OPERACION Y MANTENCION
DE EQUIPOS DE RIEGO

Riego localizado de alta frecuencia



RIEGO

*EL RIEGO SE DEFINE COMO UNA PRACTICA DE

MANEJO QUE PERMITE SUPLIR LA CANTIDAD
DE AGUA NECESARIA PARA EL DESARROLLO
VEGETAL, EN AQUELLAS OCASIONES EN LAS
CUALES NO SE DISPONE DE PRECIPITACIONES.



SISTEMA DE RIEGO

*ES UNA DISPOCION ORGANIZADA DE
ELEMENTOS QUE AL INTERACTUAR PERMITEN
LA APLICACION DE AGUA A LOS CULTIVOS EN LA
DOSIS ESTABLECIDA Y EN EL MOMENTO
OPORTUNO.



ELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO

1 PENDIENTE DEL TERRENO

1 NIVEL DE PEDREGOSIDAD DEL TERRENO
- TEXTURA DEL TERRENO

_1 DISPONIBILIDAD DE AGUA

1 TIPO DE CULTIVO

1 RENTABILIDAD DEL CULTIVO

(1 RECURSOS ECONOMICOS




SISTEMA DE
RIEGO

GRAVITACIONAL PRESURIZADO

Bl AGPERSION

LOCALIZADO DE
ALTA

FRECUENCIA



Equipos de riego localizados de alta frecuencia
(RLAF)

* Permiten suministrar agua y fertilizantes en forma dirigida a la planta
vy se humedece solamente una parte de la superficie del suelo

* Los riegos pueden ser frecuentes debido a que los volumenes de agua
son menores a los aplicados en un riego tradicional




EFICIENCIA DE APLICACION

RIEGO POR GOTEO 90
RIEGO POR MICROASPERSION 85
RIEGO POR MICROJET 85
RIEGO POR SURCO 45

RIEGO POR TENDIDO 30



EFICIENCIA DE APLICACION
(Efa)

EVAPORACION ]
Efa= Agua almacenada en zona de raices x 100

Agua aplicada en el riego [ ESCURRIMIENTO

SUPERFICIAL

AGUA EN ZONA DE RAICES

PERCOLACION
PROFUNDA




RIEGO POR GOTEO

PERMITE TRABAJAR CON AGUAS DE MAYOR CONTENIDO SALINO

Zona de acumulacion de sales Salinidad (unidades de medicidn)
* mmhos/cm
e dS/m

Contenido de sales (g/1) = 0.64 x CE (mmhos/cm o dS/m)

Sales

Bicarbonatos e Toxicidad
Carbonatos . ]
Sulfatos - POter’IC.Ial
Cloruros Osmético




COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO DE ALTA FRECUENCIA

(1CABEZAL DE RIEGO O CENTRO DE CONTROL
RED DE DISTRIBUCION
(JEMISORES
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Cabezal de Riego

Esta formado por elementos que permiten: Taf)lero
eléctrico
Programador
-Impulsar el agua de riego Mezclador de abonos N N

-Controlar caudales

-Controlar presiones Filtro de silex

Manometro
-Filtrar el agua de riego / el Coatie
-Aplicar productos quimicos V3 : /
alvula inversora A\
Valvula volumétrica 4 Manémetro

\ /

Bomba ] \ .
Valvula antiretroceso Regulador de presion




SUPERFICIALES SUMERGIBLES

CLASIFICACION
BOMBAS DE RIEGO

AUMENTO DE LA
VELOCIDAD DEL AGUA
ESTA PROVOCADO POR EL
MOVIMIENTO GIRATORIO
DEL RODETE E IMPUSOR

Eje molor .

%.—m
[ RADIAL } oA




Bomba centrifuga de
eje horizontal

Se caracterizan por hacer uso
de la fuerza centrifuga, razon
por la cual el agua sale en
direccion normal al eje de la
bomba

Valvula de pie

[ SUCCION } ——>

IMPLULSION




Bombas Centrifugas

Bombas Monoblock Bombas con Acople




Discharge nozzle

Componentes de una
bomba centrifuga

1 Succion - it T
- Descarga Centrifugal Pump

J Eje | MoTOR
[ Impulsor o rodete g
J Carcaza
1 Motor




POTENCIA DE UNA
BOMBA (HP)

PRESION

(Altura dindmica total)

(Altura manomeétrica total)

CAUDAL

(capacidad)

ALTURA DINAMICA TOTAL

METROS

140 -

120 [~

100 [~

60 -

40 -

20 |-

CAPACIDAD



PRESION (P) FUERZA (F)

Es la accién de una Se llama a fuerza a El peso de
fuerza sobre una toda causa capaz de los objetos
superficie deformar un cuerpo es una
o modificar su fuerza
A 4
estado de
ponde: movimiento
P es presion 1000 1000

S es superficie

F es fuerza \Ifg/ Ke

|
4

{ P =1000:100 = 10 Kg/cm2 ] { P =1000:10= 100 Kg/cm2 J




PRESION

mmmmm kg/cmz m
1 bar 1,01 14,5
1atm 0,99 1 14,69 10.33 0,99 99
1 psi 0,0689 0,0695 1 0,68 0,0689 6,89
AGUA 10 m
1 m.c.a 0,1 0,096 1,45 1 0,1 9,8 .
1 litro
1 kg/cm?2 1 1,01 14,5 10 1 100 (1 kg)
1Kpa 0,01 0,0098 0,14 0,1 0,01 1

1cm




Perdida de carga
accesorios

Presion de
trabajo

ALTURA DINAMICA
TOTAL (P)

Perdida de

< carga

tuberia

Altura de jl>
Impulsion

Altura Impulsion

Altura de Succion

Perdida carga (tuberias)

Perdida de carga accesorios

Altura de ﬂl

Succion Presion de trabajo

Gotero 10 m.c.a.

Microaspersor 20 m.c.a.



PERDIDA DE PRESION = PERDIDA DE CARGA

El agua al
desplazarse por
las tuberias debe
vencer una serie
de resistencias

(J Roce entre las moléculas de agua

(J Roce con las paredes de las tuberias

(J Cambios de direccidon y diametro de tuberi
J Paso por filtros, valvulas, etc.




PERDIDA DE CARGA DE TUBERIA

DIAMETRO TUBERIA

CAUDAL QUE PASA POR LA TUBERIA
LONGITUD DEL TRAMO DE TUBERIA
MATERIAL DE LA TUBERIA

~— N ]
o D c ®

i 0

C O ( w




Pérdida de Carga -bar

3.0

2.0

1.0
0.8

0.6
0.5

0.4
0.3

0.2

0.1

Curva de Pérdida de Carga
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EJEMPLO

Determinar la altura manométrica o presion de trabajo de la bomba con los siguientes datos :

= Altura succion: 6 m.c.a.

" Altura de impulsion: 14 m.c.a

" Presion de trabajo emisores:10 m.c.a.

* Perdida de presion de cabezal de riego: 12 m.c.a.
» Perdida de presion de tuberia: 4 m.c.a.

* Perdida de presion accesorios: 2 m.c.a.

Altura Manomeétrica: 46 m.c.a.



DISPOSICION DE BOMBAS EN SERIE

->

=
CAUDAL DE SALIDA = CAUDALBOMBA 102

BOMBA 1




VOLUMEN DE UN FLUIDO QUE —
CIRCULA POR UNA SECCION DE

TUBERIA EN UN TIEMPO
DETERMINADO

CAUDAL

m3/hora
L/hora
L/min
L/seg

CAUDAL (Q) = VOLUMEN/TIEMPO

1 M3

1000
LITROS

]

Bola
indicadora
Escala de flujo

de flujo

Toma
de conexion

QUG RR AT AT

AIR

r

-

3 Regulador

" Conexidn
humidificador



CAUDAL DE SECTOR DE RIEGO

CAUDAL SECTOR = N° PLANTAS/SECTOR x N° EMISORES/PLANTA x CAUDAL EMISORES
EJEMPLO

Superficie Sector = 2 hectareas CAUDAL SECTOR=4 x4 X 1.667
Marco de plantacion = 3x4 ‘ 26.668 L/hora

N° plantas ha = 1667 26,7 m3/hora

N° goteros planta = 4

Caudal gotero =4 1/h l

1,34 mm/hora




DISPOSICION DE BOMBAS EN PARALELO

p ALTURA MANOMETRICA
BOMBA 10 2
o  BOMBA 2

CAUDAL DE SALIDA =
CAUDAL BOMBA 1 + CAUDAL BOMBA 2




Caudal (L/s) x Alt. manomeétrica total (Ht) (metros)
HONE e, " 75 x Rendimiento bomba x Rendimiento motor

Se desea suministrar a un equipo de riego por goteo un caudal de 6 litros/segundo.
La altura manomeétrica total requerida en la bomba es de 45.9 m.c.a.(Rendimiento
bomba 0.78 y del motor 0.89), Determinar la potencia en HP

P=6x45.9/75x0.78 x 0.89= 5.59 HP



Caudal (L/s) x Alt. manometrica total (Ht) {metmil
POTENCIA ( kw) = 0.0098 :
Hemllmlentn hnmha x Hendlmlentn mntnr

Se desea suministrar a un equipo de riego por goteo un caudal de 6 litros/segundo.
La altura manomeétrica total requerida en |la bomba es de 45.9 m.c.a.(Rendimiento
bomba 0.78 y del motor 0.89), Determinar la potencia en kW

P=0.0098 x 6 x 45.9/ 0.78 x 0.89= 3.89 kW



EQUIPOS DE FILTRADO

* Hidrociclon (Prefiltro)
* Filtro de arena

* Filtro de malla

* Filtro de anillas



Seleccién de filtro segun fuente de agua

Hidrociclon
Filtro de arena X X
Filtro de anillas X X

Filtro de malla X X X



Seleccion del tipo de filtro

Filtro de arena Filtro de malla o X CERIES
X X

Arena
Limo y arcilla X X X

Organicos X X X



HIDROCICLON

-PREFILTRO

-SEPARA LOS SEDIMENTOS POR FUERZA
CENTRIFUGA

-PERDIDA DE PRESION CONSTANTE 3 a5 m.c.a.




FILTRO DE MALLA

-Esta formado por un cartucho en
cuyo interior va un cilindro de malla
de plastico o metalico.

-Como unidad de capacidad de
filtracion de un filtros se utiliza el
MESH

-Las mallas normalmente usadas
van de 30 a 120 mesh

-La Filtracidon es desde adentro del
cilindro hacia afuera




FILTRO DE MALLA

Cambio de posicion del manémetro
_/"'A \\\
Filtro de arena mﬂm: / Filtro de malia \

] . ’ x
: )

3 m.c.a. filtro limpio
5 m.c.a. filtro sucio




EQUIVALENCIA ENTRE MESH Y TAMANO DE ORIFICIO

40

60

80
100
120
140
170
200

400
250
177
149
125
105
88
74

0.0331
0.0165
0.0098
0.0070
0.0059
0.0049
0.0041
0.0035
0.0029

0.8410
0.4000
0.2500
0.1770
0.1490
0.1250
0.1050
0.0880
0.0740



MESH
orificios/pulgada lineal
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FILTRO DE ANILLAS

FORMADO POR UNA
CARCASA

INTERIOR TIENE CILINDRO
FORMADO POR DISCOS
RANURADOS

LA FILTRACION AL IGUAL
QUE LOS FILTROS DE
ARENA ES POR SUPRFICIEY
PROFUNDIDAD




Tapa

FILTRO DE ANILLAS

Soporte
de anillas

Anillas

Entrada
de agua

—

-

i

Salida



FILTRO DE ANILLAS




FILTRO DE ARENA

TANQUES METALICOS O DE PLASTICO
REFORZADO

FILTRAN PRINCIPALMENTE PARTICULAS
DE ORIGEN ORGANICO

FILTRAN POR SUPERFICIE Y
PROFUNDIDAD

EL DIAMETRO DE LOS POROS ES
APROXIMADAMENTE 1/7 A 1/10 DEL
DIAMETRO DE LA ARENA DEL FILTRO

_, Deflector

Capa de| —Jl= Salida
arena %

Colectores




FILTRO DE ARENA

1 de 24" 210
1 de 32" 390
2 de 24" 470
2 de 32" 840
2 de 36" 1.060
3 de 36" 1.600
2 de 48" 1.900

3 de 48" 2.850



Clasificacion del material de relleno filtro

Diametros poros (mm) m

Granito molido 8 1.50 0.214 70
Granito molido 11 0.78 0.111 140
Arena de silice 16 0.66 0.094 170
Arena de silice 20 0.46 0.066 230

Arena de silice 30 0.27 0.039 400



RETROLAVADO

b
Filtro

\. J

FILTROS LIMPIOS
3 m.c.a.

FILTROS SUCIOS
6 m.c.a.




FERTIRRIGACION

* Definicion: Aplicacion conjunta a través del
sistema de riego, del agua vy los fertilizantes.

* Objetivo: Aportar en cada riego una solucion
nutritiva de acuerdo a los requerimientos del
cultivo.



EQUIPOS PARA

- INYECTAR

FERTILIZANTE

BOMBA CENTRIFUGA
Presidon 30 a 60 m.c.a
Q 20 a 150 I/min
Necesita energia electrica

VENTURI
No necesita energia externa
Dimension esta en funcion:
-Q de succion
-Q que pasa por el dispositivo

TANQUE DE FERTILIZACION

DOSATRON Se instala en paralelo de la red de riego
Actia como bomba de piston No es uniforme en la concentracidon de
No necesita energia externa entrega

Inyeccion de 0.02 a 250 I/hora



FERTIRRIGACION

(] COMPATIBILIDAD MEZCLA FERTILIZANTES
1 SOLUBILIDAD

J AUMENTO SALINIDAD

1 REACCION Ph




Compatibilidad limitada

L

Compatible

C

Incompatible

1

COMPATIBILIDAD QUIMICA DE LA MEZCLA DE FERTILIZANTES
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FERTILIZANTE SOLUBILIDAD (gramos/litro)

Nitrato de Calcio 1.220
Mitrato Amonico 1.920
Sulfato Amaénico 130
Mitrato Polasico 316
Mitrato de Magnesio 2719
Sulfato Potasico 110
Fosfato Monopotasico 230
Fosfato Monoamdnico 661
Fosfato Biamdnico 400

Sulfato de Magnesio 710



AUMENTO DE LA SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO {milimhos/centimetro)

—
_FERTILIZANTE | 0.5 gramos/litro

Nitrato Amdnico 0.78 2.78
Nitrato Potasico 0.64 1.27 2.44
Nitrato de Calcio 0.78 111 2.78
Nitrato de Magnesio 0.462 0.86 1.61
Sulfato de Potasio 0.765 1.415 2.58
Sulfato de Amonio 1.04 2.14 3.45
Fosfato Monoamdnico 0.42 0.80 1.57
Sulfato de Magnesio 0.765 1.415 2.58

Acido Fosférico 0.955 l.672 2.59



REACCION DE pH DE FERTILIZANTES UTILIZADOS EN FERTIRRIGACION (Valor de referencia de pH: 7)

—
_FERTILZANTE | 0.5 gramos/litro

Nitrato Amdnico
Nitrato Potasico
Nitrato de Calcio
Nitrato de Magnesio
Sulfato de Potasio
Sulfato Amdénico
Fosfato Monoamdnico
Sulfato de Magnesio
Acido Fosférico

5.59
6.56
5.91
5.52
6.60
5.50
5.00
6.60
2.81

1.02
5.87
5.93
7.10
5.50
4.90
7.10
2.62

1.53
5.80
5.37
747
5.50
4.70
147
2.09



DISPONIBILIDAD DE FERTILIZANTES EN FUNCION DEL pH DE LA SOLUCION SUELO

4 5 6 T 8 9 10
_ Acidez Alcalinidad
E“'"'"“i ﬁ"l"n“r{ﬂ Fuerte | Mod. I Débil Iﬂ';’;’l Muy débil Débil Fuerte f:"n“r{ﬂ

e A.IUfrE'
| |
Calcio

| | I ] ] ]
Magnesio
|

Hierlrrg

|
=
3
kg
=
®
7
©
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] |
Cobre y Cinc I I
| 1 |




DISTRIBUCION SOLUCION MADRE

“

Microelementos

) Ejemplo
TASA INYECCION (I/min)= Concentracion fertilizante (g/l) x6
Caudal riego( I/s) x Concentracién solucién madre (kg/l) 0.5x6/3x0.2 =5 (I/min)
CONCENTRACION DE FERTILIZANTE CONCENTRACION SOLUCION MADRE
Crecimiento inicial: 0.3 g/I 0.2 a 0.3 Kg/l

Desarrollo intermedio: 0.5 g/l -

Producciéon: 1a 2 g/l

20 A 30 KILOS FERTILIZANTE POR
100 LITROSDE SOLUCION




RED DE DISTRIBUCION

ES LA ENCARGADA DE CONDUCIR EL AGUA
DESDE EL CABEZAL HASTA LAS PLANTAS

CABEZAL

Secundaria
PVC

Primaria
PVC

\

Lateral
Polietileno

Tuberia de polietileno (baja densidad)
12mm, 16 mm, 20mm,25mm

NS

Terciaria :>
PVC




Longitud aproximada de las tuberias laterales (metros)
Caudal del emisor 2 litros/hora Caudal del emisor 4 litros/hora

Diametro lateral Diametro lateral Diametro lateral Diametro lateral
16 milimetros 20 milimetros 16 milimetros 20 milimetros
Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros) Distancia emisores (metros)

0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 1.0 15
90 150 200 140 200 260 60 95 120 85 135 190



TUBERIA HIDRAULICA, COLOR CELESTE , LARGO UTIL 6 METROS

DIAMETRO EXTERIOR CLASE 4 CLASE 6 CLASE 10 CLASE 16
Nominal Nominal Espesor Espesor Espesor Espesor
(mm) (Pulg) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 1/2 1.5
25 3/4 1.5 1.9
32 1 1.8 2.4
40 11/4 1.8 2.0 3.0
50 11/2 1.8 2.4 3.7
63 2 1.9 3.0 4.7
75 21/2 1.8 2.2 3.6 5.6
90 3 1.8 2.7 4.3 6.7
110 4 2.2 3.2 5.3 8.2
125 41/2 2.5 3.7 6.0 9.3
140 5 2.8 4.1 6.7 10.4
160 6 3.2 4.7 7.7 11.9

200 8 4.0 5.9 9.6 14.7



DETERMINACION DIAMETRO
TUBERIA

\ 4

CAUDAL QUE TRANSPORTA LA

TUBERIA

DIAMETRO INTERNO(mm) = 2000 V(Q(l/seg)/4712)



Presion
interna

CLASE

kg/cm?2
4 4
6
10 10
16 16

** m.c.a.= metros de columna de agua

Lb/pug2(aprox.)
60
90
150
240

Presion nominal de trabajoa 20° C

m.c.a.**
40
60

100
160




VALVULA DE AIRE VALVULA DE BOLA VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA REGULADORA DE ELECTROVALVULA
PRESION




EMISORES

BAJO CAUDAL ALTO CAUDAL
Presién = 0.5 a 1 Kg/cm2 Presién 1 a 2 Kg/cm?2
Caudal =2 a 16 L/h Caudal =200 L/h
Aplicaciéon forma gota Aplicaciéon forma lluvia
Eficiencia aplicacion 90 % Eficiencia aplicacion 85%

GOTERO-CINTA DE RIEGO-TUBERIA EXUDANTE MICROASPERSOR -MICROJET

¢ BN |




DISIPAN LA PRESION DEL
DISPOSITIVOS FABRICADOS DE
PLASTICO QUE SE COLOCANEN - GOTERO ‘ AGUA, HACIENDO QUE
LAS TUBERIAS LATERALES SALGA PRACTICAMENTE
SIN VELOCIDAD

PRESION DE TRABAJO: 10 m.c.a.
CAUDAL: 2 A 16 LITROS/HORA

CLASIFICACION SEGUN UBICACION EN LATERALES

/ |
e

GOTERO INTERLINEA GOTERO BOTON GOTERO INTEGRADO




CLASIFICACION SEGUN RELACION

PRESION/CAUDAL

NORMALES AUTOCOMPESADOS
EL CAUDAL EL CAUDAL NO
CAMBIA N RANGO
CUANDO VARIA

; DELIMITADO DE
LA PRESION PRESION



Caudal (L/h)

GOTEROS NORMALES — NO AUTOCOMPENSADO




GOTERO NORMAL/GOTERO AUTOCOMPENSADO

Caudal {L/ h)

s (30bEro no compensante

s (yotero autocompensante



TEXTURA DEL SUELO
BULBO HUMEDO - CAUDAL DE GOTERO

TIEMPO DE RIEGO

Suelo Arcilloso  Suelo Franco  Suelo Arenoso

CAUDAL 4 Lih




RELACION TAMANO DEL BULBO (m), TEXTURA DEL SUELO Y CAUDAL DEL

GOTERO
CAUDAL (U/hora
- Arenoso Franco Arcilloso
0.3m 0.7m 1.0m
4 0.6m 1.0 m 1.3 m
1.0m 1.3 m 1.7 m
12 0.7m 1.6 m 2.0m

80 % tamano bulbo

n
—l




PORCENTAIJE DE SUELO HUMEDO

AREA TOTAL

AREA
MOJADA

EXISTE UN MINIMO DE % DE SUELO A HUMEDECER, QUE
GARANTIZA EL CORRECTO DESARROLLO DEL CULTIVO

- % suelo mojado = Area mojada/Area total x 100

FRUTALES CON MARCO DE PLANTACION AMPLIO: 25 A 35 %
FRUTALES CON MARCO DE PLANTACION MEDIA: 40 A 60 %
CULTIVOS CON MARCO DE PLANTACION REDUCIDO: 70 A 90 %



TIPO DE EMISORES SEGUN ESPECIE AGRICOLA

| TIPO DE EMISOR OBSERVACIONES

POMACEAS GOTERO 2 laterales con gotero por hilera de planta
MICROASPERSOR 1 microaspersor/planta

CEREZO Y DURAZNERO GOTERO 2 laterales con gotero por hilera de planta
ALMENDRO GOTERO 2 laterales con gotero por hilera de planta
NOGAL MICROASPERSOR 1 0 2 microaspersores/planta

VID (VINA) GOTERO 1 lateral con gotero por hilera de planta
VID (UVA DE MESA) GOTERO 2 laterales con gotero por hilera de planta
CITRICOS GOTERO 2 laterales de riego por hilera de planta

MICROASPERSOR 1 microaspersor/planta
PALTO MICROASPERSOR 1 microaspersor/planta



CONTROLES ‘ é
EN LA RED DE

PRESION RIEGO CAUDAL




DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (CU)

Laterales

‘ l'l"lh )

'Y Primero

Y LInimw

Colero

Q min = media de los 4 aforos mas bajos
Q medio = media total

CU =100 x (Q min/Q medio)

Valores de CU
deben ser

mayores a un
85 %



EJEMPLO

" emisores | Caudalhora) | Emisores | _Caudal /hor)
3.4 9 4.1

1
2 3.8 10 4.3
3 3.7 11 4.1
4 4.2 12 3.9
5 3.5 13 3.8
6 3.8 14 3.6
7 4.3 15 4.0
8 4.0 16 4.0
Q min = 3.55
Q medio = 3.90

CU =100 x (3.55/3.90) =91 %



LAVADO DE LA RED DE
RIEGO

LAVADO QUIMICO

LAVADO MECANICO

gt

-Apertura de valvulas de lavado al final de
las submatrices

-Apertura de laterales en grupo de 5 por
sector hasta que el agua salga limpia

USO DE CLORO USO DE ACIDO



APLICACION DE CLORO

EFECTO SOBRE ALGAS Y OTROS MICROORGANISMOS
FORMA DE HIPOCLORITO DE SODIOAL10Y 12%
RANGO ADECUADO pH 5 a 7.5....RANGO OPTIMO 5.5a 6

MODO APLICACION Concentracion cloro libre residual FRECUENCIA
(ppm) TRATAMIENTO

Punto inyeccion En extremo lateral

DURACION

Continuo 3a5 1.0 Cada riego

Intermitente 5a10 1.0 De acuerdo a
calidad de agua

Durante la ultima
hora de riego

1 hora



METODOLOGIA

 LAVAR TUBERIAS TERCIARIAS Y LATERALES ANTES DEL TRATAMIENTO
 INYECCION DE CLORO DURANTE EL TIEMPO PREDETERMINADO

LITROS DEL DESCARGA DEL SISTEMA (m3/h)X CONCENTACION DE CLORO EN PUNTO DE INYECCION (PPM)
PRODUCTO

CONCENTRACION SOLUCION STOCK % X 10



EJEMPLO

DATOS

Litros de producto=30x 10 /10x 10 =3

DURACION DEL TRATAMIENTO = 1 HORA

DESCARGA DEL SISTEMA (SECTOR TRATADO) = 30 m3/h
DESCARGA INYECTOR =200 L/h

CONCENTRACION DE CLORO EN PUNTO DE INYECCION= 10 ppm

Inyectan en 1 hora

) BASE | YT
agua producto




APLICACION DE ACIDO

La aplicacion de acido reduce el taponamiento causado Acidos utilizados
por sales de baja solubilidad como el carbonato de calcio Acido fosférico

Acido nitrico
Acido sulfurico

« LAVAR TUBERIAS TERCIARIAS Y LATERALES ANTES DEL Acido clorhidrico
TRATAMIENTO

« INYECCION DE ACIDO DURANTE EL TIEMPO
PREDETERMINADO (15 minutos)

METODOLOGIA

Modo Llevar pH Frecuencia Duracion
IM PORTANTE aplicacion solucion riego
SI EM PRE AG REGU E Rutinario 6.526.6 En cada riego Tiempo de riego
Correctivo 2 la2 15 minutos
ACIDO ALAGUA Y NO LA o

VICEVERZA



DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE ACIDO A INYECTAR

SE DETERMINA LA CANTIDAD DE
ACIDO PARA LLEVAR EL AGUA DE
RIEGO A pH 2

ACIDO

- |

CANTIDAD DE ACIDO DETERMINADA
SE MULTIPLICA POR 100Y SE
DETERMINA LA CANTIDAD DE ACIDO
NECESARIA PARA LLEVAR A
pH 2 a1 m3 de agua de riego




EJEMPLO

Calcular la cantidad de acido requerido para llevar la solucion riego a pH 2 durante 15 minutos

—_

— 12 cc de acido

10 litros 12 x 100 = 1200 cc de (1.2 litros)acido por m3 de agua de riego
Agua \
riego

_— ACIDO REQUERIDO=1.2 X 7.5 = 9 LITROS

Descarga sistema : 30 m3/h
Descarga en 15 minutos es 7.5 m3



TASA INYECCION
INYECCION ‘ 15 minutos es
200 L/H 50 L/H

1

200 litros SOLUCION
50 litros




CONTROL DE ALGAS EN FUENTES DE AGUA

SULFATO DE COBRE ppm = mg de soluto/Kg de solucidn

ppm = mg de soluto/litros de solucion
@ ppm = g de soluto /m3 de solucién

Aplicacion semanal

DOSIS : 0.05a 2 ppm

(0.05 a 2g/m3)




CUANTO REGAR
PLANTA
CLIMA



REQUERIMIENTO DE AGUA
POR LOS CULTIVOS



Procesos fisioldgicos que utilizan agua

* EXPANSION
_ CELULAR

FOTOSINTESIS )

TRANSPORTE DE
MINERALES Y
AZUCARES DENTRO DE
LA PLANTA

TRANSPIRACION
(98-99 %)



TRANSPIRACION

Es la pérdida de agua
desde el interior de la
planta por los 6rganos
aéreos (hojas) en forma
de vapor a través de los
estomas

Stoma closed

Nucleus

RN Chloroplasts
Vacuole
Guard cell

Cell wall

Stoma open
@

__________________________________________________________ _\_\\;;_; Sl
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EVAPOTRANSPIRACION

TRANSPIRACION

A\

Al mmp RACION
| 4

EVAPORACION

e

EVAPORACION
Proceso por el cual el
agua es transferida desde
la superficie terrestre a la
atmosfera




EVAPOTRANSPIRACION

JEVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA (ETo)
EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO (ETc)

= mm/dia
" mm/mes
= m3/ha

= |/ha



ETo

Evapotranspiracion
potencial o de referencia

ES LA EVAPOTRANSPIRACION
DE UNA SUPERFICIE DE
PASTO VERDE DE ALTURA
UNIFORME, DE CRECIMIENTO
ACTIVO QUE CUBRE
TOTALMENTE EL SUELO Y
CON UN BUEN
ABASTECIMIENTO DE AGUA




DETERMINARMINACION ETo

"Bandeja de evaporacion clase A
mEstacion Meteorolégica



BANDEJA DE
EVAPORACION
CLASE A

PRINCIPIO : PERDIDA DE AGUA DE
AGUA DESDE LA SUPERFICIE ES
SIMILAR A LA PERDIDA DE AGUA POR
TRANSPIRACION

Es un estanque circular que va montado
sobre una estructura de madera

Debe quedar bien nivelado y protegida
del consumo de animales y pajaros

El agua no debe estar turbia

No deben proyectarse sombras sobre el
estanque

Rodeada de pasto (20 m aprox.)

Los milimetros de agua evaporada se
deben registrar diariamente a la
misma hora



Donde:

ETo = Eb x Kp
ETo es Evapotranspiracion de referencia
Eb es Evaporacion de bandeja
Kp es Coeficiente de bandeja (0.7)
Ejemplo:

Si Evaporacion de bandeja es de 5 mm/dia determinar ETo

ETo=5x0.7 =3.5 mm/dia
ETo = 35 m3/ha
ETo = 35.000 litros/ha




Determinacion de ETo a partir de Eb

Eb (mm/dia) ETo (mm/dia) ETo acumulada
(mm)

Lunes 5

Martes 7 0.7 4.9 8.4
Miércoles 7 0.7 4.9 13.3
Jueves 5 0.7 3.5 16.8
Viernes 6 0.7 4.2 21.0
Sabado 4 0.7 3.5 24.5
Domingo 3 0.7 2.1 26.6



ESTACION
METEOROLOGICA

Piranémetro e
automatica e l pou Anemometro
e
Determina ETo en forma directa a través / i
de: Veleta
* la capturia de informacion s Higrotermémetro
meteorologica :
s , TR
*  Procesamiento a través de formulas
(Penmann — Monteiht)

Data  ——

Logger mucwee/ Pluviémetro

0= GasS 1w,

s SOIL TEMP.
m SOIL

MOISTURE



EVAPOTRANSPIRACION
DEL CULTIVO (ETc) @

ETc = ETo x Kc

Estado
Fenolégico

{ Cultivo }

ABASTECIMIENTO
HIDRICO



KC

-Es adimensional y su valor depende
de la especie y época del ano o de
desarrollo de la planta.

-Factor de correccion que describe
las variaciones de la cantidad

de agua que las plantas extraen del
suelo.

-Es pequeno al inicio de |a
temporada o desarrollo del cultivo y
aumenta a medida que se
incrementa la cobertura de
vegetacion, disminuyendo su valor
al final de la temporada.

Kc

Days



Determinacion de ETc a partir de ETo
“-_

Lunes 4

Martes 6 0.8 4.8
Miércoles 5 0.8 4.0
Jueves 5 0.8 4.0
Viernes 5 0.8 4.0
Sabado 4 0.8 3.2
Domingo 6 0.8 4.8



ETc ™essssssss) mm a litros

ETc (litros) = ETc (mm) x Area (m2)

Esto significa que la
evapotranspiracion de 1Imm de
agua por metro cuadrado de
superficie, equivale a 1 litro de
agua evapotranspirada



EVAPOTRANSPIRACION DE UN ARBOL

ETc (litros) = ETc (mm)x A

Donde:

A : Es el area de proyeccion
de |la copa del arbol o planta

A = 3.14 x radio copa x radio copa




EJEMPLO

Calcular los litros que evapotranspira una planta;

ETc =4 (mm/dia)
Radiocopa=1.5m
Solucion

ETc (litros/dia) = ETc (mm/dia) x 3.14 x radio copa x radio copa
ETc (litros/dia) =4 x 3.14 x 1.5 x 1.5 = 28.3 litros



EQUIVALENCIAS

Evapotranspiracion:
10 mm/dia

100 m3/ha/dia
100.000 litros/ha/dia
4.167 litros/ha/hora
69.5 litros/ha/minuto
1.16 litros/ha/segundo



NECESIDADES DE RIEGO (NR)

NR = ETc/Efa

EJEMPLO

CALCULAR LAS NECESIDADES DE RIEGO DIARIA PARA UN ARBOL DE 1 METRO DE RADIO

DATOS:
ETc =5 mm/dia

Goteo Microaspersion
NR= 5x3.14x1x1/0.9=17.4 litros NR=5x3.14x1x1/0.85 = 18.5 litros



TIEMPO DE RIEGO (TR)

TR (horas)= NR (litros)/N° emisores x Caudal emisores (I/hora)

EJEMPLO

CALCULAR EL TIEMPO DE RIEGO PARA UN ARBOL CUYAS NECESIDADES DE
RIEGO SON 45 LITROS/DIA Y ES REGADO CON 4 GOTEROS DE 4 LITROS HORA

SOLUCION

TR =45/4 x 4 = 2.81 horas es decir 2 horas 49 minutos aprox



CUANDO REGAR
PLANTA
CLIMA
SUELO



SUELO




Disponibilidad de
agua en el suelo

CLASIFICACION
1.-AGUA GRAVITACIONAL

ESCURRE LIBREMENTE POR ACCION DE LA
FUERZA DE GRAVEDAD

2.-AGUA NO DISPONIBLE

ESTA FUERTEMENTE ADSORVIDA A LAS
PARTICULAS DE SUELO POR CAPILARIDAD Y
ATRACCION ELECTROSTATICA

3.-AGUA DISPONIBLE O APROVECHABLE

CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE
CAPACIDAD DE CAMPO Y PUNTO DE
MARCHITEZ PERMANENTE

El agua en el suelo

SUELO ARCILLOSO

53 % - — = == == SATURACION

B __ CAPACIDAD
. DE CAMPO
17% = - P.M. P.

DRENAJE

AGUA = DGRAVITACIONAL . DISPONIBLE

.NO DISPONIBLE



CAPACIDAD DE CAMPO
(CC)

Es el contenido ideal de
humedad

Es el contenido de agua en el
suelo, después de 24 a 48 horas
de haber realizado un riego.

Corresponde al contenido de
humedad de un suelo a una
tension de —0.33 bar.




PUNTO DE MARCHITEZ
PERMANENTE (PMP)

Contenido de humedad en
que la planta se marchitay
no se recupera cuando se
restablecen las condiciones
normales de humedad.

Corresponde al contenido de
humedad del suelo a

un potencial matrico de =15
bares




CONTENIDO DE CCY PMP EN DISTINTAS
CLASES TEXTURALES

Arcilloso 23 246 13229
Franco arcilloso 18223 9a10
Franco 12318 4all
Franco arenoso 8al3 4a6

Arenoso 5a7 1a3



Laboratorio de fisica de suelo




TIEMPO ENTRE RIEGOS

Se puede determinar relacionando :

-Capacidad de almacenar agua de un
suelo

-Nivel de evapotranspiracion de un
cultivo

-Sistema de riego

* 1.-SUELO

* Textura

* Profundidad

* Pedregosidad

*2.-ETc

e 3.-SISTEMA DE RIEGO
* Goteo

* Surco



EJEMPLO Humedad aprovechable= 60 mm

Se tiene un huerto en que

ETc octubre es de 4 mm/dia
ETc noviembre es de 5 mm/dia
ETc diciembre es de 6 mm/dia
ETc enero es de 7 mm/dia

Etc febrero es de 4 mm/dia

Frecuencia de riego noviembre = 30/5= 6 dias
Frecuencia de riego diciembre = 30/6 = 5 dias
Frecuencia de riego enero = 30/7= 4.3 dias = 4 dias
Frecuencia de riego febrero = 30/4= 7.5 dias = 7 dias

| Frecuencia de riego octubre = 30/4= 7.5 = 7 dias

Agua aplicada en cada riego por hectarea si
umbral de riego es de un 50 %
30 mm - 300 m3

N° riegos octubre 4 Agua aplicada en octubre : 4 x 300 m3= 1200 m?3
N° riegos noviembre 5 Agua aplicada en noviembre : 5 x 300 m3= 1500 m3
N° riegos diciembre 6 Agua aplicada en diciembre : 6 x 300 m3 = 1800 m3
N° riegos enero 7 Agua aplicada en enero : 7 x 300 m3 =2100 m3

N° riegos febreros 4 Agua aplicada en febrero : 4 x 300 m3 = 1200 m?3




