios y tienen una vida de anaquel mas larga. Cultivos con una escasez de calcio tienen trastornos del
crecimiento, tales como la piel corchosa.

Magnesio (Mg)

También es importante para la calidad de los cultivos, y es también un componente clave de la clorofila de
las hojas y de las enzimas que apoyan el crecimiento de las plantas. Baja cantidad de magnesio conduce a
la fotosintesis reducida, lo que limita seriamente los rendimientos de los cultivos.

Llenado de grano en el arroz y el contenido de materia seca de patatas pueden reducirse
significativamente si el magnesio es poco suministrado.

Azufre (S)

Es una parte esencial de muchos aminodcidos y proteinas. Sin ambos, S y Mg, los cultivos sufren, el
crecimiento se desacelera y las hojas se vuelven pélidas o de color amarillo. El azufre es particularmente
importante para asegurar el contenido de proteina de los granos de los cultivos de cereales.

Micronutrientes
Refuerzan y complementan el fuerte crecimiento vy las estructuras establecidas por los nutrientes
principales y secundarios de las plantas.

Manganeso (Mn)
Influencia en la fotosintesis, el proceso por el que las plantas utilizan la luz solar para el crecimiento.

Cobre (Cu)
Influencia en la fotosintesis, el proceso por el cual las plantas utilizan la luz solar para el crecimiento.

Hierro (Fe)

Influencia en la fotosintesis, el proceso por el cual las plantas utilizan la luz solar para el crecimiento.
Las deficiencias més comunes - por ejemplo, en las frutas de pepitas - donde el efecto reduce la
produccién de clorofila. Como resultado, estos cultivos sufren y las hojas mas jovenes desarrollan un
color amarillento o clorosis severa.

Boro (B)
Es necesario para el desarrollo de brotes y raices, y es esencial en las fases de floraciéon y fructificacion de
los cultivos.

Zinc (Zn)
Se necesita para la produccion de hormonas de plantas importantes, como las auxinas. La deficiencia de
zinc conduce a defectos estructurales en hojas y otros érganos de la planta.

Molibdeno (Mo)
Esta involucrado en los sistemas enzimaticos de las plantas que controlan el metabolismo del nitrégeno.
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El contenido del elemento (%) en los
fertilizantes - Apto para Nutrigation™

Fertilizante Formula

Urea CO(NH2)2 46

Nitrato de amonio de urea CO(NH2)2NH4NO3 | 32

Fosfato monoamaénico MAP NH4H2PO4 12 | 61

Nitrato de amonio NH4NO3 32

Nitrato de potasio KNO3 13 46

Nitrato de calcio Ca(NOs3)2 15 19

Cloruro de calcio CaCl; 27 | 63

Cloruro de potasio KCl 61 47

Sulfato de potasio K2SO4 51 18 | 65
MKP monofosfato de potasio KH2PO4 52 | 34

Sulfato de amonio (NH4)2SO4 21 24 | 73
Sulfato de magnesio MgSQOg4 16 | 16 | 49
Sulfato de calcio CaS0q4 19 8 |26
Nitrato de magnesio Mg(NO3)2 1 10

Acido sulfdrico H2S04 33
Acido fosforico HsPO4 61

Acido nitrico HNO3 13

Cloruro de sodio (sal) NaCl 62 | 38

Necesidades de los cultivos
Cada cultivo necesita una diversa gama de nutrientes en cada etapa critica de su desarrollo.

Por ejemplo, el nitrdgeno y el fésforo son a menudo mas criticos en las primeras etapas de crecimiento
de la raiz y el desarrollo de la hoja, mientras que el zinc y boro son importantes durante la floracién.

Los cultivos arbéreos (frutales) tienen diferentes necesidades de nutrientes que los cultivos de campo
abierto de hileras. Pueden almacenar nutrientes como el nitrégeno dentro de sus troncos, las ramas vy las
hojas y luego redistribuirlos en puntos clave durante el ciclo de crecimiento.

Es importante, sin embargo, suministrar a los arboles con niveles de sustitucion de los nutrientes
extraldos en la fruta cosechada y los que son criticos para el crecimiento, pero no pueden ser reciclados.

La influencia del pH del suelo en la disponibilidad de nutrientes

El nivel de pH del suelo tiene una influencia especifica sobre la disponibilidad de cada nutriente para el
cultivo (vea la pagina 86).
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Nutrigation™ a través de un sistema de riego por goteo

Nutrigation™ es la aplicacion combinada de agua y nutrientes a un cultivo - una mezcla de fertilizacion y
riego. Se puede adaptar a todos los tipos de cultivos.

& PELIGRO DE QUIMICOS

Nutrientes, acidos y productos quimicos, cuando no se manejan adecuadamente, pueden causar
lesiones graves o incluso la muerte. También pueden dafar los cultivos, el suelo, el medio
ambiente y el sistema de riego. El manejo adecuado de nutrientes, acidos y sustancias quimicas es la
responsabilidad del productor. Observe siempre las instrucciones del fabricante de
fertilizantes/acido y las normas emitidas por la autoridad local competente.

En el riego por goteo, las raices se concentran en un volumen de suelo limitado en comparacion con el
volumen de suelo que ocupan estas raices si el riego no es localizado. Por esta razén, durante la
temporada de riego, pequenas cantidades de fertilizantes deben aplicarse con frecuencia.

En los métodos de fertilizacion tradicionales, algunos de los fertilizantes se aplican fuera del volumen de
suelo ocupado por las raices y por lo tanto hay desperdicio.

Ventajas

Aumento de la eficiencia de la aplicacion de fertilizantes

¢ | a aplicacién de fertilizantes con el agua de riego proporciona una mejor distribuciéon y una mayor
uniformidad de aplicaciéon.

¢ La dosis total de los fertilizantes aplicados se divide en varias partes mas pequefas que permiten una
mejor retencion de los fertilizantes en el suelo y una mayor disponibilidad.

¢ | as pérdidas por volatilizacién se evitan, al igual que con los fertilizantes que contienen compuestos de
nitrégeno.

e Nutrigation™ permite la aplicacién de nutrientes de acuerdo con los requerimientos del cultivo;
también hay una posibilidad de variacidon de la relacién entre los nutrientes durante las diferentes etapas
fenoldgicas, tales como la etapa vegetativa, la floracién, el cuajado, relleno y maduracién de fruta.

El ahorro en fertilizantes y mano de obra

e Debido a las condiciones de aplicacion por el agua de riego vy las diversas formas de pérdidas evitadas,
se reduce la cantidad de fertilizante utilizada para lograr el mismo nivel de produccion.

e Elaboracion y aplicacion de fertilizantes en el costo del sistema de riego por goteo es mas pequeno
en comparacion con la aplicacion tradicional.

Ventajas operativas

* Riesgos para la salud se evitan ya que los trabajadores no entran en contacto con los fertilizantes y
productos quimicos inyectados.

e Como Nutrigation™ no requiere el trafico en el campo, se evitan danos a las plantas y la compactacion
del suelo.

e Nutrigation™ puede mantener el contenido de nutrientes apropiado en suelos con baja capacidad de
retencion de nutrientes, lo que permite el cultivo en los tipos de suelo de otro modo no cultivables.

¢ | a contaminacién de las aguas subterraneas por parte de elementos de fertilizantes se produce en
muchos lugares donde se utiliza el riego por inundacién. Nutrigation™ aplica la cantidad de fertilizante y
agua en porciones mas frecuentes y mas pequefas para evitar la escorrentia o percolacién profunda.

e Existe la posibilidad de aplicar otros productos quimicos a través del sistema, tales como
desinfectantes del suelo, productos sistémicos contra enfermedades de los cultivos vy las plagas.
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Limitaciones

¢ Solo se permiten fertilizantes solubles en agua que se utilizaran en el riego por goteo.

e Algunos fertilizantes, aungue solubles en agua, pueden no ser compatibles con el método de
Nutrigation™, tales como fertilizante que eleva el pH del agua de riego tan alto que producira
precipitacion de sales dentro del sistema.

e Ciertos fertilizantes son corrosivos para las partes metélicas de los equipos, por lo tanto, las partes del
sistema que entran en contacto con los fertilizantes deben ser resistentes a la corrosion.

Caracteristicas de los fertilizantes utilizados en Nutrigation™

Conocer las caracteristicas de los fertilizantes que se utilizan en Nutrigation™ es esencial para hacer la
eleccion correcta de los fertilizantes y la aplicacion, para proporcionar los elementos adecuados a la planta
en el momento adecuado.

Composicion quimica

Los fertilizantes pueden ser simples o compuestos:

e Fertilizantes simples: son los fertilizantes que consisten en un producto Unico. Por ejemplo: urea, nitrato
de amonio, cloruro de potasio.

e Fertilizantes compuestos: son los productos que se obtienen mediante la mezcla de varios fertilizantes
simples y, en general, se pueden ver facilmente en la mezcla, y en general no se usan en
Nutrigation™.

Forma
e Estado solido: en este caso, el fertilizante puede ser granular o en polvo.
e Estado liquido: son fertilizantes que se pueden inyectar directamente en el sistema de riego.
Algunos fertilizantes deben ser disueltos en agua para reducir la concentracion antes de la inyeccion.

Solubilidad

La solubilidad es una de las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta en la preparaciéon de
fertilizantes liquidos. Cada fertilizante tiene un nivel de solubilidad, que es influenciado por la temperatura
del agua en la que se disuelve.

& ADVERTENCIA

Solo se utilizardn en el riego por goteo, fertilizantes solubles en agua.

Algunos fertilizantes son muy faciles de disolver en agua y otros son mas dificiles, pero todavia se puede
utilizar en Nutrigation™. Hay fertilizantes con un nivel de solubilidad tan baja que se clasifican como
insoluble en agua y su uso en los sistemas de riego no se permite, por ejemplo, el superfosfato simple y
triple.

Interaccion con el agua de riego

Los fertilizantes son sales que reaccionan con otras sales que se encuentran en el agua de riego. Por lo

tanto, es importante tener en cuenta la composicion quimica del agua que se utilizard para la preparacion
de los fertilizantes liquidos.

Por ejemplo, en condiciones de agua de alta alcalinidad, el fésforo de un fertilizante de fosfato precipita
con el calcio y magnesio presentes en el agua. Estos precipitados se pueden ver en la parte inferior del
tanque de fertilizante.

Interaccion entre los fertilizantes

Hay fertilizantes que no se pueden mezclar en la misma mezcla, ya que son incompatibles. En algunos
casos, cuando se mezcla, los fertilizantes inducen inmediatamente cristalizacién y causan obstruccién en
el sistema de riego. En otros casos, la reaccion entre dos fertilizantes incompatibles provoca la pérdida de
ingredientes nutricionales para la planta.
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Compatibilidad de los fertilizantes solubles mas comunes:

Urea

Nitrato de amonio (AN)
Sulfato de amonio (AS)
MAP

MKP

Nitrato de potasio (NOP)
Cloruro de Potasio (MOP)
Sulfato de potasio (SOP)
Nitrato de calcio (CN)
Cloruro de calcio (CChl)
Nitrato de Magnesio (MagN)

Sulfato de magnesio (MagS)
Nitrato de magnesio (MagN)
Cloruro de Calcio (CChl)
Nitrato de calcio (CN)
)

)

)

Sulfato de potasio (SOP
Cloruro de Potasio (MOP
Nitrato de potasio (NOP
MKP

MAP

Sulfato de amonio (AS)
Nitrato de amonio (AN)

@ Compatible, ¥ Compatibilidad Limitada, @ Incompatible

Prueba de jarras

Para asegurarse de no inyectar productos que podrian obstruir o dafar el sistema de riego; antes de
la inyeccion de fertilizantes, dcido o cualquier producto quimico, sobre todo si es la primera vez que se
usa un producto especifico o de la mezcla de productos, o si se suministra un producto por un nuevo
proveedor, realice una sencilla prueba de jarras de la siguiente manera:

e Use un recipiente de vidrio limpio y transparente de 2 litros (0,5 USG) minimo.
¢ Rellene con la misma agua utilizada para el riego, tomada en el punto de inyeccién en el

sistema.

e Agregue lo(s) producto(s) en el agua en el recipiente en la proporcién exacta prescrita para
inyeccion.

¢ Mezcle manualmente el contenido del recipiente hasta que los productos estén completamente
disueltos.

e Si después de la mezcla durante unos minutos los productos todavia no se disuelven, no
inyecte el producto o mezcla en el sistema de riego y llame a su representante local de
Netafim™ para obtener asesoramiento.

¢ Si los productos se disuelven correctamente, coloque el recipiente a descansar, sin tapar,
durante 24 horas a temperatura ambiente, protegido de la luz solar directa.

* Después de 24 horas, examine visualmente el contenido del recipiente a contra luz y
compruebe si hay algun tipo de sedimentacién, coagulaciéon o sélidos flotantes.

e Si alguno de estas reacciones estuviera presente, no inyecte el producto o mezcla en el
sistema de riego vy llame a su representante local de Netafim™ para obtener asesoramiento.

Corrosividad

La mayoria de los fertilizantes, tanto solidos como liquidos, atacan metales en los sistemas de riego y
fertilizacion. Generalmente, cuanto mayor es la acidez de la solucién, mayor seré el efecto corrosivo. Por
ejemplo, la combinacién de cloruro de potasio y acido fosférico es extremadamente corrosiva.

Volatilizacion

Los fertilizantes que contienen urea y nitrégeno de amonio se pueden perder por la volatilizacién de
amoniaco. Los tangques de almacenamiento de mezclas de fertilizantes liquidos para més de 4 dias deben
ser sellados.
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PH de fertilizante

Los fertilizantes liquidos tienen diferentes niveles de pH que pueden afectar el cultivo y el sistema de riego
por goteo.

El nivel de pH aceptable para los cultivos es de 5-7.

El efecto de los fertilizantes con diferentes niveles de pH en el sistema de riego:

Nivel de pH Efecto sobre el sistema de riego

hasta5 | acido Puede perjudicar a los goteros PC y componentes del sistema que contienen
Acetal, dependiendo de la duracién de la exposicion a la sustancia y la temperatura
ambiente.*

5-6 ligeramente [ Cuando se combina con ciertos nutrientes, puede danar los goteros PC y los

acida componentes del sistema hechos de materiales que contienen Acetal, dependiendo

de la duracion de la exposicion a la sustancia y la temperatura ambiente.®

6-8 neutro Todos los componentes de un sistema de riego por goteo de Netafim™ son resistentes a
niveles de pH de 6 y mas.

8y mas | bésico Con la combinacién de ciertos nutrientes, se puede producir la sedimentacion, causando la
obstruccién de los goteros u otros componentes*

* Consulte a un experto Netafim™.

Salinidad

Los fertilizantes son sales que contribuyen al aumento de la salinidad del agua de riego. La
medicion de la conductividad eléctrica refleja la salinidad del agua, y se mide con instrumentos
sencillos en el campo vy en el laboratorio.

Higroscopicidad

Fertilizantes sélidos tienen diferentes niveles de higroscopia (humedad que se adhiere al
fertilizante); endureciendo los granulos, y haciéndolos dificiles de manejar después. Es
importante mantenerlos en un espacio cerrado con el fin de evitar este fendmeno.

Fertilizantes liquidos

Preparacion de fertilizantes liquidos:

La temperatura del agua en la que se disuelve influye en la cantidad de fertilizante para disolver,
como se muestra en la siguiente tabla.

Efecto de la temperatura (° C) de la solubilidad de los fertilizantes (gramos de fertilizante / litro de agua):

Temperatura °C

G de fertilizante / L de agua 0 5 10 20 25 30

Urea 680 780 850 1060 1200 1330
Sulfato de amonio 700 715 730 750 770 780
Sulfato de potasio 70 80 90 110 120 130
Cloruro de potasio 280 290 310 340 350 370
Nitrato de potasio 130 170 210 320 370 460
Fosfato de monoamonio 227 255 295 374 410 464

Se puede observar que la temperatura de fertilizantes afecta fuertemente su solubilidad, como en el caso
de la urea. En contraste, las caracteristicas de sulfato de amonio no son casi afectadas por la temperatura.

Generalmente, la temperatura del agua, en condiciones de campo, es mas alta que 20° C. Por lo tanto,
podria parecer loégico suponer gue en el momento de la preparacion de un fertilizante liquido, que cuanto
mayor es la temperatura del agua, mayor es la cantidad de fertilizante que se puede disolver. Sin embargo,
un parametro crucial ha sido ignorado...
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Cuando fertilizantes se mezclan con agua, una reaccion entre el agua y el producto se produce, que enfria
la mezcla. Esto se denomina reacecion endotérmica. Debido a la temperatura reducida del agua, la cantidad
total de producto que se calcula de acuerdo a la temperatura original del agua antes de la mezcla no se
puede disolver mas. Esto ocurre con los fertilizantes que contienen compuestos de nitrégeno tales como
nitrato de amonio y urea.

@ CONSEJO
Cuando un fertilizante ha de disolverse, no exceda la cantidad permitida de 10° C, de
acuerdo con la tabla anterior.

Eligiendo el punto de inyeccion de fertilizante liquido

La mezcla puede ser inyectada en varios puntos del sistema, de acuerdo a la necesidad.

El fertilizante inyectado en el sistema de riego se mueve con el agua de riego desde el punto de inyeccion
aguas abajo, por lo tanto, cuando al irrigar, la parte del sistema aguas abajo del punto de inyeccion también
recibe fertilizante.

Tres puntos de inyeccion se pueden enumerar:

A. Enel cabezal de riego

El fertilizante inyectado en este lugar llega a todas las
vélvulas que reciben agua del cabezal de riego.

B. Una valvula en una parcela especifica

Fertilizante inyectado después de una valvula
especifica llegaréd a la parte de la parcela irrigada

por la dicha vélvula.

C. Entre el cabezal de riego y un grupo de valvulas

Esta es la ubicacién entre los dos puntos anteriores,
sino que debe ser utilizada para fertilizar un grupo de
véalvulas que irrigan al mismo tiempo.

Equipo para la inyeccion de fertilizante liquido
Para obtener la gama completa de unidades de dosificacion y la forma de elegir el adecuado, consulte la
Unidad de dosificacion, en la pagina 26.

Gestion de goteo Nutrigation™
Teniendo una visién general del programa de riego y fertilizacion, proceda a analizar si el programa es
técnica y agronémicamente aceptable.

En primer lugar, se deben cumplir dos reglas importantes:

e La inyeccion de fertilizante liquido comenzaré solo cuando el sistema de riego estd completamente
presurizado y estabilizado, o sea, cuando el agua ha alcanzado la linea de goteo mas alejada con la presién
requerida. La duracion de la inyeccion de fertilizante depende del tamafno y el disefo del sistema, pero como
regla general, no debe en ningun caso ser inferior a 0,5 hora (media hora).

e E| riego no debe ser detenido antes que la cantidad necesaria de agua con fertilizante haya salido por gotero
mas alejado. Esto también depende del tamano del proyecto, la longitud de las tuberias de goteo y el diseho
del sistema. Vea Tiempo de Avance en la Guia de mantenimiento preventivo en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials. Si es necesario, llame a un experto de
Netafim™ para calcular el tiempo de inyeccién de fertilizantes para su sistema especifico.

Sabiendo la hora de inicio y la hora de finalizacién del riego, y el tiempo que la fertilizaciéon se
puede realizar, se procedera de acuerdo con los célculos y el equipo de inyeccién.

Ajuste del tiempo de aplicacion de fertilizantes durante el riego:

El tiempo de inyeccién de fertilizante liquido se debe determinar de acuerdo con el tiempo de
ejecucion para que la fertilizacion sea mejor ejecutada, evitando el desperdicio de fertilizantes
debido al exceso de agua, o el fracaso por no poder completar el programa de fertilizaciéon debido al
tiempo de riego. Por lo tanto, un programa debe ser hecho.
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Pasos a seguir en el establecimiento de la duracion de la inyeccion y el tiempo

g EJEMPLO

A. Calculo de la cantidad del elemento puro. Ejemplo: Nitrégeno

e Cantidad de nitrégeno puro por mes: 50 Kg. por hectarea.

¢ Dias en el mes: 30 dias.

e Cantidad de nitrégeno puro por dia: 50/30 = 1,66 Kg./ha/dia

B. Calcular cuantos litros de fertilizante liquido se necesitaran
e Para 100 litros de mezcla final (agua vy fertilizantes), 20 Kg. de urea 0 27.8 kg de nitrato
de amonio se disolvera.
e Esa cantidad de urea o nitrato de amonio representa 9 Kg. de nitrégeno puro
(20 Kg. * 45%, 0 27,8 * 33%).
e Si en 100 litros de fertilizante liquido hay 9 Kg. de nitrégeno puro, se deduce que 1 (uno) Kg. de
nitrégeno puro es igual a 11,1 litros de la mezcla, o lo mismo (100/9 = 11,1).
e Tamano de la parcela a regar: 20 hectareas.
e Total inyectado de fertilizante liquido cada dia va a ser:
Total de hectareas * Kg. de nitrégeno puro en el riego * litros de fertilizante por Kg. de
nitrégeno puro = 20 ha * 1,66 Kg. de N /riego * 11,1 litros = 368 litros de fertilizante por riego.
e Si el riego se realiza cada dos dias, 736 litros (368 * 2) deben ser aplicados.

C. Duracion requerida de riego
¢ Se calcula la capacidad de riego por hora del sistema:
¢ E| caudal de goteo es de 0,8 litros por hora.
¢ | a distancia entre goteros es de 0,50 metros.
e | a distancia entre las tuberias de goteo es de 1,60 metros.
e La precipitacion horaria de riego es = 0,8/(0,5 * 1,6) =
1,0 mm por hora o 10,0 m3 por hectarea por hora.
e Evapotranspiracion de Referencia en Tanque Clase "A" es de 8 mm.
e Coeficiente de reposicion (Ke) = 0,8
e Cantidad de agua para el riego por dia =8 mm x 0,8 = 6,4 mm o 64 m3 por hectérea.
e Tiempo de riego por dia = total de agua para el riego en mm / Capacidad horaria de riego en
mm/hora =6,4 mm/1,0 mm por hora = 6 horas y 24 minutos.
e Sin embargo, como se riega cada dos dias, la duracion debe establecerse durante 12 hy 48 m.

D. Calculo de tiempo de inyeccion

® En este ejemplo, el inyector de fertilizante es capaz de inyectar 100 litros por hora.

e Total de fertilizante a inyectar es de 736 litros (paso B).

e Tiempo para ser inyectado: 736 litros de fertilizante / 100 litros por hora = 7,36 horas (7h y 22m).

E. Programa de inyeccion
Después de calcular todos los datos anteriores, €l siguiente paso es decidir el momento de la
inyeccion de fertilizantes durante el riego.

Proyecto de programa:

Nutrigation™ = 7h22 min

v o i s s -
2 3 9 10 1

Riego =13 h

Horas 1 4 5 6 7 8
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Nutrigation™ en la temporada de lluvias

Puede suceder que, después de una precipitacion, se debe realizar la fertilizacion, la aplicacion de la
cantidad de fertilizante que no podia ser aplicada durante los dias sin riego. Para este propésito, la mezcla
de fertilizante liquido puede ser modificada mediante una concentracidén mas alta para la misma cantidad
de agua.

g EJEMPLO

Si debe fertilizar para completar la dosis de 4 dias, pero con una cantidad de agua equivalente a 1 (un) dfa
de riego, se puede proceder de la siguiente manera:

e Cantidad de agua: 6,4 mm

e Tiempo de ejecucion: 6 horas y 24 minutos

¢ Dosis de nitrogeno por dia: 1.66 Kg. por hectéarea.

e Dias para reponer la fertilizacion: 4 dias.

® En el tanque de fertilizante liquido, se puede preparar en cualquiera de las siguientes maneras:
¢ A la misma concentracion, lo que significa que en 11 litros de la mezcla hay 1 Kg. de nitrégeno puro.
¢ Incrementar de la cantidad de urea. Por ejemplo, agregar 30 Kg. de urea, equivalente a 13,5 Kg. De
Nitrégeno puro (30 x 0,45 = 13,5) en la mezcla de 100 litros. Esto significa un (1) Kg. de nitrégeno por
cada 7,4 litros de fertilizante liquido.

e Si el tamano del proyecto es de 20 hectéareas, la cantidad de inyeccion depende si se continla con la
misma concentracion de nitrégeno en el tanque o se incrementa, como se explica en la seccién anterior.
Entonces:

¢ 1,66 Kg. N/dia x 20 hectareas x 11 I/Kg. de N x 4 dias = 1461 litros.

¢ 1,66 Kg. N/dia x 20 hectareas x 7,4 |/Kg. de N x 4 dias = 982 litros.

e E| tiempo de inyeccion puede ser de 4 a 5 horas, lo que requeriria adaptar el caudal del inyector de
fertilizante, de acuerdo con el siguiente célculo:

¢ 1461 litros / 4 horas = 365 litros por hora.

¢ 1461 litros / 5 horas = 293 litros por hora.

e 982 litros / 4 horas = 245 litros por hora.

® 982 litros / 5 horas = 196 litros por hora.

Elija la opcion que se adapte a las capacidades del sistema y la humedad del suelo, y permita el riego con
conductividad eléctrica (CE) aceptable.

Chemigation

Chemigation™ se refiere a la inyeccion de productos quimicos para prevenir o reducir la obstrucciéon del
gotero (adiciéon de cloro, peréxido de hidrégeno, acido u otros), y la inyeccién de productos quimicos para
las requerimientos de los cultivos y del suelo {herbicidas, pesticidas y otros).

ADVERTENCIA

ﬁ Las sustancias quimicas utilizadas en los sistemas de riego por goteo, cuando no se manejan
adecuadamente, pueden causar lesiones graves o incluso la muerte. También pueden dafar los
cultivos, el suelo, el medio ambiente y el sistema de riego.
El manejo adecuado de las sustancias quimicas es la responsabilidad del proeductor.
Observe siempre las instrucciones del fabricante del producto quimico y las normas emitidas por la
autoridad local competente.
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NOTA
Netafim™ autoriza el uso de ciertos agentes quimicos. Los productos que no estan autorizados

en este resumen deben pasar una prueba de control en el laboratorio de Netafim antes de ser
utilizados, para determinar si son seguros para su uso con sistemas Netafim.

Fungicidas, herbicidas, insecticidas y desinfectantes de suelo autorizados por Netafim™

e Metam Sodio

e Telone Il

e Formaldehido

Existen opciones adicionales, péngase en contacto con el departamento agronémico de Netafim™ para obtener mas
informacion.

Después de la quimigacion, es necesario continuar el riego durante al menos 30 minutos con agua que esta libre de
productos quimicos. Verifique la duracion de lavado y sincronia con las tablas que muestran los tiempos de avance
(vea Ficha Técnica de la tuberia de goteo).

Siguiendo el punto anterior, en sistemas de riego con goteros anti-drenante (CNL), es necesario abrir los extremos
de las tuberias de goteo para un mejor lavado.

Posibles problemas del producto
En general, los productos, tanto los aprobados y no aprobados por Netafim™, contienen aproximadamente el mismo
porcentaje de material activo.

Las diferencias entre los diferentes productos son:

e | a calidad del producto

e E| tiempo de almacenamiento

e | a dosificacion

e | a calidad de la emulsién

Con emulsion de buena calidad, los componentes activos en el producto se mezclan con el agua sin crear capas de
diferentes composiciones. Cuando no se cumplen estas condiciones, el contacto de altas concentraciones de
componentes activos del producto con distintas partes del sistema, tales como vélvulas, goteros, medidores de flujo,
etc., podrian danarlos. Estos productos son muy corrosivos para algunos metales y también reaccionan con diversos
polimeros (dependiendo del producto).

Aplicacion de herbicida por Chemigacion a través de riego por goteo
Chemigation se realiza con una unidad de dosificacion. Para obtener la gama completa de unidades de dosificacion y
la forma de elegir el adecuado, consulte Unidad de dosificacion, en la pagina 26.

Ventajas
e Evita danos a los cultivos y la contaminacion de follaje, flores y frutos causada por pulverizacion.
e | a aplicacion es local y evita dafos en los cultivos vecinos.

Proceso de inyeccion de herbicida
e El herbicida debe ser diluido a una solucion acuosa antes de la inyeccion.
e Inyectar el herbicida en el sistema en la cabecera de la parcela en cuestion.

e Empezar la inyeccion del herbicida solo después que se unen los bulbos himedos alrededor de los goteros.

e Después de la quimigacion, es necesario continuar el riego durante al menos 30 minutos con agua que esté libre
de productos quimicos. Verifique la duracién de lavado y sincronia con las tablas que muestran los tiempos de
avance (vea Ficha Técnica de la tuberia de goteo).

@ CONSEJO
La inyeccion de herbicida debe llevarse a cabo cerca del final del evento de riego. Ejemplo: si se va a regar
300 m3, el herbicida se deberé aplicar, después de 250 m3 se hayan irrigados.
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Inyeccion o colocacion de tuberias de goteo

Es importante colocar o inyectar las tuberias de goteo con los goteros hacia arriba. Esto evita que los sedimentos
presentes en las tuberias penetren en los goteros y alargue la vida de las tuberias de goteo.

e
Al insertar o colocar tuberias de goteo de pared gruesa, es imposible garantizar que todos los goteros
estaran de manera uniforme hacia arriba.

Al inyectar la tuberia de goteo, una caja de rodillos Netafim™ con rodillos de Okolon debe ser instalada en la maquina
de inyeccion para evitar su flexién, y asi ayudar a que los goteros queden instalados en la parte superior de la linea
(orificio de salida del agua hacia arriba).

Caja de
NOTA Rodillo
La flexion de la tuberia de goteo puede interferir con el flujo regular

del agua y pueden bloquear el paso del agua por la tuberia de goteo.

Utilice cincel de inyeccion de Netafim
e Diametro: 1,5"
e Sin costura, tubo de acero grado 40, sin protuberancias
internas que podrian danar las tuberias de goteo.
e Entrada coénica al tubo para permitir una inyeccion sin dificultades

Punta de
Inyeccion

de la tuberia de goteo a lo largo de todo el tiempo de inyeccion.

e Permite la inyeccion profunda garantizando al mismo tiempo que la entrada
al tubo del cincel esté siempre por encima del nivel del suelo para evitarr
que la tierra penetre dentro de éste.

¢ | a salida del tubo estéa biselada para garantizar la correcta inyeccién de la
tuberia de goteo sin danar los goteros.

El carrete de la
tuberia de

goteo debe ser
instalado de modo
que gire en la

direccién opuesta
al movimiento del
tractor como se
indica por la flecha

Caja de
en gl lado de la Rodillo
bobina. De esta
manera, la tuberfa Punta de

de goteo entra en la Inyeccion

entrada del tubo del
cincel en un éangulo

correcto.

& ADVERTENCIA La instalacion de manera equivocada del carrete de tuberia de goteo danaré los goteros,
debido a que penetraran en la entrada cénica en un dngulo demasiado empinado.

Vea una vision general de la maquinaria agricola de Netafim para la inserciéon de goteros, colocacion y recuperacion en la
pagina 44.
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El objetivo de este capitulo es proporcionar pautas y consejos Utiles para el mantenimiento adecuado de
un sistema de riego por goteo.

NOTA
Para el correcto funcionamiento del sistema de riego es imprescindible poner en practica todas las
instrucciones de mantenimiento adecuado del sistema de riego por goteo en este capitulo.

Para un rendimiento éptimo, los sistemas de riego por goteo requieren mantenimiento rutinario del
sistema. A pesar de que las recientes innovaciones en el disefio de goteros han proporcionados tuberias
de goteo de dificil obturacion, facilmente disponibles, la naturaleza de las fuentes agricolas de agua, las
practicas de inyeccion de nutrientes, las limitaciones naturales de los equipos de filtracion y el ambiente de
crecimiento agricola en general hacen el mantenimiento una prioridad.

ADVERTENCIA
En casos extremos de negligencia en realizar el mantenimiento rutinario del sistema, un sistema de riego por goteo
obstruido puede causar la pérdida de la cosecha actual, e incluso requerir la sustitucion de las tuberfas de goteo.

Tomar lecturas de referencia y supervisar el caudal, la presion v el estado del agua de descarga
regularmente proporcionara orientaciéon para la programacion del mantenimiento.

Ademas del caudal, la presién y la condicion de las aguas de lavado, el estado general de la estacion de
bombeo y el sistema de distribucion deben ser inspeccionados y/o calibrados de manera rutinaria,
incluyendo componentes de equipos de control, motores, depdsitos, inyectores, tuberias, valvulas,
accesorios, medidores de flujo y medidores de presion.

Equipo roto o disfuncional debe inmediatamente ser reparado o sustituido con el mismo equipo o similar
que realizaré la misma funcién de acuerdo con los criterios de disefio del sistema.

Ademas de hacer ajustes en el equipo o las reparaciones, la mayoria de las actividades de
mantenimiento del sistema son: la aplicacién de productos quimicos, el lavado del sistema y el control
de plagas.

El mantenimiento consiste en dos categorias:
e Mantenimiento preventivo, destinado a prevenir la obstruccion de los goteros, se puede dividir en tres
categorias:
e | avado del sistema
® Inyeccion de quimicos
e | a programacion del riego (vea la pagina 49)

¢ El mantenimiento correctivo, consiste principalmente en la eliminacién de obstrucciones ya presentes en
los goteros:
¢ Obstruccién organica — debe ser tratada con peréxido de hidrégeno.
e Obstrucciéon mineral - debe ser tratada con écidos (o0 una combinacién de acido y perdxido de
hidrégeno).
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Agenda de mantenimiento

Cuando se opera un nuevo sistema por primera vez
¢ | ave la tuberia - linea principal, sub-red y las tuberias de distribucion.
e [ ave las tuberias de goteo.
e Compruebe el caudal real y la presién de trabajo para cada turno de riego
(Cuando el sistema esté activo durante al menos media hora).
e Compare los datos obtenidos con los datos que se suministran con el sistema (en proyecto).
La tolerancia no debe ser mayor que + 5%.
e Anote los nuevos datos adquiridos y manténgalos como punto de referencia para futuras consultas.
e Sila tasa de caudal y/o la presion de trabajo en cualquier punto en el sistema difieren en mas de 5% de
los datos suministrados con el sistema, el instalador tiene que comprobar el sistema en busca de errores.

Una vez a la semana

e Compruebe el caudal real y la presién de trabajo para cada turno de riego en condiciones normales de
funcionamiento (o sea, cuando el sistema esté activo durante al menos media hora y se
estabiliza).

e Compare los datos obtenidos con los datos de referencia.

e Compruebe si hay agua que llega al final de todas las tuberias de goteo.

e Compruebe el diferencial de presién a través de los filtros. Un sistema de filtracion bien planificado debe
perder de 0,2-0,3 bar (cuando el sistema de filtracién esté limpio). Si la presién diferencial superar 0,8 bar
(11,6 PSI), compruebe el(los) filtro(s) y su controlador en busca de fallas.

Una vez al mes

e | ave las tuberias de goteo.
(Podria ser necesario lavar a una frecuencia inferior o superior de acuerdo con el tipo y la calidad del agua).

e Si el sistema de filtracién es automatico, inicie el lavado del (de los) filtro(s) y compruebe que todos los
componentes funcionan segun lo previsto.

e Si se instalan vélvulas de regulacion de presion, verifique la presion a la salida de cada una de ellas y
compare éstos con los datos de referencia.

Una vez en una temporada de cultivo

En algunos casos, esto se debe realizar dos o tres veces en una temporada de cultivo de acuerdo
con el tipo vy la calidad del agua utilizada.

e Compruebe el nivel de suciedad en el sistema (carbonatos, algas y sedimentaciones de sales).

e Compruebe si hay presencia de obstruccion de goteros.

e | ave la tuberia - linea principal, sub-red y las tuberias de distribucion.

® Si es necesario, inyecte peréxido de hidrégeno y/o &cidos segln se requiera.

Al final de la temporada de cultivo

e Inyecte productos quimicos para el correcto mantenimiento y el lavado de la linea principal, las
lineas sub-principales, las tuberias de distribucién y las tuberias de goteo.

e | ave las tuberias de goteo.

e Prepare el sistema para el periodo de inactividad entre las temporadas de cultivo.

e Prepare la "invernacion” del sistema en las regiones donde la temperatura podria descender por debajo de
0°C (32°F).
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Lavado del sistema

El lavado del sistema de riego reduce al minimo la acumulacion de contaminantes, sacandolos fuera
del sistema.

El lavado del sistema de riego se compone de 3 procesos:
e | avado de filtro

e | avado de las lineas principales y sub-principales

¢ | avado de las tuberias de goteo

Lavado de filtros por retrolavado (flujo inverso)

p ATENCION
Para la filtracion efectiva, los filtros deben ser retrolavados siempre que se ensucien.

Filtros - ya sea de disco, la malla o del arena/grava (vea los Tipos de filtros, pagina 17) - deberan ser
lavados periddicamente para eliminar toda particula retenida o materia orgéanica. Los filtros obstruidos
pueden reducir la presion en el sistema lo que provocara la reduccion de la tasa de aplicacion de agua.

El rendimiento del filtro depende de la eficiencia de su lavado y limpieza. Toda acumulacion de materiales
eventualmente conduce a la obstruccién del filtro.

En el disefio de un sistema de filtracion, el lavado del filtro debe ser considerado. La mayoria de los
sistemas de filtracion es disefada, ya sea para el lavado manual, semiautoméatico o automatico. Ciclos de
lavado para los sistemas manuales y semi-automaticos se activan manualmente, mientras que los ciclos
de lavado para los sistemas automaticos se activan tanto cuando se supera una diferencia de presion
preestablecida a través de los filtros, o por un intervalo de tiempo de funcionamiento preestablecido. La
seleccion de la automatizacion de la filtracion depende de consideraciones de costos y mano de obra.

Agua de pozo, por lo general, requiere un separador de arena para eliminar la arena antes de entrar en el
sistema de filtracion (vea Separador de Arena de Hidrociclon, pagina 17).

Diferencial de presion a través de un filtro
Cada filtro debe causar una pérdida de presién en el sistema mientras filtra. Esta pérdida de presién se
mide por el diferencial de presion a través del filtro (entre la entrada y la salida del filtro).

NOTA
Compruebe la documentacion del filtro para conocer el diferencial de presion permisible a través de éstos.

La mayoria de los filtros incurren en pérdidas de presiéon cada vez méas grandes entre la entrada y la
salida del filtro como éste se obstruye. Monitoree el diferencial de presiéon del filtro con frecuencia,
especialmente cuando las condiciones del agua cambian a través de la temporada.

Compruebe la diferencia de presion a través del filtro (de acuerdo con la documentacion del filtro)

Filtro Mas alto que el maximo Inferior al minimo

Grava / | Obstruccién parcial o total del medio. |e Tuneles en el medio.

arena e Desarrollo de biofilm en el medio. ® Rotura y pérdida del medio.
Malla e Obstruccion de la malla ® Rotura de la malla.

e Desarrollo de biofilm.

Disco e Obstruccién de los pasos de agua en | e Fuga a través de los discos.
los filtros. e S¢lidos atrapados entre los discos (que impiden
e Desarrollo de biofilm. que éstos sean prensados causando

brechas entre los discos).
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Diferencial de presion excesiva puede producir el paso de suciedadesa través de los filtros y/o rendimiento
deficiente del sistema de riego.

/€> ATENCION
El lavado demasiado frecuente se produce cuando el filtro no se limpia adecuadamente vy el
diferencial de presioén a través del filtro se mantiene alto inmediatamente después de lavado.

Inspeccion visual
Inspeccione visualmente la unidad de filtracién y el resto de componentes de filtros vy

accesorios para verificar la integridad mecanica.

Lavado automatico

Compruebe la frecuencia de lavado automatico

La frecuencia de lavado es demasiado La frecuencia de lavado es Lavado automatico no

alta demasiado bhaja funciona

¢ La unidad o medio de filtracion sigue ¢ | a unidad o medio de filtracion esta ¢ Fallos en la
obstruido después del lavado. roto o con fugas. automatizacién o

e E| rango de presion no esté ajustado en el e Fallos en la automatizacion o en el en el sensor.
controlador. sensor. e Falla mecanica.

e Fallos en la automatizacion o en el sensor. e Falla meca nica.

Una vez al mes
Si el sistema de filtracion es automatico, inicie el lavado del (de los) filtro(s) manualmente y compruebe

que todos los componentes funcionan segun lo previsto.

Filtro de grava/arena
Compruebe el agua en la salida de drenaje del filtro a través del tacto para detectar la pérdida de medio de

grava/arena.

Técnicas de lavado del filtro
Muchos sistemas de filtros son automatizados y haran la auto-limpieza a través de una vélvula de
lavado de 3 vias cuando se alcance diferencial de presién preestablecido. Para este procedimiento, el
flujo de agua se invierte por un corto tiempo para llevar los desechos a través de una linea de lavado de
filtro por flujo inverso.
ATENCION
Para evitar la pérdida de fertilizantes, si se instala un filtro aguas abajo de una unidad de dosificacién, ajuste el
controlador para hacer una pausa de Nutrigation™ o Chemigacién durante el lavado del filtro por flujo inverso.
Siempre dé prioridad al retrolavado. Nunca realice Nutrigation™ o Chemigacioén durante el lavado de filtro por flujo

inverso.
Cada tipo de filtro tiene un retrolavado diferente
Filtro de grava/arena Operacion Actual Lavado del Filtro

e En el funcionamiento actual, las vélvulas
automaticas de 3 vias cierran las salidas de
drenaje del filtro. El agua fluye a través del
medio de grava/arena a la linea de riego.

e Cuando se realiza el lavado del filtro, la vélvula
de 3 vias automatica, de uno de los filtros abre la
salida de drenaje, mientras bloquea la entrada
de agua al filtro. La salida del drenaje abierta nonnnnn nnonnnn
crea un diferencial de presion a través
del filtro, permitiendo que el agua fluya a través

e — j{_‘l/
del filtro hacia afuera por la salida de = ' I

drenaje arrastrando consigo las impurezas. Los filtros siguientes en la misma bateria serén lavados consecutivamente.
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Filtro de malla
El lavado es hecho durante el funcionamiento actual del filtro.
La valvula automatica abre la salida de drenaje,

lo que crea una succiéon en el eje de lavado.

El motor hace girar €l eje de lavado y se mueve hacia
atrés y adelante, cubriendo toda la superficie interior
de la malla de filtrado. UJ

Filtro de disco

e Durante el funcionamiento actual del pistén, éste
mantiene los discos prensados y la valvula de 3 vias
automatica esta configurada para permitir el flujo de

Operacion Actual Lavado del Filtro

—

agua a la tuberia de riego. ==
e En la operaciéon de lavado, el pistén libera la presion sobre gi 1

los discos para permitir que el agua que fluye entre ellos S =

arrastre la suciedad retenida en los discos, a la vez que la Tfigélﬁ

vélvula de 3 vias cierra el paso de agua hacia las lineas de :{gg!

riego abriendo la salida de ésta al drenaje 3;¥:;§j~
Separador de arena

Para lavar la arena acumulada
en el compartimiento inferior del
hidrociclén, abra la valvula de
salida de éste..

Mantenimiento periddico de los filtros

@ PRECAUCION
Asegurese que el sistema no esté bajo presion.

Filtro de grava/arena

La inspeccion periddica del medio en filtros de grava/arena es una tarea esencial de mantenimiento que se
descuida con frecuencia. Grava/arena no tener apelmazamiento o formaciéon de grietas, y debe ser
limpiado adecuadamente durante los ciclos de lavado del filtro por retrolavado.

El filtro puede perder un poco de grava/arena durante los ciclos de limpieza por retorlavado, por lo que
incluso, si el filtro esta en buenas condiciones de funcionamiento, puede requerir grava/arena adicional
de vez en cuando.

Durante la inspeccion, examine la grava/arena con el tacto. Los granos de grava/arena deben ser de bordes
afilados, no redondeados y suaves como la arena de playa. Los bordes afilados promueven una mejor
filtracion, pero los ciclos de lavado del filtro por retrolavado produciran suave desgaste de los granos de
arena/grava en el tiempo. Si esto ha ocurrido, sustituya la grava/arena. El redondeo de los bordes de
grava/arena puede tardar varios afios, pero con el tiempo sucedera.
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Filtro de malla
Saque la malla de la carcasa del filtro y limpiela con agua a presién y cepillos.
Inspeccione visualmente la malla en busca de brechas y grietas, y reemplace la malla si estd dafada.

Filtro de disco

e Abra la carcasa del filtro y libere el pistén que sostiene los discos prensados juntos.

e Saque los discos de la columna interna del filtro.

Para el agua de superficie con residuos organicos y bioldgicos:

Prepare una solucion de peroxido de hidrogeno al 10%. Vierta 7 litros (1,8 galones) de agua en un

recipiente y afada 3 litros (0.8 galones) de perdxido de hidrégeno (35%), o vierta 8 litros (2,1 galones) de

agua en el recipiente y ahada 2 litros (0.53 galones) de peroxido de hidrogeno (50%) al agua.

Para agua de pozo con depositos de manganeso, hierro o carbonatos:

Prepare una solucion de acido clorhidrico al 10%. Vierta 7 litros (1,8 galones) de agua en un recipiente y

anada 3 litros (0,8 galones) de &cido clorhidrico (30-35%) al agua.

e Agrupe los discos sobre un cable resistente a los 4cidos y ate los extremos del alambre para formar un
grupo de discos. El grupo no debe estar demasiado apretado, para permitir el contacto de todas las
superficies de los discos con la solucién limpiadora.

® Remoje los discos en esta solucion asegurandose de que los discos estén sueltos y tienen un buen
contacto en ambos lados con la solucién. No ponga demasiado grupos de discos juntos.

* Remueva cada grupo de discos en la solucion un par de veces. El tiempo total de inmersién es de 1 a 3

horas.

¢ Sila solucién ya no hace la limpieza de los discos, sustituirla por una nueva solucién limpiadora.

* Inspeccione visualmente los discos, verificando la limpieza de éstos y buscando abolladuras y/o grietas
reemplazando los discos dafiados.

¢ Ponga los discos nuevamente en el filtro. Asegurese de volver a poner la misma cantidad de discos que
se han sacado. Apriete el pistdn que sostiene los discos prensados juntos y cierre la carcasa del filtro.

e | ave el filtro un par de veces con agua limpia para eliminar todas las sustancias quimicas.

Lavado de las lineas principales, sub-principales y de distribucion

Lavar las lineas principales, sub-principales y de distribuciéon es una operaciéon importante que no recibe la
atencion que necesita. Incluso con un filtro primario en la estacién de control del cabezal, las particulas
pequefas pueden llegar a pasar el filtro y deben ser eliminadas fisicamente del sistema de tuberias.

Lavar las lineas principales, sub-principales y de distribucién reducira considerablemente la acumulacion
de materiales orgénicos y minerales en el sistema. Esto evitara que los materiales lleguen a los goteros
y causen, quiza, la obstruccion de ellos, minimizando asi la cantidad de productos quimicos necesarios
para el mantenimiento el sistema. El lavado periddico de las lineas principales, sub-principales y de
distribucion se traducira en un ahorro significativo de tiempo de trabajo y de productos quimicos.

Las lineas principales, sub-principales y de distribucién, en el sistema deben ser lavadas de forma
secuencial.
Cada una de ellas debe lavarse hasta que el agua salga limpia y clara.

p ATENCION

Las tuberias deben ser lavadas periddicamente. La frecuencia dependeré principalmente de la
calidad del agua y del programa de mantenimiento (minimo: una vez en cada temporada de
cultivo).

El lavado es efectivo solo cuando la velocidad de flujo dentro de la linea principal, sub-principal o de

distribucién es suficiente para permitir velocidades de lavado adecuadas en el sistema.

Obtener la velocidad del agua que fluye en las tuberias
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La velocidad del agua en una tuberia depende del caudal y el didmetro interno de la tuberia.
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e |dentificar el diametro de cada seccion de tuberia a ser lavada por separado utilizando la siguiente
tabla, que presenta los diametros mas comunes de tubos utilizados para las lineas principales, sub-
principales y de distribucién:

Diametro nominal de la tuberia - Pulgadas (mm) 3 (75) 4 (110) 6 (160) 8 (225) 10 (250)
Diametro real de la tuberia interna - mm 67,8 101,6 147,6 207,8 230,8

e Compruebe la velocidad de flujo en cada seccién de tuberia a ser lavada por separado con el medidor de
agua mas cercano instalado aguas arriba de la misma.

¢ Conociendo el didmetro de la tuberia y el caudal, use el grafico a continuacioén para verificar la
velocidad en cada seccion de tuberia a ser lavada. La velocidad comercial de disefio hidraulico
recomendada es de 1,5 m/s (5 pies/s). El rango de velocidad admisible es entre 1,0-2,0 m/s (3,3 a
6,6 pies/s).

Las velocidades en tubos de diferentes diametros para las diferentes velocidades de flujo*
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*Si la tuberfa utilizada en las lineas principales, sub-principales o de distribucion del sistema no aparecen
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en el gréafico de arriba, llame a su representante local Netafim™.
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Lavado manual de lineas principales, sub-principales y de distribucion

El lavado manual de lineas principales, sub-principales y de distribucion debe llevarse a cabo de la
siguiente manera:

® | ave las tuberias en este orden: Ia linea principal, lineas sub-principales, lineas de distribucion.

e Abra las valvulas de lavado de cada uno de ellas, a su vez, cuando éstas estan bajo presion.

El proceso de lavado de las lineas principales, sub-principales y de distribucion consta de dos olas:
e | a primera ola elimina los contaminantes concentrados en el extremo de la tuberia.
¢ | a segunda ola elimina los contaminantes de la tuberia.
El color del agua no es tan oscuro como en la primera ola, y el proceso toma mas tiempo. El
lavado debe continuarse hasta que el agua sea visualmente limpia.

Lavado de las tuberias de goteo
Las tuberias de goteo, tanto en sistemas SDI o sobre superficie, requieren lavado periddico para lavar los
sedimentos organico o mineral, y los residuos de los productos quimicos inyectados en el sistema.

En los sistemas SDI, se debe dar alta prioridad al lavado de goteros ya que el reemplazo de goteros
frecuente no es practico y se espera que la tuberia de goteo dure hasta 20 afios o incluso méas tiempo.
Pero incluso, para el uso de goteros a corto plazo, el lavado es importante para mantener la uniformidad del
sistema.

El lavado debe realizarse con la frecuencia necesaria para mantener las tuberias de goteo limpias; esto
depende de la calidad del agua, la temperatura vy la eficiencia del filtro del sistema.

Todas las tuberias de goteo en el sistema deben ser lavadas en forma secuencial.
Las tuberias de goteo deben lavarse hasta que el agua salga clara y limpia.

El agua de lavado debe desecharse adecuadamente para evitar su reingreso al sistema y/o afectar el
medio ambiente que rodea el lugar.

Dado que las presiones de trabajo y los caudales del sistema seran significativamente mas altos
durante los eventos de lavado, éstos deben ser tomados en cuenta al disefar las bombas y las
tuberias.

La longitud de la tuberia de goteo causa impactara en las duraciones de lavado requerido. Tuberias de
goteo mas largas necesitan tiempo de lavado més largo.

Inspeccion visual de la calidad del agua

Tan a menudo como cada riego, los extremos de la tuberia de goteo deben abrirse, introduciendo el
contenido en un recipiente transparente para inspeccionar la calidad del agua.

El mantenimiento debera llevarse a cabo tan pronto como la calidad del agua comience a degradarse
(viendo esto por cambio de color, particulas en suspensién, materia organica, o cualquier material sélido
dentro el recipiente).

Verificacion de la velocidad de flujo en la tuberia de goteo durante el lavado

Cologue el extremo abierto de la tuberia de goteo sobre una botella de 1,5 litros,
usando un embudo. Compruebe que toda el agua entra en la botella.

Mida el tiempo (en segundos) que se tarda en llenar la botella, y utilice la tabla siguiente
para determinar que la velocidad es de al menos 0,3 m/s (1 pie/s).

ID de Goteros (mm) 11,8 14,2 16,2 17,5 20,8 22,2 25,0

Cantidad de agua por 1 metro de
longitud de tuberia de goteo (litros)

0,108 | 0,158 | 0,206 | 0,240 | 0,338 | 0,386 | 0,490

Para obtener una velocidad de al menos
0,3 m/s, (1 pie/s), la botella debe ser 28 19 15 13 9 8 6
llenada en menos de ... segundos
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El proceso de lavado de goteros consta de dos olas:

e | a primera ola elimina los sedimentos concentrados al final de la tuberia de goteo.

¢ | a segunda ola elimina los sedimentos de la tuberia de goteo.
El color del agua no es tan oscuro como en la primera ola, pero el proceso toma mas tiempo.
El lavado debe continuar hasta que el agua esté visualmente limpia.

Tuberias de goteo Netafim™ - presion maxima de lavado
Para obtener las caracteristicas de la tuberia de goteo, vea las tablas en la pagina 35.

NOTA
La presion méxima de lavado permitida en las tablas es vélida durante el lavado para un maximo de
media hora de forma consecutiva, siempre que se mantengan abiertas por lo menos de 5 tuberias de
goteo.

Preparacion y uso de una lista de comprobacion de condiciones
hidraulicas

Mantener un registro de las condiciones hidraulicas del sistema (caudal y presion) es de suma
importancia para la deteccion de fallos de funcionamiento, obstrucciones y fugas en el sistema.

Prepare una lista de verificacion de las condiciones hidraulicas (en forma de una tabla) que representa el
caudal y la presioén en el cabezal del sistema y en la cabecera de cada parcela.

Llene la primera linea de la tabla con los datos previstos del sistema recibidos de Netafim™.

Lene la segunda linea de la tabla con los datos de referencia registrados en el momento de la puesta
en marcha del sistema (tomar los datos después que el caudal del sistema vy la presion se estabilicen).

Los datos de referencia no deben desviarse de los datos previstos en mas de + 5%.

Si una desviacién mayor de = 5% se registra en cualquier punto del sistema, llame a su representante
local de Netafim ™.,

Llene las siguientes lineas con los datos reales registrados cada vez que el sistema se compruebe durante
el funcionamiento normal de acuerdo con la agenda de mantenimiento (vea pagina 67).

Si una desviacidon mayor de = 5% se registra en cualquier punto del sistema, solucione el problema y
registre nuevamente los datos hidraulicos después de la resolucion de los problemas.

Si, en cualquier punto del sistema, las condiciones hidraulicas dentro de = 5% de desviacién de los datos
de referencia no pueden ser restauradas, llame a su representante local Netafim™.

La lista de verificaciéon de las condiciones hidraulicas debe ser llenada en forma regular y se conserva para
consultas futuras.

Inyeccion de quimicos para el mantenimiento del sistema

La inyeccion de los diferentes tratamientos que pueden prevenir, eliminar, disolver o resolver los casos de
obstruccion.
El siguiente diagrama de flujo es una guia para determinar el orden en el que se realizara la inyeccion de
quimicos:
1. Comenzar con la comprobacién del caudal del sistema a nivel operativo.
2. Calcule la dosis a inyectar, basaso en las recomendaciones de la Guia de Mantenimiento Preventivo en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.
3. Realice una inyeccion de prueba, con el fin de verificar y/o corregir el funcionamiento correcto y el caudal
respectivo del sistema de inyeccion.
4. Lave el sistema de acuerdo a la seccién de instrucciones del Lavado del sistema, pagina 68.
5. Inyecte el producto quimico calculado en el paso 2 anterior, dependiendo del tratamiento especifico.
6. Lave el sistema, teniendo en cuenta los tiempos de avance
(vea la Ficha Técnica de la tuberia de goteo).
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Eliminacion de residuos quimicos en el sistema

Al completar la inyeccion de productos (fertilizantes, desinfectantes, oxidantes, herbicidas, etc.), continte
el riego solo con agua durante tanto tiempo como sea necesario para eliminar todos los residuos de estos
productos dentro el sistema.

Tratamiento con peroxido de hidrogeno (H202)

El peréoxido de hidrégeno se utiliza para la desinfecciéon y oxidacion del agua de riego, para la limpieza de la
malla, el disco y la grava/filtros de arena.

El peroxido de hidrogeno es un agente oxidante fuerte. Libera 4tomos de oxigeno que reaccionan con
rapidez, oxidando la materia orgénica (también para la oxidacion del hierro y manganeso). Se descompone
en una reaccion exotérmica (reaccién quimica que libera energia en forma de calor) en agua y oxigeno
gaseoso.

ADVERTENCIA

El peréxido de hidrogeno es téxico y peligroso para los seres humanos. Observe siempre las
instrucciones del fabricante del producto quimico y las normas emitidas por la autoridad local
competente.

Ventajas de peréxido de hidrogeno

* Respeta el medio ambiente
No contamina el suelo, es biodegradable, no dafia el acuifero, no genera subproductos peligrosos e
indirectamente produce mas oxigeno disponible para el suelo y las plantas.

¢ Reaccion de oxidacion rapida
Consumido inmediatamente al contacto con el agua de riego. Adecuado para la oxidaciéon répida y
desinfeccion de la fuente de agua (también en estrecha proximidad a los filtros).

El peréxido de hidrégeno es de uso comun en los invernaderos y tlineles, o en sustratos, donde los
sistemas de riego recorre solo distancias cortas.

ADVERTENCIA
Nunca lleve a cabo el tratamiento quimico mientras las plantas estén en pleno crecimiento en un
substrato artificial 0 en un cultivo sistema radicular limitado.

La concentracion requerida de peroxido de hidrégeno a la entrada del sistema depende de la calidad del
agua (potencial de oxidacion- reduccion y concentracion de la materia organica en el agua). En general,
entre 1y 10 ppm (partes por millén) se requieren de perdxido de hidrogeno (agente activo).

Usos de peroxido de hidrogeno

e Evita la acumulacion de limo bacteriano en las tuberias sub-principales y tuberias de goteo.

e Limpia de depdsitos organicos acumulados y flujo bacteriano en los sistemas de riego.

e Oxida micro-elementos (tales como hierro y azufre) y elementos traza (tales como manganeso), y
previene la propagacion bacteriana.

* Mejora la filtracion principal y secundaria en condiciones de cargas orgénicas altas.

e Desinfecta y trata agua de riego, aguas residuales, agua potable.

® Previene y elimina los olores del agua v la interferencia con la actividad biolégica.

* Reduce los valores de DBO/DQO oxidando materiales contaminantes organicos e inorganicos.

Consulte las instrucciones vy el célculo para la inyeccion de peroxido de hidrogeno en la Guia de
Mantenimiento Preventivo en http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.
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Analisis de agua
Cdémo analizar el agua utilizada en el sistema de riego y determinar su calidad.

La calidad del agua se refiere a la concentracion de sustancias guimicas disueltas y suspendidas en el
agua, asi como las propiedades fisicas y bioldgicas de la misma.

Un andlisis de agua es necesario con el fin de seleccionar un tipo apropiado de sistema de filtracion,
para prescribir un programa de mantenimiento adecuado, para seleccionar el tipo de tuberfas de goteo y
prescribir un plan de Nutrigation™ apropiado.

La calidad del agua para la agricultura se define de acuerdo con los siguientes criterios:
¢ | a calidad del agua agronomica - la medida en que sea compatible con el suelo y con el cultivo.
¢ | a calidad del agua para el riego - el grado que puede inducir la obstrucciéon del sistema de riego.

La fuente de agua puede ser: agua potable, aguas residuales, pozos, depdsitos, canales o agua de drenaje.
Cada una requiere diferentes niveles de tratamiento antes de ser utilizada.

Se recomienda analizar el agua de riego por lo menos una vez antes en la temporada de cultivo y, de
ser necesario, durante la temporada de mismo, teniendo en cuenta los factores meteorolégicos

y ambientales gue potencialmente influyen en la calidad del agua. Consulte con el departamento
agronémico de Netafim (especialmente recomendado para los nuevos proyectos).

La calidad del agua no es controlable, varia con el tiempo por una variedad de razones. Esto significa que
se pueden requerir diferentes tratamientos en diferentes momentos con el fin de garantizar que la calidad
del agua sea adecuada para el sistema de riego.

Por lo tanto, se recomienda analizar el agua regularmente con el fin de adaptar
constantemente el tratamiento.

Otros factores que afectan la calidad del agua y se deben tener en cuenta son los fertilizantes y
productos quimicos utilizados en el mismo sistema para los diversos tratamientos.

Tomando muestras de agua:
1. Antes de tomar una muestra de agua, lave una botella de un litro, usando agua de la misma
fuete que se analizara.

2. Llene la botella de manera que no haya aire en el interior de la botella (si es posible, apriete la botella
para expulsar todo el aire).

3. Cierre la tapa firmemente y guarde la muestra en un lugar sombreado.
4. Envie la muestra a un laboratorio local autorizado lo més pronto posible después de tomar la muestra.

5. Escriba los siguientes datos en la botella de la muestra:
e Nombre del Agricultor
e Ubicacion
* Fuente de Agua
® Fecha en que fue tomada la muestra
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6. Solicite un andlisis de todos los pardmetros siguientes:

e CE (conductividad eléctrica) e Cl (cloruro) *TSS
¢ pH (grado de acidez o alcalinidad)  ® S04 (sulfato) (total de sélidos en suspensioén)
e Ca (calcio - dureza del agua) e P04 (fosfato) ¢ TSD (Total sélidos disueltos)
* Mg (magnesio) * N-NH4 (nitrégeno-amonio) ® Turbidez
e Na (sodio) e N-NH3 (nitrégeno-nitrato) e Algas vy Clorofila
® K (potasio) * B (boro) e Zooplancton
e HCO3 (bicarbonato) ® Fe (hierro) * DBO
e C03 (carbonato) ® Mn (manganeso) (demanda bioguimica de oxigeno*)
e Alc (alcalinidad) * DQO
(demanda quimica de oxigeno*)
e SSV

(solidos suspendidos volatiles)

* Cuando se utilizan residuos, efluentes industriales y/o aguas recicladas.
Todos los parametros anteriores son esenciales para un andlisis correcto.

En algunos casos, seran necesarios parametros adicionales para completar la correcta interpretacion de la
calidad del agua, por ejemplo: oxigeno disuelto, redox, etc.

En caso de duda, consulte con el laboratorio de Netafim™ con respecto a la calidad del agua.

7. Cébmotomar una muestra en el extremo de una tuberia de goteo:
e Espere hasta que la presién se haya estabilizado.
e Abra el extremo de la tuberfa de goteo y deje correr el agua durante 2-3 minutos antes de tomar la
muestra.

8. Comotomar una muestra en el cabezal de control.
Para estimar la eficiencia de la filtracion, la muestra debe tomarse aguas abajo de la salida del cabezal,
después que el sistema haya estado trabajando durante al menos una hora.

NOTA
Tome las muestras aguas abajo de la bomba, pero tan cerca de ella como sea posible.

Si el campo a regar se encuentra a mas de 1 Km. de este cabezal, tome otra muestra de agua en la
entrada al lote de riego.

En nuevos proyectos de riego, las muestras de agua se deben tomar tan cerca como sea posible del punto
de succién previsto.
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Muestreo de goteros

Con el fin de verificar el funcionamiento de los goteros, se debe realizar el muestreo de las tuberias de
goteo.

Para controlar las tuberias de goteo, lleve a caho los siguientes pasos:

e Corte una muestra de goteros de 20 ¢cm, el cuarto y quinto gotero desde el principio y antes del final de
la linea de goteo a controlar.

e | as tuberias de goteo a ser muestreadas son las ubicadas en los lugares cuarto y quinto desde el
comienzo y antes del final del lote de riego.

e Cada muestra debe estar compuesta de: el gotero y al menos 10cm del tubo a cada lado del gotero.

e Envuelva las 16 muestras firmemente con papel humedo y ponerlo dentro de una bolsa de plastico.

® Envie las muestras a Netafim™ para el analisis.

® Repare las tuberias de goteo en el campo.

e Cuando la zona se compone de varias parcelas, tome las muestras de una parcela representativa.
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Si se utiliza un procedimiento de muestreo diferente, es muy importante describir el proceso utilizado, y
adjuntar esta descripcion a las muestras.

NOTA
Estas instrucciones son adecuadas para goteros integrales y goteros en linea. Al tomar muestras
de los goteros en linea, éstas deben ser enviadas junto con una muestra de la tuberfa con al menos
10 cm a cada lado, de la misma manera que se hace para goteros integrales.
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Control de roedores

Poblaciones no controladas de roedores en los campos agricolas causan un dafo significativo y la
pérdida de productividad en una amplia gama de cultivos.

Una amplia variedad de roedores pueden habitar tierras agricolas, incluyendo:
e Campaiioles

¢ Ratones

¢ Ratas

¢ Ardillas de tierra

* Tuzas

Los pequenos roedores, como ratones y campanoles, hacen danos a arboles jévenes y adultos por igual,
tanto en los viveros como en campo abierto.

Roedores mas grandes, como tuzas, causan dafos extensivos a los cultivos danando el sistema
radicular de la planta.

Los roedores también pueden dafiar el equipo vy la infraestructura. Ellos pueden roer los cables de
pequeno diametro y tuberias de riego.

No existe un método Unico y simple para la gestion de la superpoblacion de roedores en las tierras
agricolas. El control de estas plagas potenciales requiere un plan bien disefado que se ejecuta en una
manera consistente.

Plan de manejo de roedores

La gestién de las poblaciones de roedores en tierras agricolas por lo general cae en las siguientes
categorias:

¢ |a modificacién del habitat y la exclusién para reducir la presion de la poblacion.

e Captura y remocion.

e E| uso de repelente para impedir la invasion.

e E| uso de repelente para disuadir roer.

e E| exterminio.

Para obtener instrucciones detalladas para la aplicacion de un plan de gestion eficaz de los roedores,
consulte la Gufa de Administracion de Roedores en

http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.

Procedimientos de instalacion de preventivos

Los siguientes procedimientos de instalaciéon pueden reducir significativamente el potencial de

dafio de roedores para tuberias de goteo subterraneo. Se recomienda que se sigan estos

procedimientos:

e Sila poblacién de roedores es alta, preparar una zona de almacenamiento temporario que rodea el

campo y aplicar rodenticidas de acuerdo con un plan establecido con el agente de extension local.

e Mantener el campo libre de residuos de cultivos como sea posible. Ratones de campo son
especialmente aficionados a los residuos vegetales.

e Inyectar la tuberia de goteo a una profundidad préactica para el cultivo a producir. Las tuberfas de
goteo inyectadas a profundidades mayores a 30 cm (12") presentan menos dafhos de roedores.

NOTA
. Para la etapa de germinacion no se recomienda el uso de tuberias de goteo instaladas a una profundidad
de 30 cm o mas.

e Apligue un repelente o téxico cuando se inyecta la tuberia de goteo.

e Selle, con un rodillo de presién, los espacios de aire (tuneles de aire) producidos por el cincel de la
unidad de inyeccion de las tuberfas de goteo, reduciendo asi posibles caminos para los pequefios
roedores (vea el Catélogo de Maguinaria Agricola en http://www.netafim.com/irrigation-products-
technical-materials.

e Active cada parcela de riego durante 12 horas en no mas de dos semanas después de realizar la
inyeccion..
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Prevencion de la intrusion de raices en sistemas subterraneos (SDI) de
riego por goteo

Raices de las plantas pueden penetrar dentro de los goteros, causando una reduccion en el
caudal y posiblemente una obstruccion. Esto se conoce como la intrusion de raices.

La intrusion de las raices se puede producir cuando la planta sufre estrés hidrico y las raices estan
buscando la humedad.

El estrés hidrico puede ser:

e Planificado a discrecion del agricultor.

® Se debe a la falta de agua o de una fuente de agua defectuosa.

e Debido a un aumento imprevisto en el consumo de agua por el cultivo (ejemplo: varios dias
consecutivos de inesperada temperatura excepcionalmente alta, y sin riego adecuado para compensar el
consumo de agua mas alto durante esos dias.

El mantenimiento apropiado de humedad en el entorno por medio de la planificacién de riego adecuado

permite que las rafces se extiendan y utilicen todo el volumen de suelo humedo disponible, en lugar de

concentrarse en el gotero. El uso de monitoreo de humedad del suelo permite un mejor control sobre el
patron de humedecimiento, manteniendo asf la humedad éptima del suelo en el entorno de la tuberia de
goteo.

Una planificacién adecuada de riego puede ayudar a minimizar la intrusion de raices, haciendo coincidir el
riego a las necesidades de agua de la planta.

Chemigacion para la prevencion de la intrusion de raices
La inyeccion de herbicidas es Util para la prevencion de la intrusion de raices. Hay muchos productos
comerciales disponibles para este propoésito.

@ PRECAUCION
Consulte a la autoridad local para saber sobre herbicidas aprobados en el pais/zona y siempre siga
las instrucciones de aplicacion.

Para obtener instrucciones detalladas para la prevencion efectiva de intrusiéon de raices, consulte la Guia
de Mantenimiento Preventivo en SDI en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.

La contaminacion por particulas externas en SDI

En época de lluvias, cuando el suelo se vuelve sobresaturado debido a la lluvia y las tuberias de goteo
subterraneas estan vacias, el agua puede fluir en direccién opuesta, desde el suelo a través de los goteros
a la zona interna de las tuberias, llevando las particulas del suelo con el flujo de agua. En estas
circunstancias, las tuberias actlan como tuberias de drenaje. Las pequefas particulas de suelo que
penetran dentro de los goteros pueden, eventualmente, si se les permite que se sequen, obstruir los
goteros.

La aplicacion de un ciclo de riego corto, poco después de eventos extremos de lluvia, ayudara a eliminar
las pequenas particulas de los goteros y prevenir la obstruccion.

Cuando hay un periodo de lluvias muy intensas vy largas, se recomienda lavar las tuberias de goteo antes
del comienzo de la préxima temporada de riego.

Si se prevén estas condiciones, se recomienda el uso de goteros anti-sifén (AS).

En los sistemas de riego por goteo que no estan equipados con goteros anti-sifén, se recomienda activar
el sistema por un periodo de 10 minutos (después de la presurizacion), con el fin de eliminar las particulas
de suciedad acumuladas.

Para obtener mas informacién, consulte la Guia de Mantenimiento Preventivo SDI en
http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials.
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Periodos de inactividad del sistema

Para "invernacion" del sistema

La preparacion del sistema antes del invierno es necesaria en climas donde las temperaturas pueden
bajar debajo de cero grados Celsius. En este caso, el agua se congela y se expande lo que posiblemente
dafie los componentes de plastico del sistema.

El agua de filtros, vélvulas, equipo de Chemigacion, reguladores de presién y tuberias del subterraneas
debe ser vaciada, especialmente en los extremos mas bajos del campo donde el agua tipicamente se
acumula.

Tuberias de goteo de polietileno no estan sujetas a dafos por congelacion, ya que los goteros
proporcionan puntos de drenaje y el polietileno, flexible, no se dahard por esta expansion.

Antes de un periodo de "invernacion™
Lleve a cabo la inyeccion de quimicos, el lavado de todas las tuberias y la limpieza de los filtros.

Vacie filtros, valvulas, equipos de Chemigacion, reguladores de presion y tuberias subterrdneas.

CONSEJO
@ Las tuberias subterraneas pueden ser vaciadas de manera eficiente y facil usando un compresor de
aire gue proporcione alta velocidad de flujo vy baja presion. Se requiere un adaptador, que consta de
las siguientes partes:
e Regulador de presién Brauckman 3/4"
e Récord coénico galvanizado de 3/4"
e 1/2F" - 3/4". Conector roscado.
e Tubo de 1/2" de 10 cm galvanizado
e Abrazadera de banda de acero inoxidable
¢ Tubo transparente de 3/4" (12 m)
® 1/4"F *1/2"M conector
e Mandmetro 250 GLZ de 6 bar 1/4" BSP
e Valvula de bola de 3/4"
¢ Conector a la tuberfa de gotero
Para obtener instrucciones completas de montaje y funcionamiento, consulte el departamento de productos
de riego de Netafim.

Procedimientos de arranque del sistema
Los procedimientos de inicio después de un periodo de inactividad son similares a los que se realizan
después de la instalacién del sistema.

En resumen, el sistema debe ser cuidadosamente presurizado, inspeccionar en busca de fugas, y
verificar la integridad del sistema. Esto incluye la verificacion de la funcionalidad de todos los
componentes del sistema, incluyendo filtros, vélvulas, reguladores, equipos de Chemigacion,
medidores de agua, mandmetros, reguladores de presion y véalvulas de lavado.

Una vez gue el sistema esté en funcionamiento, de ser necesario, productos quimicos deberd ser
inyectados, vy luego debera lavarse el sistema completo.

Lecturas iniciales deberan registrarse, y compararse con las lecturas anteriores. De ser necesario, se
realizaran los ajustes necesarios.

RIEGO POR GOTEO MANUAL| 83






RELACION DE

AGUA/SUELO/PLANTA

SSSSS

Tensiometros

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



RELACION DE AGUA/SUELO/PLANTA

El objetivo de este capitulo es proporcionar informacion vital relativa a la condicion del suelo, la
disponibilidad de agua y las necesidades del cultivo, y las directrices para la planificacion y gestion de un
sistema de riego por goteo.

Suelo

Las caracteristicas del suelo influyen en la eleccion del cultivo y la variedad que se cultiva, y la planificacion
del riego y Nutrigation™.

100

Composicion del suelo

En general, el suelo se compone de tres componentes:
arena, limo y arcilla. La cantidad relativa de estos
componentes afecta a la textura del suelo,

que influye en su tasa de retencién de agua.

20

En la mayoria de los tipos de suelo las particulas
forman unidades mas grandes,

conocidas como agregados. Arcilla (%)
Los agregados se unen y forman 50
terrones. Entre las particulas,
agregados y terrones existen poros.
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Textura del suelo

La distribucion de los poros en el suelo es importante. Los poros se caracterizan por dos tamafos:
pequenos y grandes. Los poros pequefos se conocen como "poros capilares”. En suelos arenosos la
porosidad es permanente y estable. En suelo pesado la porosidad cambia en funcién de los cambios en la
humedad del suelo.

La retencién de agua se ve afectada por la textura y tipo de suelo. Por ejemplo, 15% de volumen de
humedad en un suelo ligero seré adecuada para que los cultivos prosperen, mientras que el mismo
porcentaje en un suelo medio seria limitante, y en un suelo pesado no habria suficiente humedad para la
supervivencia de la planta.

El agua queda en los poros y se acumula como una capa liquida fina alrededor de las particulas del suelo.
Cuando el suelo se seca como resultado de la percolacién, evaporacion y la absorcion por las raices, el
agua se extrae primero de los poros grandes, mientras que todavia quedan en los pequefos. Cuando

la planta necesita agua, absorbe ésta comenzando desde los poros mas grandes.

El mecanismo de retencion de agua alrededor de las particulas del suelo se basa en la retencion en el drea
de la superficie de estas particulas. Las particulas de arena, limo y arcilla se acumulan y forman agregados,
conocidos como la estructura del suelo. Suelos bien estructurados tienen méas poros y retienen méas agua
que los suelos compactos.

Los suelos limosos tienen tasas altas de retencién de agua (que consisten en particulas muy pequefas y
muestran una gran superficie). Suelos ligeros tienen bajas tasas de retencion (que consisten en particulas
mas grandes y muestran una superficie méas peguena).
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La textura del suelo afecta a la programacion del riego en dos aspectos importantes:

e Determina la rapidez con que la tierra absorbe agua, y se debe saber antes de disefar un sistema de
riego por goteo, ya que influye en el caudal del gotero y el espaciamiento entre éstos.

e Determina la maxima cantidad de agua que contendra el suelo en la zona radicular, y la cantidad de
esta agua disponible para la planta.

Contenido de agua del suelo
Es importante entender la relacion entre el agua/suelo/planta. Los siguientes tres estados tienen un
enorme impacto en el cultivo.

Saturacion
Se produce cuando todos los poros en el suelo estan llenos con agua.

Capacidad de campo

Se produce cuando se alcanza la cantidad maxima de agua que el suelo puede retener. Como resultado de
la percolacion, el suelo llega al punto en que no pierde mas agua. Esta es la condicion 6ptima para el
desarrollo del cultivo, ya que el agua se mantiene a una fuerza que se supera facilmente por la fuerza de
absorcion de las raices, y al mismo tiempo, el suelo esté suficientemente aireado para permitir que las
ralces respiren.

Punto de marchitez

El estado del agua en el suelo que define el punto en el que la planta ya no tiene la capacidad de absorber
agua del suelo. Mas allad del punto de marchitez, la planta no puede sobrevivir y el marchitamiento de los
cultivos es irreversible.

Saturacion Capacidad de Campo Punto de Marchitez

ARSsSRine
AR
‘h"':fo;‘.'i

P

Disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua es la diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez. La
capacidad de campo se define como el estado en que el suelo ha alcanzado el punto en que la cantidad
maxima de agua puede ser retenida. El punto de marchitamiento se define como el estado en que el
suelo contiene la cantidad minima de agua requerida para que una planta pueda sobrevivir.

Suelo saturado* *En un campo saturado, gran
Capacidad de campo 100 g m parte del agua se pierde por la
gravedad y no se puede
Coef. de marchitamiento | NNRILK: MO
Coeficiente higroscoépico m Aire

I Sélido S E— Espacio poroso—,

Aire \ utilizar para el crecimiento
‘ vegetal.

M Solido M Agua
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Salinidad del suelo

Cuanto mayor sea la concentracion de sales en la soluciéon del suelo, mayor es la corriente eléctrica que se
puede pasar a través de él. Por lo tanto, la conductividad eléctrica CE (Electrical Conductivity, EC) del
extracto de saturacién se utiliza como un indicador de la salinidad del suelo.

Las tasas de la clasificacion del La disminucion en el rendimiento del cultivo varia con el nivel de salinidad del suelo
suelo en funcién de la salinidad y 0 -

los niveles considerados criticos 10 ™

para evaluar la tolerancia de ) TN

los cultivos a sales en exceso < 20 \\

se basan en la conductividad _§ 30 N

eléctrica del extracto de S 40 "“\

saturacion (CEex) a 25° C. = 50 N

En el pasado, la unidad utilizada § 60

para medir la CE era mmhos/cm 2 70

(milimohs por centimetro), pero E 80 -,

hoy en dia la unidad utilizada es E 90 N

dS/m (deciSiemens por metro) 2 100 \\_
1dS/m = Tmmhos/c =1 mS/cm 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
=100 mS/m. ECe (dS/m)

Alta salinidad del suelo es tipica de bajo nivel de precipitaciones.

pH del suelo
El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad en los suelos. El pH se define como el
logaritmo negativo (base 10) de la actividad de los iones hidrégenos (H+ o, méas precisamente, H30+aq) en

una solucién. . . . - .
La influencia del pH del suelo en la disponibilidad de nutrientes *

En el agua, que normalmente varfa Taja de acidez/alcalinidad (pH)

de 1a14, 7 es un pH neutro. Un 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9.0 95 10.0
pH por debajo de 7 es acido, y por |
encima de 7 es basico. - Nitrégenio

El pH del suelo se considera una
variable principal en los suelos, ya
que controla muchos procesos
quimicos que ocurren. Afecta
especificamente la disponibilidad
de nutrientes de plantas mediante -
el control de las formas quimicas ) Magnesio
de los nutrientes. El rango de pH
6ptimo para la mayoria de

las plantas es entre 5,5y 7,0, sin
embargo, muchas plantas se han
adaptado y prosperan a valores de
pH fuera de este rango.

* No se aplica a sin suelo.
Requisito del suelo
Un suelo bien drenado, arcilloso y profundo que tenga una aireaciéon adecuada (10 a 12%) con un nivel de
aguas subterrdneas por debajo de 1,5 a 2,0 m de la superficie del suelo, una densidad aparente de 1,4 g/
cm3 y una capacidad de retencién de agua disponible de 15% (15 cm de agua por metro de profundidad
del suelo) 0 mas se considera 6ptimo.

¢ | as limitaciones quimicas en los suelos, tales como la acidez y baja fertilidad, son relativamente faciles
de corregir o de controlar por medio de los nutrientes precisos y la opcién de inyeccion de dcido que
ofrece el sistema de riego por goteo.
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e A pesar de que las propiedades fisicas de los suelos pobres son més dificiles de mejorar, y de ser estas
caracteristicas ampliamente aceptadas como un factor limitante en el crecimiento de los cultivos, el
riego por goteo es capaz de hacerles frente por medio de un control preciso de la cuantificacion vy,
frecuencia de riegos, y el aporte de nutrientes.

Analisis del suelo

Un anélisis del suelo es necesario para prescribir un riego adecuado y un plan de Nutrigation™,
también para determinar las caracteristicas de la tuberia de goteo (espaciamiento y caudal) y el
espaciamiento entre las tuberias de goteo en el campo.

Herramientas necesarias:

e 2 (dos) cubos de 10 litros (2,5 galones)
e Una azada/pala

e Un barrenador de suelo

Como Tomar una muestra de suelo:

e Caminando por el campo en diagonal, tome muestras del suelo cada 50-100 metros, dependiendo del
tamano del campo.

® 2 muestras deben ser tomadas en cada punto de muestreo: a una profundidad de 0-30 cm (0-1 pies) y a
una profundidad de 30-60 cm (1-2 pies).

® Ponga todas las muestras superficiales en un cubo y todas las muestras de profundidad en el otro.

* Mezcle bien el contenido de cada cubo.

* Tome 1,5 kg (3 libras) de la mezcla de cada cubo, y péngalas en bolsas de papel cerradas.

* Marque las 2 bolsas con los datos de identificacion necesarios y la profundidad de muestreo.

* Marque los parédmetros necesarios para ser analizados en el documento adjunto.

® Envie las muestras a un laboratorio certificado por la autoridad local competente.

Los parametros obligatorios para analizar:
e Composicién mecanica del suelo

e CEypH

e NPK

*Ca

. |\/|g

Muchos otros parametros se pueden analizar a peticion del productor
(consulte con un ingeniero agrénomo).

Levantamiento de suelos

En nuevos proyectos, un levantamiento del suelo es también necesario. Es importante para la
comprension de la capacidad de retencién de agua del suelo vy la percolacién del agua en el
mismo.

El estudio del suelo se compone de:

e Excavar pozos con una retroexcavadora en lugares seleccionados en el campo, dependiendo del tamafio
del campo y de las diferentes caracteristicas del suelo.

e | 0s pozos deben excavarse para que expongan la seccion transversal del suelo, dejando al descubierto
las diferentes capas del suelo, en general, a una profundidad de 2 metros (7 pies), dependiendo del
cultivo que sera cultivado.

* 3 muestras del suelo se tomarén de cada pozo - superficial, medio y profundo. Cada muestra se embala
por separado y es identificada.

® | as muestras se envian a un laboratorio certificado para su anélisis.

Para mas detalles, consulte a un experto Netafim™.
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Gestion de agua

Calcule la dosis diaria de agua a ser suplida al cultivo mediante el seguimiento de las adiciones y las
pérdidas de agua por dia y €l balance entre ellos. Las pérdidas se deben a requisitos del uso del agua de
los cultivos y de la lixiviacion {percolacion). Las adiciones se deben al riego y la lluvia.

El objetivo de la programacién de agua es mantener la humedad del suelo cerca del nivel éptimo
mediante el seguimiento del uso del agua por los cultivos y luego regar para reemplazar el agua que ha
sido utilizada. El conocimiento del uso del agua por los cultivos es esencial para la programacion del agua
(vea Calculo de los Requisitos Diario de Agua, pagina 51).

El uso del agua por cultivos también se denomina tasa de evapotranspiraciéon (EVTc). El término
evapotranspiracion se refiere a la pérdida combinada de agua a través de la evaporacion del suelo vy del
agua absorbida y que se evapora desde las plantas (transpiracion). La velocidad a la que las plantas utilizan
el agua se determina por la etapa de crecimiento de la planta y el clima. Las plantas generalmente utilizan
mas agua si las condiciones son mas calientes o secas. El viento y las nubes también afectan a la tasa de
evapotranspiracion.

El método de programacion de agua para el riego es relativamente sencillo, pero debe ser ajustado para
cada etapa de crecimiento del cultivo y las condiciones ambientales.

La tasa de evapotranspiracion de referencia (EVTo) puede calcularse a partir de datos meteorolégicos o
medirse tomando la evaporacion de un Tanque de Evaporacion Tipo "A". Ambos métodos dan una
aproximacion de la tasa de evaporacion inducida por el medio ambiente a partir de un area determinada de
tierra. Tanque evaporimetro o Tanque Clase "A" son utilizados en muchas partes del mundo. Sin embargo,
en los ultimos afos, la EVTo se calcula, cada vez, basada en los datos climatologicos, que incluyen la
temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y la radiacion solar mediante la ecuaciéon de Penman-
Montieth, que relaciona estas variables para evaluar la EVTo.

Por lo general, el consumo de agua de los cultivos no es exactamente lo mismo que la tasa de
evapotranspiracion de referencia (EVTo). En primer lugar, las plantas regulan la cantidad de agua que
requieren mediante el cierre o la apertura de las estomos (pequefos poros en las hojas que se utilizan
para mantener los niveles de agua adecuados en la planta). La diferencia entre el uso de agua real por
el cultivo y la tasa de evaporacién de tangue se conoce como el factor de cultivo {Ke). La EVT del
cultivo se expresa como EVTc, y puede calcularse a partir de la EVTo usando la siguiente férmula.

EVTc = EVTo * Ke

Calculo del tiempo de riego requerido de acuerdo con la evapotranspiracion de referencia:

g EJEMPLO

El coeficiente de cultivo (Kc) es de 0,8. Si la EVTo, medida por medio de un tanque de evaporacién o se
calcula con la ecuacion de Penman-Monteith, es 7,5 mm/dia, entonces el cultivo va a utilizar:

EVTc =75 « 0.8 = 6 mm/dia
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Q EJEMPLO

El consumo de agua diario de 4 cultivos relacionados al estado de desarrollo del cultivo durante la temporada de
crecimiento
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Tanque de evaporacion
Un tanque de evaporacién se usa para contener el agua para las observaciones destinadas a determinar la
cantidad de evaporacién en un lugar determinado. Estos tanques son de diferentes tamanos y formas,

El méas conocido de los tanques es el tanque de evaporacion "Clase A",

En ciertos casos, los tanques de evaporacién estdn automatizados con sensores de nivel de agua y una
estacién meteorolégica se encuentra cerca.

Pt T

o — T

El tanque "Clase A" tiene un diémtro de 47,5 pulgadas (120,7 cm) y una.profundidad de 10 pulgadas (25
cm). El tanque se apoya sobre una base de madera cuidadosamente nivelada y rodeada por una malla
de tela metélica para evitar que los animales beban de ella.

La evaporacion se mide diariamente a la misma hora, midiendo la diferencia atura de agua evaporada del
tanque. El proceso comienza con el recipiente lleno, exactamente 2 pulgadas (5 cm) del nivel maximo.
Veinte y cuatro (24) horas después, se mide la cantidad de agua necesaria para llenar el tanque a
exactamente el mismo nivel del inicio. Si una lluvia se produce en este periodo de 24 horas, se toma en
cuenta en el célculo de la evaporacion diaria. Si la lluvia es mayor que la capacidad del tanque, el exceso de
agua se debe vaciar, y el nivel de agua en el recipiente debe ser reiniciado para permitir la medicién en las
préximas 24 horas.

El Tanque de evaporacion Clase A no es efectivo en los dias con eventos de lluvia mayores de la
capacidad del tanque. La evaporacion no se puede medir en un tanque Clase A cuando se congela la
superficie del agua del tanque.

La ecuacion de Penman-Monteith

La ecuacion de Penman-Monteith {Howard Penman y John Monteith) predice la evapotranspiracion liquida
(EVTo), lo que requiere como datos: la temperatura diaria, velocidad del viento, humedad relativa y
radiacion solar.

La ecuacion de Penman-Monteith es cada vez mas comun como método de evaluacion de la
evapotranspiracion en la actualidad, también se debe a la mayor utilizacién de estaciones meteoroldgicas
en proyectos agricolas.

Los métodos estandar de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQ) para el célculo de la evapotranspiracion de los cultivos utilizan la ecuaciéon de Penman-Monteith.
Glosario

Coeficiente del cultivo (Kc): La relacion de la evapotranspiracion de referencia (EVTo) a la
evapotranspiracion de un cultivo determinado (EVTc) cuando éste se cultiva en grandes campos en
condiciones 6ptimas de cultivo.

Evaporacion de Tanque (Eo): La altura de agua que se evapora de un tanque de evaporacion Clase
"A" durante un cierto periodo en mm/dia o mm/mes.

Coeficiente de Tanque (kp): Es el coeficiente que relaciona la EVTo real con las condiciones
fisicas del drea donde esta instalado el tanque.
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Relacion entre la evaporacion de tanque y la evaporacion calculada

Es importante entender que hay diferencias en los valores obtenidos por los dos métodos de evaluacion
de la evaporacion, y por lo tanto el coeficiente de cultivo (Kc) varia de acuerdo con el método utilizado para
la evaluacién de la evaporacion.

Sin embargo, suponiendo que la cantidad de agua necesaria por la planta en cualquier dia es la misma, es
necesario encontrar una relacion entre los dos métodos con el fin de calcular las cantidades correctas de
agua.

Si la evaporacion se establece por el método de célculo de Penman-Monteith, el coeficiente de cultivos
de riego (Kc) debe estar de acuerdo con el procedimiento de calculo de la evaporacién (Penman-
Monteith).

El coeficiente de cultivo (Kc) obtenido con el método de tanque de evaporacion Clase A es diferente del Ke
obtenido cuando se utiliza el método de calculo de Penman-Monteith.

g EJEMPLO

Con el fin de determinar los nuevos coeficientes (Penman-Monteith), los datos de los dos métodos se
recogieron de forma continua a partir de 18 estaciones meteoroldgicas durante 5 a 10 afios (2000-
20009).

En general, los valores de evaporacion obtenidos con el método de Penman-Monteith son inferiores a los
valores obtenidos con el Método del tanque de evaporacion Clase A, pero el comportamiento de los datos
difiere de una regién a otra.

Relacion entre el valor de la evaporacion
Tanque de evaporacion Clase A / evaporacion calculada Penman-Monteith (1/x) en la misma zona durante

todo el ano: . ., Localiz. Junio Julio | Agosto
Los valores de los coeficientes de evaporacién de los dos

métodos deben ser calculados para cada area por separado. A 060 | 058 | 059
No es recomendable utilizar valores tomados en diferentes B 0,77 0,76 0,76
areas ya que los valores difieren de una zona a otra y cambian C 0,89 0,90 0,89

durante el afo en la misma zona.

Calculo:

Si la cantidad de agua que el cultivo requiere es la misma, se obtiene la siguiente relacion:
EVTo pan Clase A x Kc A = EVTo Penman-Monteith * Kc Penman-Monteith
En consecuencia, la siguiente relacién sera:

EVTo PnMo Ke A
EVIoA ™ KcPnMo

Y de acuerdo con la tabla anterior, la relacion EVToPM / EVTO A siempre es inferior a un (1).

La siguiente tabla muestra que si el coeficiente de riego de acuerdo al tanque de evaporacion clase A (Kc
A) vy la evaporacion calculada (EVTo Penman-Monteith) estan disponibles, es posible utilizar la relacion
entre la evapotranspiracién calculada y la Evaporacion del tanque (EVTo PM / EVTo A) para calcular el valor
del coeficiente de cultivo (Kc) de acuerdo con Penman-Monteith y para calcular la cantidad de agua de
riego.
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g EJEMPLO

Encontrando el coeficiente de cultivo (Kc) segin Penman-Monteith y la cantidad de agua de riego (mm/
dia) donde se dan los valores de coeficiente de tanque de evaporacién (Kc A), evapotranspiracion calculada
(EVTo Penman-Monteith) y la relacion de la evapotranspiracion.

Valor
Descripcion Nomenclatura Jun Jul Ago
Coef. de evaporacion em tanque Kec A 0,25 0,25 0,30
Evapotranspiracion calculada EVTo Penman-Monteith (mm/dia) 6,0 6,0 5,4
Relacion de la evapotranspiracion CEzl\;Zc;ePznman-Montenh / EVTo Tanque 0,65 0,69 0,68
Coef. de Penman-Monteith Kc Penman-Monteith = Kc A/ (EVTo

Penman-Monteith / EVTo Tanque Classe A) 0,385 | 0,362 0,441

X mm/dia = EVTo Penman-Monteith
X Kc Penman-Monteith

2,31 2,17 2,38

Total de agua de riego (mm/dia)

Lo anterior es solo un ejemplo. No es solo un valor de Kc para cada cultivo en cada zona, muchos factores
pueden influir en este valor, el valor especifico Kc debe basarse en datos de una estacion meteoroldgica
local.

Resumen

Si los datos de evaporacién se utilizan para el célculo del consumo de agua de riego de un cultivo
especifico, en un dia en particular o durante un cierto periodo de tiempo, el método de obtencién de
datos tiene que ser conocido, y el coeficiente de cultivo apropiado (Kc) debe ser utilizado en
consecuencia.

Si los valores de relacion entre el tanque de evaporacion de Clase A (Kc A) y la evapotranspiracion
calculada (EVTo Penman-Monteith) se han de calcular, se deben utilizar los valores locales o zonales.
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Tensiometros

Estando instalados en el suelo, la copa de ceramica del tensiometro permite que el agua se mueva
libremente penetrando o saliendo fuera de la cerdmica del tensidmetro. A medida que el suelo se seca, el
agua es succionada por el suelo a través de la copa de ceramica porosa, creando un vacio parcial dentro del
tensiometro que se lee en el manémetro de vacio. Cuando el suelo se moja por la lluvia o por el riego
suficiente, el agua fluye hacia en el tensiémetro, el vacio disminuye vy la lectura del indicador se reduce.

NOTA
Los tensiémetros no operan en suelo seco, porque €l agua fluye a través de los poros de la copa
de cerdmica, y el aire es aspirado a través de ellos, rompiendo el sello de vacio entre el suelo y el
manometro en la parte superior del tensiometro.

;Que significan las lecturas del tensiometro?

Indicadores de vacio se calibran normalmente en kilopascales (0 a -100 kPa).

Los tensidmetros operan con éxito hasta aproximadamente -75 kPa.

Una lectura de 0 kPa indica suelo saturado en el que las plantas se veran afectadas por la falta de oxigeno.
El crecimiento vegetal 6ptimo ocurre cuando el suelo se mantiene himedo de lo:

e -15 a-25 kPa para suelos de textura gruesa (arenas).

e -20 a-30 kPa para y suelos de textura media y textura pesada (franco arcillosa y arcillosa).

Lecturas superiores a -70 kPa indican que el suelo es suficientemente seco para reducir el crecimiento.

En la mayoria de las situaciones se necesitan dos sitios para cada cultivo o variedad del tipo de suelo en
el campo o en la huerta. Evite sitios altos o bajos, zonas de mala infiltracién de agua, y los sitios que no
representan la totalidad del campo o de la huerta.

PRECAUCION
Todos los tensiéometros deben estar marcados claramente para evitar los dafios causados por el
trafico, los trabajadores y maquinarias agricola.

Gestion de riego con tensiometros

Tensiémetros colocados aproximadamente en el punto medio del sistema radicular se utilizan para
determinar cuando regar. Esto es particularmente importante durante el periodo en que las necesidades
de agua del arbol (o cultivo) son mas altas y los rendimientos son mas sensibles a la escasez de agua.
Durante este periodo, los tensiéometros deben controlarse todos los dias. Las lecturas del tensiémetro
indican la dificultad de la planta/arbol para extraer la humedad. Después de la irrigacion, la lectura del
tensiometro serd menor. Las lecturas deben ser realizadas consecutivamente para determinar cuando es
necesario el proximo riego.

Para obtener una descripcion del tensiometro, consulte la pagina 39.
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Tablas de conversion de unidades

DISTANCIA
1 Kilémetro = 0,621 Milla 1 Milla = 1,609 Kilébmetro = 1609,344 Metros
1 Metro = 3,281 Pies 1 Pie =0,305Metro
1 Metro = 39,370 Pulgadas 1 Pul. =0,025 Metro
1 Centimetro = 0,039 Pulgada 1 Pul. = 2,54 Centimetros
AREA
1 Hectérea = 0,4047 Acre 1 Acre = 2,470 Hectéreas
1 Hectérea = 10000 m? 1T m2 = 0,0001 Hectérea
1 Acre = 4,047 m? 1 m2 = 0,00025 Acre
1 Hectérea = 0,004 mille? 1 mille?2 =259 Hectareas
1 Kilémetro? = 0,385 Milla? 1 Millaz = 2,59 Kilébmetros?
1 Centimetro2 = 0,155 pulgada? 1Pulz  =6,452 Centimetros?
1 Pie? = 0,092 Metro? 1 Metro? = 0,092 Pie?
FLUJO
1 Metro3/h = 264,1721 Galones/h 1 Galdon/h = 0,0038 Metrod/h
1 Litro/h  =0,2641721 Galones/h 1 Galén/h = 3,785 Litro/h
PRESION
1 Bar = 14,69595 PSI 1 PSI =0,06894757 Bar
1 Bar = 100 Kilopascal 1 Kilopascal = 0,01 Bar
1 PSI = 6,894757 Kilopascal 1 Kilopascal = 0,145 PSI
VOLUME
1 galon = 3,785 litros |1 litro = 0,264 galéon
PESO
1 kilogramo = 2,205 libras |1 libra = 0,454 kilogramo
TEMPERATURA POTENCIA
°Celsius °Fahrenheit 1 kilovatio = 1,341022 HP
0 = 32 1 kilovatio = 56,91965 BTU/minuto
5 = 41 1 HP = 0,7456999 kilovatio
10 = 50
15 = 59
20 = 69
25 = 77
30 = 86
35 = 95
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APENDICE 2

Otras lecturas

En este apéndice se proporciona al lector los link a documentos complementarios recomendados con
discusiones sobre temas relacionados con el riego por goteo en forma ampliada.
Descarga ellos en http://www.netafim.com/irrigation-products-technical-materials

Recomendaciones para el Mantenimiento de Sistemas de Riego

La implementacion de un programa estricto aun sencillo de mantenimiento para sistemas de riego por
goteo mantendra el sistema en funcionamiento a pleno rendimiento y aumentara la expectativa de vida del
sistema.

Este manual lo guiaré para determinar el procedimiento correcto y su aplicacion. La mejor manera de
determinar si su programa de mantenimiento es eficaz consiste en un seguimiento constante.

Riego por Goteo Subterraneo (SDI)

SDI es una herramienta de gestion del riego que permite altos rendimientos, una mejor

gestion del agua y los fertilizantes.

Esta guia describe las especificaciones, el disefo, instalacion, operacion y mantenimiento de un sistema
SDI. Se presenta como una ayuda en la seleccion de riego por goteo subterraneo y la gestién del
sistema para obtener los resultados deseados.

Tuberias de goteo, goteros y otros emisores - Catalogo de productos

Este catdlogo es una ayuda para encontrar informacion basica sobre cada uno de los productos de

goteo de Netafim.

El catalogo describe las caracteristicas y los datos técnicos de los goteros v las tuberias de goteo, una tabla de
todos los nimeros de catélogo activos y los datos basicos de embalaje.

Accesorios y Complementos - Catalogo de Productos

Las familias de productos de Accesorios y Complementos Netafim™ estan disefiadas para
complementar y apoyar la utilizacion eficiente y profesional de los sistemas de riego por goteo.

Los Accesorios y Complementos Netafim™ son una parte integral del sistema de riego.

Cada componente ha sido fabricado con los mas estrictos estandares de control de calidad que garantizan
el maximo rendimiento y fiabilidad del sistema.

Maquinaria Agricola - Catalogo de Productos

Netafim™ ofrece una amplia variedad de herramientas de aplicacion y auxiliares disefados para la
instalacion y remociéon simple, répida y eficiente de tuberias de goteo, evitando dafos a los goteros y
manteniendo su integridad.

El catalogo presenta la linea de inyeccion, extraccion, colocacion y recuperacion de lineas de goteo.

Conectores - Catalogo de Productos

La completa gama de sistemas de conexién de tuberia Netafim™ es de polimeros de alta resistencia

y durabilidad. Utilice el catalogo para seleccionar la linea adecuada para su aplicacién: conectores dentados,
conectores de anillo rapido, conectores roscados, y una vasta familia de conectores de inicio y reduccion.

Tuberias de polietileno rigido y flexible - Catalogo de Productos

Para uso en los sistemas agricolas de riego, sistemas de suministro de agua, aspersores y micro-
aspersion.

El catdlogo presenta la gama de tuberias de riego estandar, tubos y microtubos.
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