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Objetivo de esta guia

La intencion de esta Guia Practica es acompanar al
productor que se inicia en la utilizacion de esta tec-
nologia y también para la readecuacion de algun sis-
tema ya instalado y que presenta problemas de
funcionamiento.

Cuando se decide instalar un sistema de riego
nuevo, normalmente se recurre a los comercios del
ramo y/o a técnicos con experiencia y se deben esta-
blecer algunas pautas basicas para que el proyecto
sea exitoso.

Es imprescindible comenzar de una manera racional
ya que el monto de la inversion, tanto como la efecti-
vidad de la operacion de riego y todo lo que depende
de esto durante el ciclo del cultivo, son gravitantes
en el resultado final de la actividad agricola.

Se debe tener en cuenta:

 Superficie a regar y etapas de ejecucidn.

« Caracteristicas del predio.

e Fuente de agua, calidad y cantidad.

* Disponibilidad de energia eléctrica.

 Fuente de Presion: Bomba y/o Depdsito elevado.

« Cultivos a realizar, distanciamientos y demanda
estacional de agua.

» Materiales necesarios, disponibilidad y costo.

« Factibilidad de usar materiales disponibles y/o re-
ciclados.
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Ventajas y caracteristicas del aiego por goteo

e Minimiza las pérdidas por infiltracién profunda.

e Reduce el escurrimiento superficial.

¢ Reduce la superficie aplicada.

e Aplica diariamente sélo la cantidad de agua que re-
quiere la planta y la coloca sélo en el area radicu-
lar.

« La alta frecuencia permite cultivar en suelos poco
apropiados tales como muy pedregosos, muy
arenoso e incluso salitrosos.

e La Frecuencia, la Localizacidén y la Eficiencia de
aplicacion son caracteristicas fundamentales del
riego por goteo comparando con el convencional
gravitatorio, especialmente cuando sélo se dis-
pone de agua subterranea y limitada capacidad
de bombeo.

Algunos calculos para entender la ventaja

La dotacion de riego es una medida usada para cal-
cular, teéricamente, cuanta superficie se podria
regar en funcién del agua disponible y se expresa en
mm/Ha/h. Da una idea aproximada sobre cuanta su-
perficie se podria regar, o sea las posibilidades reales
de riego. Se obtiene dividiendo el caudal disponible
expresado en litros por segundo en 2,78 (es un coe-
ficiente para convertir las unidades utilizadas).

Por ejemplo, si solo disponemos de una bomba eléc-
trica monofasica que arroja 4.000 litros por hora que
equivalen a 1,11 lts/seg (4.000/3.600 segundos =
1,11). Para convertir esta medida en dotacion de
riego se divide en 2,78 = 0,4 mm/Ha/h.
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Si el cultivo requiere unos 7 mm de agua por dia,
para regar una hectdrea se necesitarian casi 18
horas diarias de riego, si la eficiencia de la aplica-
cién fuera del 100%.

Podemos demostrar asi que con esa limitada canti-
dad de agua seria imposible afrontar el riego con
métodos convencionales.

Sin embargo, con riego por goteo Sl es posible por

las siguientes razones:

» Se divide el terreno a regar en secciones u opera-
ciones de riego

* Por la distribucién de los emisores o goteros la su-
perficie efectiva de aplicacién se reduce aproxi-
madamente a la mitad ya que habra areas de
cultivo y espacios interlineares que no se riegan.

Siguiendo con este razonamiento, con la dotacién de
riego del ejemplo, de 0,4 mm/Ha/h., si se subdivide
en 10 sectores de riego y, ademas se reduce a la
mitad el area efectiva a regar (espacios interfilares
que no se riegan) nos permitiria aplicar unos 8 mm
de ldmina en solamente una hora de riego en cada
una de las secciones. Por lo tanto en 10 horas diarias
de operacién de riego se puede cubrir una hectarea
de cultivo. Esto surge del siguiente calculo:

* Requerimiento diario de riego 7 mm.

* Dotacién: 0,4 mm/Ha/h.

e Superficie a regar: 1 Ha.

» Requerimiento / Dotacion = 7/0,4 = 17,5 horas (du-
racion diaria de una operacion).

Si se dividiera en 10 secciones de las que sélo se

riega efectivamente la mitad:

*1Ha/10 x 0,5: 0,05 Hectarea cada seccion (500 m?)

* 17,5 horas x 0,05 Ha = 0,87 horas por seccion x 60
= 52 minutos diarios a cada seccion de 500 m?

Ademas, por la distribucién mediante caferias a
presion, la operatoria se simplifica considerable-
mente y se limita a la apertura y cierre de llaves
segun un horario establecido de riego.

Se puede automatizar esta operacion mediante un
programador digital y llaves solenoides.

€omo funciona?, Que es el riego por goteo?

Es un riego localizado. El agua se aplica en forma de
gotas por emisores llamados goteros, alimentados
por una tuberia plastica.

Gota a gota se conforma en el suelo o en el sustrato
un bulbo hiumedo cuya forma y dimension estd en
funcién de las caracteristicas de ese medio, de la
cantidad de agua aplicada y de la frecuencia con que
se aplica. Esto permite lograr una zona humeda en
concordancia con la ubicacion de la mayor parte de

las raices, evitando desperdicios de agua y nutrientes.

Esta localizacion en el espacio también lo es en el
tiempo ya que por las caracteristicas técnicas del
equipo permite fraccionar el volumen de agua nece-
saria en una o mas operaciones diarias.

Es vélido para casi todos los cultivos, en especial los
intensivos.

Légicamente implica una inversion inicial que se
presentan en detalle mds adelante.

Gomponentes del sistema de aiego por goteo

» Fuente de presion: Bomba/depdsito elevado.

e Cabezal de fertirriego.

« Caneria de distribucién.

« Lineas regadoras con los emisores o goteros (3a 5
litros x metro lineal a presién de 4 a 10 m.c.a.
(m.c.a.: metros de columna de agua, es una me-
dida de presion. 10 m.c.a. equivalen a 1 Kg/cm? o
a 1 atmosfera o a 14 libras/ pulgada cuadrada).

e Accesorios.
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Detalle del dispositivo de inyeccion de fertilizante me-
diante un venturi

Otras alternativas técnicas para incorporar los ferti-

lizantes son:

e Por ingreso de la solucion concentrada en la suc-
cién de la bomba de riego.

* Por bombas hidraulicas proporcionales.

¢ Por tanques de mezcla.

etexminacion de la capacidad del
pogo/ﬂomﬂ dimensionan las secciones
,éfmmZm del agua disponible

Calculo del caudal disponible a la presion de operacion
(5 a 8 mca).

Para esto se coloca un canode 1" x 1 metro de longi-
tud como muestra la figura anterior. Se acciona la
bomba y se cierra gradualmente la llave hasta que
el mandémetro indica una presién de 0,5 a 0,8 Kg/cm?
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(equivalente a 5 a 8 m.c.a.). Se toma el tiempo en se-
gundos necesarios para llenar un balde de 20 litros.
Esto nos da el caudal en litros/segundo y multiplicado
por 3.600 es el caudal litros/hora.

Al Caudal (I/h) obtenido dividirlo por 3 (litros/hora/
metro lineal de cinta de riego). Esto daria aproxima-
damente los metros de cinta que se pueden regar en
cada operacidn de riego. Por ejemplo, si el caudal
obtenido es de 4.500 /hora, dividido en 3, daria
1.500 metros de cinta en cada operacion.

También se puede establecer por tablas si se dis-
pone de informacién sobre las “curvas hidraulicas
caracteristicas” de las bombas. No siempre se dis-
pone de esto sino solo de caudal maximo y presién
maxima lo que determina la necesidad de medirlo
mediante el procedimiento anterior.

€muq5 caracteristicas de diferentes bombas

En el grafico, el eje vertical muestra la presidn ex-
presada en metros (columna de agua) y el eje hori-
zontal el caudal en litros por minuto y también en
m3/h, para diferentes modelos de bombas.

Se observa en este ejemplo que la bomba denomi-
nada ZETA 1 a la presién de 10 mca bombea unos
125 litros por minuto (7,5 m3/h). Se debe tener en
cuenta que la tabla y graficos muestran valores teo-
ricos mientras que la medicién daria un dato real.

Siguiendo con este ejemplo, con un caudal de 125
/min que equivalen a 7.500 l/h, dividido en 3 l/h que
vierte cada metro de cinta podriamos, regar con
unos 2.500 metros lineales de cinta por cada seccion
u operacion de riego.

La distribucién de estos 2.500 m en el lote estara en
funcién del tipo de cultivo en cuanto al distancia-

miento entre hileras. El largo de las hileras no debe-
ria superar los 50 a 60 m para lograr una mayor uni-
formidad.

Una forma habitual es un distanciamiento de 1 m
entre lineas de riego, colocadas en el centro de 2 hi-
leras apareadas de cultivo. Es asi como 2.500 m de
cinta divididos en 60 m de largo da 41lineas por sec-
cion que se regarian diariamente en operaciones de
1 hora cada una.

Algunas consideraciones sobre las presiones de
funcionamiento

Las cintas de riego normalmente usadas en horticul-
tura requieren una presion de unos 3 a 7 mca (me-
tros de columna de agua). Ademas la distribucion del
agua por caneria provocan perdidas de carga en re-
lacién al caudal transportado y a la seccion de las
canerias usadas.

Asi por ejemplo es habitual usar canos de PVC de 50
mm de didmetro (conocido comercialmente como
0,50 K4 para riego), en esta caferia se produce una
pérdida de presion o carga del orden de 2 a 3 metros
por cada 100 metros de recorrido cuando el caudal
es de unos 6.000 a 7.000 litros por hora.

Fertirriego: Incorporacion de fertilizantes mediante
el riego por goteo

El agua ingresa al suelo por gotas que caen sobre la

superficie y suavemente van infiltrdndose en profun-
didad. Este proceso es muy bueno con respecto a las
propiedades fisicas del suelo pero, como contraparte,
van lavando los nutrientes y trasladandolos a zonas

mas profundas, fuera del alcance de las raices.
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Por esta razén, el riego por goteo, debe siempre
acompanarse con la incorporacion de fertilizantes
para mantener el nivel nutricional adecuado en la
zona de mayor concentracidn de raices. Ademads es
muy importante no excederse en la cantidad de agua
aplicada diariamente para no perder nutrientes ni
agua.

Claves eshatégicas para el manejo del ferti-
wniego

* Disminuir las pérdidas por evaporacion del suelo
utilizando algun tipo de mulching (cobertura del
suelo).

* Que se mantenga el bulbo de riego constante,
segun el tipo de suelo, arenoso o arcilloso, la fre-
cuencia de riego debe variar pues la facilidad
para mantener el bulbo de riego sera diferente.

* Si el calculo de demanda fue correcto, el analisis
de suelo al inicio y al final del ciclo no deberia va-
riar sustancialmente y sus resultados sirven
para corregir el plan del ciclo siguiente.

* La mejor forma de aplicar el fertilizante es diaria-
mente en el agua de riego.

Ajustando el funcionamiento:

Como medir lo que gasta cada metro de cinta

En un par de lugares de una seccion se coloca un
“riegédmetro” que consiste en un metro de cano de
PVC por el cual se hace pasar la cinta. Se inclina li-
geramente hacia un extremo y con un recipiente se
recibe el agua y mide por unidad de tiempo (litros
/hora/metro lineal).

QDetalle de materiales para la instalacion
0!! @ ‘Z 50 o

Materiales necesarios para un cabezal de fertirriego Cantidad
Vélvula de retencidn PVC con filtro, 1" 1
Curva HH, 1" 4
Unidn Doble, 1" 3
Llave de paso esclusa 1
Tee polipropileno, 1" 2
Buje reduccidn 1" x 3/4" 8
Niple 3/4" 8
Venturi 3/4" 1
Unidn doble 3/4 2
Llave esférica PVC 3/4 2
Filtro de anillas 3/4 0 1" 1
Bomba centrifuga 1/2 Hp Z1 Czerweny 1
Cano polipropileno, 1" x 4m 2

Referencias bibliograficas

Ebuarpo ViLLArAFILA, FABlo Wyss. 2009. Riego en Horticultura: Guia para la ins-
talacion de pequenios sistemas de riego. INTA-AER Santo Pipo, Misiones.

MARTINEZ BARRERA LEONCIO. 1998. Manual de Fertirrigacion. Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias.

TECNOLOGIA DE BAJO C0STO: Guia de instalacidn y uso de micro riego de baja
presion / lICA, Proyecto Red SICTA, Managua, Nicaragua. 2013.

Materiales necesarios para las unidades de operacion

(12 sectores de riego) (*) LU
Tee PVC 040 13
Llave esférica 1" 12
Manguito roscado 1"M a 040 PVC H 24
Vélvula de aire dual 2
Manémetro 1
Codo 040 PVC 24
Tapas 040 PVC 12
Teflon 1
Pegamento PVC 5
Pomo sella juntas 1
Caio PVC 040 K& x 6m (gris para riego) 101
Cinta goteo (goteros cada 20 cm) (*) 20400
Arranque goma PVC a manguera 16 410
Manguera 16 350
Conectores manguera 16 a cinta de riego 410

(*) Para regar en 12 operaciones de 1.700 metros de cinta. 34 lineas de 50 metros. Aproxi-
madamente 1,5 a 2 Has /dia.
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