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1. INTRODUCCION

Las plantas, como todo ser vivo, requieren de agua para
vivir. El agua cumple diversas funciones, entre otras, de
servir como mecanismo de regulacion de la temperatura
interna del vegetal.

Cuando hace calor, laplantano tiene posibilidad de ponerse
a la sombra como lo haria un animal, o beber agua o un
refresco como |o hariamos nosotros. Laevaporacion de agua
desde las hojas, proceso conocido como transpiracion, ayuda
acontrolar latemperaturainterna de la planta.

Endiascalurosos, laplantatiene que evaporar muchaagua
paraevitar un aumento desmedido delatemperatura. Si el
suelo estdhimedo, €l agua pasadesde el suelo alaplantaa
través de las raices y luego es conducida hacia las hojas
donde se evapora através de los estomas. L 0s estomas son
pequefias“ventanas’ que posee lahojaparael intercambio
de oxigeno, anhidrido carbénico y vapor de agua.

Cuando € suelo tiene poca humedad, € flujo de agua se
hace lento y puede detenerse. En ese momento, la planta
cierralos estomasy detiene la fotosintesis (fabricacion de
alimentos) hasta que se produzcan mejores condiciones
ambiental es (descenso de latemperatura).

Al regar todos los dias, se repone e agua utilizada por la
plantaen el proceso de transpiracion, méslaque seevapora
directamente desde el suelo. Evapotranspiracion es el
termino utilizado para referirse al agua transpirada por €l
cultivo mas la evaporada directamente desde la superficie
del suelo.

El riego diario eslo que més le gusta ala plantayaque le
permite estar comoda durante las horas de calor y fabricar
los hidratos de carbono (nuestro alimento) durante mas
tiempo. Esto se manifiesta en plantas con muy buen
crecimiento y cosechas de excelente calidad.

El riego diario no esposiblerealizarlo por métodos deriego
tradicionales ya que se requiere gran cantidad de agua, €
manejo del cultivo se dificulta por exceso de barro en el
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suelo y se crean condiciones altamente favorables para e
desarrollo de enfermedades.

El riego localizado (goteo, cintas, microaspersores y
microjets), esel Unico que permitelaaplicacion diariade
agua sin provocar problemas, ya que se utilizan tuberias y
mangueras para conducirla. Las cantidades de agua son
las mismas que el cultivo requiere para satisfacer sus
necesidades y € mangjo del equipo es muy fécil: basta
abrir y cerrar valvulas pararegar.

El lado no tan favorable de | os sistemas | ocalizados es que
son de alto costo, por lo tanto, setrata de unainversién que
debe ser utilizada de buenaformaparalograr |0os méximos
beneficios econdmicos.

Como todo sistema mecénico, los componentes de un
sistemaderiego localizado se van deteriorando con el paso
del tiempo. También, la operacion poco cuidadosa del
sistema contribuira a un deterioro mas acelerado e
incrementara | os costos de operacion.

El Proyecto de Desarrollo para Comunidades Campesinas
y Pequefios ProductoresdelalV Regién (PRODECOP) ha
contribuido en lainstal aci6n de sistemas de riego mecéani cos
entrelosagricultoresdelaRegion de Coquimbo. El presente
Boletin Técnico esun esfuerzo conjunto delosprofesionales
de PRODECOP e INIA para lograr una adecuada
capacitacion de los usuarios de estos sistemas y prolongar
en el tiempo su buen funcionamiento.

2. SISTEMAS DE RIEGO PRESURIZADOS

Un sistema de riego presurizado cuenta con diversos
componentes. LaFiguraN°1 muestraun diagramade una
instalacion tipica. En ella se puede visualizar lafuente de
presion, representada por €l uso de una bomba; €l sistema
defiltros, d sistemadeinyeccion defertilizantes, el sistema
de control, conformado por diferentes tipos de vavulasy
reguladores de presién; las tuberias matrices, tuberias
secundarias, tuberias portalateralesy laslaterales deriego.
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Figura N° 1. Esqguema de un sistema de riego presurizado.

Parael buen funcionamiento detodo el equipo, este se debe
operar en forma apropiada y realizar la mantencion de
acuerdo a las especificaciones técnicas de los fabricantes
decadaunadelaspiezas. Esposiblequed equipo presente
desperfectos, los cuales deben ser reparados répidamente
para no suspender por un tiempo prolongado la aplicacion

de aguay asi evitar dafios a cultivo.

3. FUENTE DE PRESION

La forma mas comin de generar presion es €l uso de una
bomba conectadaaun motor eléctrico o bencinero. Ademas
| deunabombaimpulsoradel agua, también puede utilizarse
como fuente de presion para operar estos equipos de riego,
la diferencia de altura entre un canal elevado y €l potrero

donde se encuentra el cultivo. Como regla general, la
| E— L , diferencia de altura debe ser de 12 metros como minimo.

La bomba debe estar bien instalada para asegurar su buen
funcionamiento, pero el primer paso antes del

funcionamiento delabombaes que esté” cebada’,

los modelos si 1o requiere.

6
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- €l cuerpo de la bombay la tuberia de succién debe estar
_ [lena de agua. Algunos modelos de bombas son
RN “autocebantes’ y no requieren ser cebadas. Lamayoriade



No se debe hacer funcionar una bomba sin cebarla, e

debido aque algunos componentes de labombase lubrican i

con el agua que circula por €ella. Si no hay agua, algunos il -
componentes internos pueden deteriorarse. —1 |57

El cebado debe realizarse cadavez que funcionalabomba.
Para evitar hacerlo todos los dias, es conveniente utilizar
unavavuladenominada “depi€’ 0“sapo”, instaladadonde
comienzalatuberia de succion. Unavez cebadalabomba,

lavdvulade pieimpide que se pierdalacolumnade aguay srit [ 1
esta puede funcionar en cualquier momento. il K :-J:_:'-I Cangs
B

Si se hainstalado unavévula de piey la bomba pierde la
columnade agua, es muy probable quelavavulade pie no __
funcione correctamente. En esa situacion se recomienda L S —
desarmar lavélvula, limpiarlay volverlaainstaarla. Si el MBS |
problema persiste, es conveniente reemplazarla. | -

Tampoco la bomba funcionara correctamente si hay aire
atrapado d interior de la tuberia de succion. Para evitar
este problema, la tuberia de succion debe ser 1o més corta
posible y con pendiente hacia la fuente de agua.

En condiciones normales, la bomba puede succionar agua
hasta 6 metros de profundidad. Por ello es recomendable
evitar succionar agua mas alla de 6 metros, ya que la
bomba cavitard, es decir, producird un ruido intenso y la
bomba tendra unavida dtil muy corta. _ T

Todos los motores eléctricos aumentan de temperatura =
cuando funcionan. Al tocar el motor con la mano, la

sensacion de calor debe ser “tibio”. Cuando la sensacion

decalor al tacto esmuy atay “quema’, algo anormal esta

ocurriendo. En ese caso se sugiere:

*  Revisar el tubo de succion que puede estar obstruido.

*  El aguapuede estar el limite de succién de la bomba
(aproximadamente 6 metros). .

«  El motor es pequefio en relacion a la potencia
demandada por 1a bomba.

*  El diametro delatuberia de succion es menor que €l
de descarga de agua.
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En e caso de detectar sobrecalentamiento del motor, se
sugiere consultar aalguien con experienciaen bombas para
que propongaunasolucion a problema. Si el motor trabaja
sobrecargado, es muy probable que se queme en poco
tiempo.

En &l caso de motores abencina, lasrevoluciones del motor
deber ser adecuadas para generar la presion de trabajo
adecuada para €l buen funcionamiento del sistema. Si la
acel eracion no es suficiente, labombano generaralapresion
requerida. Por €l contrario, s las revoluciones del motor
son muy altas, el motor consumira mayor cantidad de
combustible aumentando el costo de operacion.

La forma de conocer cual es la aceleracion adecuada es
instalar un manémetro para medir la presion ala salida de
labomba o alasalidadelosfiltros. Lapresion correctaes
aquella que permite tener entre 8 a 10 metros de presion en
el sector de riego mas alejado de la bomba, aquel que
presenta condiciones més desfavorables. En cintasderiego,
lapresion es entre 5 a 7 metros.

En cuanto a los cuidados de los motores, aquellos que
funcionan con bencinadeben recibir lamantencion rutinaria
de acuerdo a las especificaciones del fabricante. Los
aspectos més importantes son:

. Revisar €l nivel del aceite cada 8 horas de funciona-
miento.

. Cambio de aceite del motor cada 50 horas.

*  Limpiar filtro de bencina cada 50 horas.

»  Cambio de bujia cada 100 horas.

»  Mantener libre de suciedad los resortes y cables de
mando.

En periodos donde el equipo no se utiliza por més de 30
dias, se debe vaciar €l estanque de combustible.

L os motores eléctricos no requieren tanta mantencion. Se
debe procurar mantenerlos limpios y protegerlos de la
humedad construyendo una pequefia caseta como centro
de control.

Otro aspecto importante es la buena ventilacion de las
casetas, especia mente en aquellos sistemas que funcionan

,con alto contenido de gases producidos por la combustion
| de motores bencineros.
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4. EMISORES

En sistemas deriego presurizados hay trestipos de emisores:

. Goteros
*  Microaspersoresy microjets
*  Aspersores

Losgoteros son dispositivosresponsablesde aplicar € agua
enformade gota. Paralograrlo, €l gotero estadisefiado con
laberintos y membranas que dificultan €l paso del agua. A
travésde recorrido, el aguaentraen contacto con las paredes
del emisor perdiendo presion por roce. La salida del agua
espor un orificio pequefio muy fécil detaparse, por o tanto,
e filtrado del agua es extremadamente importante.

Este sistema se utiliza mucho en frutales con érboles de
gran diametro de copa (nogales, paltos, etc). Los
microaspersoresy microjetsaplican el aguacomo unalluvia
muy fina en las cercanias de la planta, pero no mojan todo
el suelo. El orificio de salidadel aguaes masgrande queen
goteros, permitiendo la salida facil de pequefias particulas
presentes en €l agua. No estan exigente en filtracion como
el sistema de riego por goteo.

El tercer tipo de emisor es el aspersor utilizado
principal mente en empastadas. En este sistemade riego, €l
suelo se mojatotalmente. El orificio de salida del agua es
de varios milimetros, por |o tanto, no requieren sistemade
filtrado cuando el aguaestalibre de residuos organicos como
hojas y ramillas. Para lograr el mojamiento uniforme de
todo el suelo, los chorros de agua de dos aspersores
contiguos deben traslaparse.

9
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5. FILTROS
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En riego por goteo y cinta, los filtros son elementos muy
importantes ya que tienen la funcién de impedir el paso de
una gran cantidad de impurezas presentes en el agua de
riego (algas, semillas, insectos, restos de hojas, pequefias
basuras, arena, etc.). Estas particulas pueden tapar los
pequefios orificios de |los emisores que permiten la
aplicacion de agua gota a gota.

Cuando los emisores se tapan, aquellas plantas ubicadas
cerca de donde ocurre € problema reciben muy poca agua
y fertilizantes, por lo tanto, presentan problemas de
crecimiento y produccion.

Un taponamiento severo de emisores puede obligar a un
recambio total de las cintasy emisores, 10 que requiere de
unainversion importante.

Para evitar taponamientos, el filtro debe retener particulas
més grandes que el tamafio de los orificios. Cualquier
particula de tamafio menor, pasara sin problemas por €l
emisor.

Los filtros se clasifican por el tamafio del orificio de una
malla. Como la abertura del orificio es muy pequefia, se
utiliza la denominacion “mesh” para medirlo. El numero
mesh hace referencia ala cantidad de hilos de lamalla por
pulgada de longitud. 10 mesh significa que la malla tiene
10 hilos por cada pulgada. De este modo, una malla de 80
mesh tiene 80 hilos por pulgada lineal. A medida que
aumenta el nimero mesh, més peguefia es la abertura, por
lo tanto, retiene particulas de menor tamafio.

Lasparticulasen e aguaderiego tienen diferentestamarios,
algunas de ellas pueden ser pequefias basuras en el rango
de 1 a 2 milimetros (restos de hojas, insectos, semillas).
Otras son de menor tamarfio, como pequefios granos de arena
finay muchas de €llas son microscopicas como particulas
delimo, arcilla, algasy bacterias. LaFigura N° 2 muestra
en términos relativos el tamafio de una abertura de malla
en diferentesmesh y el tamafio medio delas particulas méas
comunes presentes en las aguas de riego.
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Figura N° 2. Tamafio relativo de aberturas de mallasy particulas

Como se puede observar en la Figura N° 2, unamalla de
50 mesh puede retener una particula de arena de grano
medio, pero deja pasar précticamente todas las particulas
dearenadegranofinoy muy fino. Lamallade 200 mesh es
capaz de retener particulas del tipo arena muy fina pero
deja pasar todas las particulas microscopicas como limo,
arcilla, hongos, bacteriasy virus.

Todos los fabricantes de goteros y cintas recomiendan la —
utilizacion de filtros con un determinado nimero mesh.
Muchosdeellossugieren 150 a 200 mesh, que corresponde
a una malla muy fina. Como referencia, una malla
“mosguitera’ tieneentre25 y 50 meshy resultainsuficiente e
pararealizar unafiltracién adecuadaparalamayoriadelos
tipos de emisores disponibles en el comercio.

[
S

Algunos agricultores intentan solucionar el problema ta__ j.
colocando dobleo triplemallamosquiterao utilizan medias ;3/ p
pantyes de nylon en desuso. En redlidad, estas précticas L
ayudan areducir € problema, pero no lo solucionaya que
particulas que pueden tapar goteros logran traspasar estas
barreras.
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Lasolucion es utilizar filtros de buena calidad con mallas
metalicas que son delargaduracion. Estas unidades son de
mayor costo, pero es una inversion que se justifica
plenamente. Espreferibleun buenfiltroacambiar decenas
demetrosdecinta cadaafio por taponamiento generalizado.

Otraopcién eslautilizacion de mallas de nylon quetienen
aparienciade unaseda muy suave. Cuando se optapor este
camino es conveniente tener unidades extras de repuesto
parael caso deroturas.

5.1 Filtrosde malla

El filtro de malla esta constituido por dos cilindros, uno
externo que constituye el cuerpo delaunidad y unointerno
que actlia como soporte de la malla. El cuerpo puede ser
metdlico o deun plastico resistente. El soporte generalmente
es un tubo de PV C con perforaciones para permitir el paso
del agua. También puede ser de una combinacién de malla
y adlambre grueso de altaresistencia.

En unidades donde la malla tiene apariencia de media de
mujer, lainstalacion debe ser cuidadosaparaevitar que ésta
se desprenda e ingrese hasta las tuberias. Cuando esto
ocurre, es muy dificil determinar el punto donde qued6
atrapada. Lamallasiempre debe quedar enfrentando al flujo
de agua.

Otrostipos de filtros son los de gravay de anillas. Ambos
modelos pueden ser asociados a niumeros de mesh igual
gue losfiltros de mallas.

5.2 Filtrosdegrava

Los filtros de grava son estanques rellenos con arena de
cuarzo. Entre los granos de arena se forman pequefios
canaliculos en donde quedan retenidas|as particulas gruesas.
Como estos canaliculos no son de un didmetro uniforme,
las particulas de gran tamafio quedan retenidas en la
supexrficie, las de menor didmetro quedan retenidas en la
camadearena. El aguaingresaal filtro por laparte superior,
atraviesalacamadearenay salelimpiapor laparteinferior.
Importante es una estructura denominada “arafia’ que es
unfiltro demallaconformadeestrellay tiene por finaidad
evitar el paso de gravaad interior del sistema de riego.

El tipo de arena o grava a utilizar en losfiltros debe ser de
bordes afilados; no utilizar arena de rio que es de granos
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redondeados. Los granos de bordes afilados producen
canaliculos de diferente didmetro y tortuosidad, mientras
que el grano redondeado produce canaliculos de diametro
uniformey poco tortuosos. Los filtros con arena de rio se
taponan mas fécilmente que los de cuarzo y, por lo tanto,
deben ser limpiados més a menudo.

Una vez concluida la temporada de riego, todo € cuarzo
del filtro debe extraerse y ser lavado. Es posible que la
accion conjunta de las sales disueltas en el agua; los
fertilizantes y los microorganismos bacterias formen
“terrones’ endurecidos que es necesario romper. También
sedeberevisar lapinturainterior y el estado del colector de
fondo (arafia). Cuando sea necesario, hay que raspar €l
interior del filtro con las herramientas apropiadasy aplicar
una capa de pintura epoxica. Un trabajo complementario
es revisar las valvulas de retrolavado y repararlas cuando
presenten fugas de agua.

5.3 Filtrosdeanillas

Este tipo de filtro esté conformado por un cilindro externo
gue esel cuerpo delaunidad y un cilindro interno formado
por muchos discos de plastico con pequefios surcos
irregulares en su superficie. Al juntarse varios discos
forman un cilindro poroso con capacidad de retener las
particulas grandes en su superficie y en los canaliculos
internos las particula mas finas. Este tipo de filtro tiene la
misma apariencia que un filtro de malla pero se obstruye
con menos facilidad.

6. LIMPIEZA DE FILTROS

A medidaqued filtrose“ ensucia’, losorificios se obstruyen
dificultando el paso del agua. Mientras méas suciedad queda
atrapada en €l filtro, menor es el paso de agua a través de
él, pudiendo, en determinado momento, no permitir el paso
del agua.

Para restablecer €l flujo, se debe limpiar los filtros. La
limpi eza debe ef ectuarse cada dos o tres horas dependiendo
delacalidad del agua. Aguas muy sucias provenientes de
canales con mucha vegetacién o tranques con muchalama
y totora pueden requerir limpiarlos con mas frecuencia.
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Es necesario instalar dos manémetros en |os sistemas de
filtros, uno alaentradadel aguay €l otro alasalida. Cuando
los filtros estan limpios, la diferencia de presion entre los
dos mandmetros es pequefia, arededor de 1 a 2 metros
columna de agua (m.c.a). A medida que los filtros se
ensucian, la diferencia de presion aumenta. Si € filtro se
tapa por exceso de suciedad, la presion que marcara el
mandmetro instalado a la salida del agua ser& cero. El
lavado delosfiltrossedeberealizar cuandoladiferencia
depresion registradaentrelosmanometrosesde5m.c.a.

En filtros de malla, ésta debe sacarsey ser lavada con una
escobilla suave y detergente. Las basuras se incrustan en
los orificios, por lo tanto, no es facil eliminarlas sin
escobillarlas.

El tiempo que dura la limpieza puede ser entre 5 a 10
minutos ya que se debe detener el sistemade riego, drenar
el agua que ha quedado en €l interior del filtro, sacar la
malla, lavarlay luego armar nuevamente el sistema.

Enfiltros de grava se debe hacer circular el flujo en sentido
inverso manipulando correctamente las valvulas de
retrolavado. El agua sucia se puede verter a un cana de
riego, retornarla nuevamente al estanque o depositarlaen
un lugar donde no produzca problemas.

=
=2Trolavado

Todos los filtros de grava tienen vavulas que permiten
efectuar € retrolavado, que puede durar entre dos o tres
minutos. Al comienzo el agua sale muy turbia; a medida
gue pasan los segundos, €l agua se aclara hasta que sale
limpia. Enesemomento sedetieneel retrolavado paraque
prosigael riego.

Operacion y mantencion de equipos de riego para pequefios agricultores



Durante el retrolavado no hay paso de agua hacia los
sectores de riego, por lo tanto, este tiempo no debe ser
considerado como “tiempo de riego”. Por g emplo, €l
tiempo de riego fue de 60 minutosy el equipo se retrolavo
durante 3 minutos, €l tiempo de riego efectivo fue de 57
minutos.

Sistemas que disponen de filtros de anillas también
requieren ladetencion del equipo paralimpiarlos. Enestos
modelos, se debe realizar losmismos pasosindicados para
el filtrodemalla. El cilindro conformado por muchasanillas
debelimpiarse; paraello, es necesario soltar unatuercaque
permite separarlas. En un balde con agua se procede a
lavar las anillas. Este proceso tarda muy pocos minutos.
Es méasféacil lavar un filtro de anillas que uno de malla.

En cuanto a cuidados especiales, se debe verificar que la
mallano presenteroturas, enesoscasos, € filtro dejapasar
mucha suciedad. En filtros de grava, la arena debe estar
suelta y libre de terrones. Es posible que durante el
retrolavado se pierdaalgo dearena, por o que serecomienda
rellenar € filtro para mantener constante el nivel sugerido
por el fabricante.

7. INYECCION DE FERTILIZANTES

El éxito de los sistemas de riego presurizado se basaen la
aplicacién periédica de aguay fertilizantes. No hay éxito
en el largo plazo si no hay aplicacién de fertilizantes junto
al agua de riego. El problema se origina debido a que en
condiciones de riego localizado, las raices se concentran
en el volumen de suelo humedecido y la planta debe ser
capaz de absorber en poco tiempo todos los nutrientes
almacenados en ese peguefio volumen.

15
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En laaplicacion de fertilizantes el primer paso consiste en
disolver el fertilizante en agua paraproceder asu inyeccion.
Todo € fertilizante tiene que estar disuelto para poder
inyectarlo a sistema. Como es muy dificil lograrlo ya que
hay productos que contienen impurezas de baja o nula
solubilidad, es necesario que el punto deinyeccion seaantes
delosfiltros, asi, cualquier impureza quedard retenida.

La cantidad de fertilizante a preparar depende de la
superficiedel sector deriego, € tipo de cultivoy del estado
de desarrollo que se encuentre. Hay especies querequieren
mayor cantidad de nutrientes que otras. Paradeterminar la
dosisaaplicar sesugiere consultar con el extensionistalocal
acercade los productosy dosis a utilizar.

Hay diversas formas de inyectar los fertilizantes, el
mecanismo mésféacil eshacerlo atravésdel tubo de succion
delabomba. En este punto, hay presion negativa (succion),
por lo tanto es fécil hacerlo. Para ello hay que conectar el
tubo de succién con el estangue donde se encuentra €l
fertilizante disuelto en agua. Mediante laaberturay cerrado
deunavalvula, secontrolalacantidad de solucién aaplicar.
Por ningdn motivo se debe permitir que €l estanque que
contienelosfertilizantes quede sin aguayaqueello produce
ingreso de aire a la bomba y la suspension temporal del
flujo. Esto puede sobrecalentar labombay poner en riesgo
su buen funcionamiento.

Este es un sistema facil de implementar y de bajo costo.
Con esteinyector, todoslosfertilizantes pasan por labomba.
Algunos productos son corrosivos para los metales, por 1o
tanto, se debe realizar una mantencién muy rigurosa a la
bomba. Una vez en el afio, esta debe ser revisada para
determinar si requiere reparaciones.

Una segunda opcidn es utilizar un estangque por donde
circula parte del agua que disuelve €l fertilizante en el
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estanque. Ladosis de fertilizante se coloca previamente en
el estanquey luego se cierra herméticamente. Unavévula
instaladaen latuberiamatriz debe ser cerrada parcialmente
para provocar que parte del flujo pase por e estanque.

El principal problema de este método es que no todo el
fertilizante se diluye totalmente y es aplicado a sistema
durante el tiempo de riego. Un “concho” permanece en el
estanque y no es aplicado.

Un tercer método es el uso de un dispositivo denominado
“Venturi”. También se instala junto a la tuberia matriz y
requiere de una valvula de compuerta para obligar a que
parte del agua pase por € dispositivo. A medida que pasa
agua por el Venturi, se produce una succién que es
aprovechada para inyectar la solucién que contiene los
fertilizantes.

Toda aplicacion requiere una buena disolucién del
fertilizante. Por gjemplo, disolver 1 kilo de urea, nitrato de
potasio, nitrato de calcio y nitrato de amonio, se puede
utilizar 7 litros de agua, como regla general. Productos de
bajasolubilidad, como el superfosfato normal o superfosfato
triple, no deben ser aplicados por € riego.

Lasolucién fertilizante con aguadebe ser bien agitadaantes
de la inyeccion. En estanques pequefios, la agitacion es
manual revolviendo vigorosamente la solucién. En
estanques grandes, se debe utilizar un agitador mecénico.

Laduracién de lainyeccién no puede durar todo el tiempo
deriego. Sedebe esperar unos minutos después deiniciado
paraestabilizar |as presiones. Tampoco puedefinalizar junto
con el riego debido a que todo €l fertilizante debe ser
aplicado y no puede quedar nada dentro de las tuberias.
Paraello se debe detener laaplicacion varios minutos antes
para dar la oportunidad de aplicar todo el fertilizante.
Utilizar comoreferencia“laregladelamano” paraestimar
la duracion de la inyeccién. La mano tiene cinco dedos,
entonces dividir e tiempo de riego por cinco. El primer
quinto (un dedo) se deja para estabilizar la presion, dos
quintos (dos dedos) para aplicar € fertilizante y e tiempo
restante (dos dedos) para permitir que todo € fertilizante
salgadel sistema. Si uninvernadero seriegadurante media
hora, cada dedo representa 6 minutos. L os primeros seis se
utilizan paraestabilizar lapresion, [os 12 minutos siguientes
parainyectar e producto y los doce minutos restantes para
permitir lasalidadetodo el productoy lavar las mangueras.
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8. VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO

Lasvavulas son dispositivos que permiten regular €l flujo.
Existen dostiposdevavulas: las de accion manual y lasde
accién por pulso eléctrico.

8.1 Valvulasde accion manual

Es d tipo méas comln de vévulas que se instalan en los
sistemas de riego. Las hay de compuerta, de bolay de
mariposa.

La vavula de compuerta es utilizada en aguellos puntos

donde no es necesario abrirlasy cerrarlas a cada rato. El

uso frecuente de estas v vulas produce un rapido desgaste

s~ <= del véstago y es comun verlas goteando. Son ideales para

-:'--.' '.,____ regular presion ya que se necesita girar muchas veces la

L ] manilla para abrirla o cerrarla completamente; siendo

,-:- =, posiblegirarlamediavueltay regular el caudal o lapresion

I en forma precisa. Son ideales para regular presién en

AN, inyectores de fertilizantes y en las tuberias matrices.

xb*".’;f' ' También esdetipo compuertalavavulaqueseinstalaala
salida de | os estanques acumul adores

La vdavula de bola se utiliza en aquellos puntos donde se

W, ;“_':'_ — nec&_eita abrirla o cerrarla continuamente. B_asta girar la
~.;.'='3_- § Wdlvuls de bela manilla 1/4 de vuelta para que ésta se cierre o abra
R *-?,"-,“-,“: PR completamente. Estas valvulas no sirven para regular
'.;_ _"_ g presion. Se instala como vélvula controladora de sectores
deriegoy a final de las tuberias matrices para efectuar el

lavado.

La valvula de mariposa esta formada por una compuerta
giratoria. Cuando la compuerta esta perpendicular a flujo,

F == la vdlvula esta cerrada y cuando esté en la direccion del
L e o= flujo, estd abierta Se utiliza para controlar el flujo en
A5, meressc tuberfascon didmetro superior a110 milimetros. Paraestos
H | 1) e didmetros, no hay vavulas de bola tan grande.
s

8.2 Vaélvulasdeaccion por pulso eéctrico
Estasva vulas se abren por un pul so el éctrico enviado desde
un programador electrénico. Seutilizan en sistemasderiego
automaticos.

Paraque estas valvulas funcionen correctamente, el voltaje

gue llega a ellas desde el programador debe ser 24 volts.
Cuando € voltaje bgjaun poco, lavavulasiguefuncionando

18
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pero emite un zumbido desagradable, pero si € voltajebaja
demasiado (unos 5 volts) lavalvulano abre apesar deexistir i _
energiaeléctrica % |*' ffc - L T

La mejor forma de saber si el voltgje es e adecuado es =57/ | "y
medirlo, para ello se debe utilizar un tester operadoenel - L}...T._[:T N
rango de corriente alterna. Cuando hay problemasdecaida /| Uy

de voltaje, dos pueden ser las causas mas frecuentes: i /"
Insuficiente didmetro delos cables el éctricosy pérdidas de
energiapor deterioro delos cables o conexiones defectuosas.
Se debe revisar los cables para poder corregir la causa. Si
los cables son de pequefio diametro, sera necesario
reemplazarlos.

8.3 Otrostiposdevalvulas \
Vavulasdeaire: Se utilizan paraque salgaaire desde dentro |_ ___| H
de la cafieria cuando se esté llenando de agua y para que p——r
entreairecuando lacafieriase estavaciando. Estasvévulas | 1
funcionan con un flotador. Cuando llegael agua, €l flotador
cierrael pasoy produce el cierre.

El flotador se puede pegar por accién de insectos, por lo |
tanto, se debe mantenerlas limpias. Es conveniente
aplicarles un producto spray para lubricarlas y evitar que
se queden pegadas.

Valvulasdepie o0 sapo. Se utilizaparaevitar quelabomba
pierda la columna de agua cuando no esta funcionando. _
También requiere de una mantencién minima. —anostle

Valvula check. Esta valvula protege a la bomba frente a
paradas repentinas. Las bombas estan hechas de fierro {
fundido. A pesar que esun material muy duro, esquebradizo E - A SR Sl
frente a cambios repentinos de presi én que ocurren cuando

labomba se detiene. Estavalvulano es necesaria en todas

las instal aciones.

VAavulasreguladorasde presion. Lapresion del aguaenun cp—
determinado punto del sistemano esconstantey puede sufrir (arep| Y EMAIE

variaciones dependiendo del numero de sectores regados F“:I.“-;; -‘E';'“'- '_-_'e._- s
enformasimultanea. Estetipo de vavulano permite quela LI -=F ’-
presion aumente mas alla de cierto limite determinado por (I Tt !
el disefio de la misma, pero si permite el paso del agua. i

Esta valvula es muy Util en invernaderos donde el exceso ER IR

de presion puede romper las cintas.
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9. INSTALACION DE VALVULAS

La mayoria de los tipos de valvulas utilizadas en equipos

P, _ de riego presurizado son con hilo interior. Una deficiente

o £ instalacion de la valvula causard una gotera permanente.

',,j: ' —" . Paraevitar lagotera, laconexion entre hilo macho y hembra
Nt . debe hacerse con TEFLON, una delgada lamina sintética

quefacilitael contacto entrelas dos piezas. También puede
utilizarse una delgada capa de silicona que es un tipo de
goma liquida que se endurece en contacto con €l aire.

10. TUBERIAS Y MANGUERAS

L as tuberias son las responsables de distribuir el agua por
todo el sistema de riego. Las tuberias pueden ser de PVC,
polietileno, fierro o rocalit. Si latuberiahasido calculadae
instalada correctamente no deberia presentar fallas. Las
tuberias mas utilizadas en sistemas de riego presurizados
sonde PVC.

d Cuando hay roturas o deficienciasen lainstalacion (tuberias
Y SN, e mal pegadas, unionestipo campana con lagomamordida),

A A = el agua sale humedeciendo toda el &rea afectada (falla

pequefia) o en forma de chorro si larotura es grande.

- Las roturas y filtraciones, hay que repararlas inmedia-
o i tamente. Como latuberiava enterrada, se debe descubrirla
== haciendo una excavacion en formamuy cuidadosa parano
Separacion romperla. Las fallas en las tuberias pueden ser pequefias,
T en ese caso, se corta la seccion daflada'y se reemplaza por
e un trozo nuevo. Para cafierias de PVC, existen coplas
especiales de reparacion para didmetros de 63 mm o
| superiores. En falas grandes, |la tuberia se ragja por varios

_ ] metrosy en ese caso hay que reemplazar todalatira.

" Copla de recoracion Las tuberias de PVC vienen en trozos de 6 metros
denominadas “tiras’. La conexion entre tiras puede ser del
tipo cementar (tubos de 50 mm de didmetro o menor) y
acople campana-goma (tubos de 63 mm o mayores).

Enlaconexion“cementar” se utilizaun pegamento especial
gue disuelve parcialmente el material y al secarse une las
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dos piezas en formadefinitiva. Launion campana-gomaes
un acople rapido en donde no se utiliza pegamento. Para
facilitar el acople entre cafierias, se utiliza un lubricante
gue se disuelve con € agua y tiene aspecto de grasa de
auto. No se debe utilizar grasa de auto para hacer las
conexiones debido aque no sedisuelve con el aguay tiende
aseparar las cafierias cuando estan con presion.

Las tuberias de polietileno también son utilizadas en
sistemas de riego presurizados. Latuberia se comercializa
en rollos de varios metros de longitud. La conexién entre
secciones se hace con coplas. Antes de instalar una copla
se debe calentar latuberiacon un soplete o con aguacaiente.
Es conveniente reforzar la unidn con una abrazadera que
puede ser confeccionada con alambre galvanizado.

Las tuberias de polietileno pueden estar alaintemperie ya
gue aguantan en mejor forma el calor y los rayos del sol.
Latuberiade PVC no resiste los rayos del sol y se vuelve
quebradiza. Serecomiendainstalar latuberiabajo e suelo
y pintar aquellas partes expuestas al sol. Lapinturase debe
repasar cada cierto tiempo para protegerlay aumentar su
durabilidad.

Las laterales de riego son todas de polietileno negro. Los
didmetros mas utilizados son 12 y 16 mm aunque en
sistemas de riego por microjets, la lateral puede ser de 20
mm. Las laterales son los elementos que causan mas
problemas, aunque estos son féciles de solucionar. Los
problemas més comunes son pequefias roturasdel material,
desgjustesen € punto donde seinsertael gotero o desacoples
delas coplas de reparacion. Debido alapresién de trabajo,
saleun chorro deaguaen el lugar donde seproduce lafalla.
Lasroturas deben ser reparadas tan pronto sean detectadas.
Es conveniente revisar el estado de las laterales todos los
dias. El agricultor debe disponer de el ementos como coplas
de repuesto, una cortaplumay un alicate para efectuar la
reparacion. La forma de trabajar es cortar €l lugar que
provoca problemas e instalar una copla de reparacion.
Cuando las coplas se salen, reforzarlas con una abrazadera
de alambre.
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11. LAVADO DE TUBERIAS

Es de muy ato costo adquirir un filtro que retenga todas
las particulas presentes en el agua de riego. Para bajar los
costosdelosequiposavaloresrazonables, seutilizan filtros
guedejan pasar unaciertacantidad de particul as, todas ellas
de muy pequefio didmetro. A pesar que son elementos
microscopicos, por accion de las algas y bacterias que
producen sustancias pegaj 0sas que actlian como pegamento,
se pueden formar agregados de mayor tamafio que pueden
obstruir los emisores.

Para reducir €l riesgo de taponamiento, tanto las tuberias
matrices como las laterales de riego se deben “lavar”. El
lavado consisteen abrir el fina delatuberia 'y dejar escurrir
el agua por varios segundos para eliminar 1os residuos que
se han acumulado.

Las tuberias matrices tienen una vavula que a abrirla
permite el lavado. Como una forma de disminuir el costo
delainversioninicial, se sustituyelavévulapor unterminal
con hilo exterior y una tapa de PVC atornillada; en este
caso se debe desatornillar latapay dejar escurrir €l agua.
Para volver a colocar la tapa, se debe detener el
funcionamiento del equipo deriego debido alapresion del
agua. Intentar colocar la tapa con presion implica recibir
una“ducha’ inesperada. Serecomiendainstalar unavavula
de bola en reemplazo de la tapa atornillada.

Para el lavado de las laterales se procede de igual forma
Hay que abrir “lacola’ delalateral paraque el agua fluya
por a gunos minutos. Cuando €l aguasale limpia, secierra
lalateral y se procede a abrir la siguiente.

Tanto el lavado de matrices como laterales debe hacerse
cadados o tres semanas. En lugares donde el aguaessucia,
serd necesario lavar todas las semanas. Por € contrario,
cuando el agua es de muy buenacalidad, por gemplo agua
de pozo, lalimpieza puede ef ectuarse més distanciadamente.

Es necesario que el agricultor revise en forma permanente
el grado de suciedad de las tuberias eligiendo a azar una
tuberia o latera y lavarla. Cuando la suciedad acumulada
es notoria, hay que lavar todos |os sectores de riego.
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12. APLICACION DE HIPOCLORITO DE SODIO

Lasalgasy bacterias son de tamafio muy pequefio y logran
traspasar sin problemas los filtros. Al interior del sistema
de riego ellas comienzan a multiplicarse y pueden formar
“colonias’” de un tamario suficiente como para obstruir los
emisores.

Este problemase corrige aplicando un producto que controle
los microorganismos. El producto mas facil de adquirir es
el hipoclorito de sodio, el mismo utilizado en e lavado de
ropa. El hipoclorito seinyectaal sistemaderiego 10 a15
minutos antes que termine de funcionar el equipo. Eso
significa que unavez concluido €l riego, las tuberias estén
[lenas de agua que contiene hipoclorito de sodio. Se debe
dejar esta solucion por 8 horas 'y después lavar tuberias y
laterales de riego para eliminar los residuos. Siempre se
debe lavar las tuberias después de aplicar hipoclorito de
sodio. El hipoclorito sblo mata las algas, no elimina los
cadaveres, por lo tanto, es necesario €l lavado de laterales
después de la aplicacion.

Lacantidad de hipoclorito a utilizar es 100 cc por cadam?®
de agua. Paraestimar el volumen de agua atratar se debe
recurrir ainformacion de disefio del equipo. El plano de
instalacion debe indicar los caudales de trabagjo. El
extensionistaagricoladel éreapodraayudar al agricultor a
determinar la dosis de hipoclorito a inyectar. Como
referencia, un equipo deriego parauninvernadero (4 naves)
podra requerir entre 100 a 200 cc de hipoclorito de sodio
en los tltimos 15 minutos de riego.

{;': - -.J*"#“Mi '_':I,_ _s.,:f‘:'{ 4
ke Bl p
%: b iw | 3

Lafrecuencia con que €l agricultor realice lainyeccion de
hipoclorito dependeré de la calidad del agua. Cuando esta
proviene de estanques acumuladores con alto nivel dealgas,
el tratamiento debera realizarse cada dos semanas. Con
aguas de mejor calidad, la aplicacion puede ampliarse a
tres o cuatro semanas.
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? : .
/§ Algunos agricultores ponen amarras con cable eléctrico,

alambre u otro tipo de amarra en la cola de los laterales
dificultando el trabgjo de lavado. Para facilitarlo, se
recomienda un doblez simple en las mangueras de
polietileno y e uso de un “candado” que consiste en un
trozo de cafieria 0 manguera que mantiene el doblez en su
lugar.

En invernaderos, se debe procurar que las colas de las
tuberias matrices queden fuera del invernadero para evitar
la acumulacion de barro que dificulta el normal trabajo
dentro del invernadero. Respecto a las cintas, es
recomendabl e que estas sean un poco mas largas para que
a lavarlas, el agua sea evacuada fueradel invernadero.

/
—~—_

/f”
-______‘é-l_/

13. CONTROL DEALGSAY LAMA EN LOS ESTANQUES

Cuando la presencia de algas en | os estanques es muy alta,
no se ganamucho aplicando hipoclorito de sodio a sistema
de riego ya que la reposicién de microorganismos es cas
instanténea. El paso correcto esreducir € contenido de algas
dentro del estanque aplicando sulfato de cobre.

Cuando €l estanque estalimpioy sedeseaaplicar € producto
en forma preventiva, la dosis debe ser de 1 a 2 gramos por
m3 de aguaamacenada. Si hay algas (el aguaesde color
verde) perono hay lamaenlasuperficie, aumentar ladosis
a 4-5 gramos/m3. Cuando hay lama en la superficie,
aumentar ladosis a 10 gramos/m?.

En estanques muy sucios, con exceso de lama, totora y
vegetacion acuatica, el tratamiento debe ser severo y
consisteen vaciar parcialmente el estanque hastadejar solo
un pequefio volumen almacenado y luego aplicar unadosis
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fuerte de 30 gramos/m3 de sulfato de cobre. Dejar reposar
por 8a12 horasy luego llenar €l estanque hastasu maxima
capacidad antes de reiniciar € riego. Este tratamiento se
debe repetir cada vez que el nivel de algas en el estanque
seaexcesivo. No se debe esperar aque el estanque este con
mucha lama para aplicar € tratamiento por segunda vez.
Después se recomienda aplicar dosis menores entre 2y 5
gr/m3 dependiendo del estado del tranque.

El sulfato de cobre mata las algas, estas dejan de
reproducirse, pero no eliminalos cadaveres que seacumulan
como un polvo muy fino en el fondo.

Es conveniente secar €l estanque completamente 1 vez a
ano paralimpiarlo. El trabajo debe realizarse con escobilla
y detergente en el caso de disponer de estanquesrevestidos
con membrana vinimanta o cemento.

Previo a lavado, e estanque debe ser secado. Para €llo,
este debe poseer una vévula de fondo conocida como
“despiche” paravaciarlo. Siempre el agricultor debe exigir
gue se instale un despiche en todo estanque acumulador.

En estanques en que no hay despiche, hay que sacar € agua
utilizando una bombay un balde en los tramos finales.

Otra forma de reducir e crecimiento de algas es instalar
unamallaRUSHELL sobre el estanque parareducir laluz
solar sobre el agua. Mientras mas sombra produzca, mejor.
Este método no eliminalasalgas, solo retardasu desarrollo.
Un control combinado sobre la base de sulfato de cobrey
mallarushell esideal paracontrolar e problema.

14. CONSUMO DE AGUA DE LOS CULTIVOS

Los requerimientos de agua de los cultivos varian
dependiendo de la especie, de la variedad y del periodo
fenol 6gico en que se encuentren. También influye la época
del afio. En verano, una pradera requiere mas agua que en
invierno o primavera.

Paradeterminar el consumo de aguade un cultivo, seutiliza
como patron de comparacion una pradera bien abastecida
de agua y libre de plagas y enfermedades. El agua
consumidapor e pasto maslaevaporadadirectamente desde
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el suelo congtituyelaevapotranspiracion dereferencia(ETo)
0 evapotranspiracion potencial.

La ETo varia con la época del afio y con € lugar, por lo
tanto, no es posible dar recomendaciones generales sin
conocer las caracteristicas del &rea donde se encuentra el
cultivo. Un buen instrumento utilizado paraestimar laETo
es la bandegja de evaporacion clase A. Estas bandejas se
encuentran instaladas en estaciones experimentales,
aeropuertos, escuelas agricolas y organizaciones de
regantes.

La ETo en las condiciones agroecoldgicas de la Cuarta
Region es del orden de 8 mm/dia en verano. Un milimetro
esigual allitro de aguapor metro cuadrado de suelo. Este
valor es equivalente a 80 metros cubicos de agua por
hectéarea.

Para que la produccion sea optima, se debe aplicar aguaen
lascantidades queel cultivo lo requiere. Menosaguaimplica
someter al cultivo a un déficit que dependiendo de la
duracion, puede afectar la produccion. Aplicar mayor
cantidad de agua no es beneficioso para el cultivo.
Dependiendo del tipo de suelo, excesos resultan
perjudiciales, especialmente en suel os arcill osos donde hay
riesgo de asfixia radicular y mayor incidencia de
enfermedades. En suelos arenosos, el agua percola en
profundidad arrastrando nutrientes que no son aprovechados
por el cultivo.

El agricultor debe aplicar el aguaen e volumen adecuado
de acuerdo alaespecie cultivada, €l estado de desarrolloy
las condiciones climéticas. El tiempo deriego determinala
cantidad de agua a aplicar de acuerdo a las caracteristicas
propias del equipo. Puede ocurrir que dossistemasderiego
vecinos no apliquen la misma cantidad de agua en igual
tiempo de operacion. La cantidad de agua aplicada por
unidad detiempo estadeterminadapor €l caudal del emisor,
lapresion detrabajo, |a separacion delos emisores sobrela
lateral y la separacion entre laterales.

El agricultor debe consultar con el extensionistalocal para
que lo ayude a determinar la intensidad de aplicacion de
agua del equipo. Este valor caracteristico determinara en
definitiva, el tiempo de riego de acuerdo alas necesidades
hidricas del cultivo.
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