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Un equipo de riego por goteo consta de una gran variedad de
piezas, donde cada una desempefia un papel especifico.

Conocer vy =aber como funciona cada piezs del sistema de riego por
gotec es de gran ayuda, porque se pueden evitar muchos problemas gue
suceden al operar estos equipos.

Se habla 1inicialmente en selsccionar el filtre adecuado para
lograr una limpieza aceptable dal agua.

La presencia de particulas densas suspendidas se eliminaz mediante
el uso de un hidrociclén v si hay material orgénico, con un filtro de
grava. 5e& recomiends siempre la instalacién de un filtro de mallas
degpués de loz anteriores,

Todo egquipt requiere lavar periddicamente sus lineas regantes,
para esto se utiliza la inyeccién de un acido mediante =1 wuso de un
inyector.

La aplicacién de fertilizantes se hace mediante una bomba
fertilizadora, .

El control del flujo del agua se logra a través de un medidor como
el caso del tipo de hélice, que trabaja aceptablemente.

El ugo de valvulas mariposas con volante ez con gastos de al menos
39.2 1ps v para valores menores, las de palanca.

Se emplean manémetros de presidén de 14 kegfemZ en los filtros,
mientras que para regantes los de 1 v 2 kg/cm2.

Las tuberias de pvc para conduccidn del agua de riego manejan
relacicnes de dimensiones de 26 y 41,

El uzg del goterc lateral en mangueras de 12 v 16 milimetros con

gasto de 4 Iph se presenta muy a menudo.
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El suministro adecuado del agua de riego recae sobre e] regulador

de presitn. Para el casoc de riego por gotec en cinta se maneja el

regulador acompafade de un resorte de 6 m, mientras gque en goteo

tradicional para frutales se utiliza el regulador con resosrte de 14 m,




INTRODUCCION

El sector agricola se ha ido perfeccionando con la finalidad de
buscar nuevas alternativas que proporcionen mayor productividad v en
gsto no se ha quedado atras el area de riego, en donde ls necesidad de
hacer un buen usc del agua, ha creads sistemas de riego adaptados al
cultivo como es el caso del sistema de riego por goteo.

La aplicacién de agua al suelea a través de pequefios orificios se
conoce cofio riego por goteo. Estos orificioz se llaman goteros.

Para que el agua llegue limpia a los goteros, se reguiere del uso
de los filtros, tales comoc los filtros de grava, hidrociclones o
filtros de mallas, los que se seleccionan en base al tipo de particulas
gue contenga el agua,

Las tuberias son fabricadas de pve, material gue no solo permite
a] fujoc del agua hasta alcanzar los goteros, sino gque tambisn pusde
llevar una serie de compuestos gquimicos necesarios para el buen
desarrolle de las plantas.

Ademas incluye wvalvulas de control, manometros que indican las
condiciones prevalecientes del sistema, las que avudan a evitar
problemas en la filtracitn o en el resto del equipo. También
interviensn los regulador=ss de presidn cuya funcion es de mantener una
presion constante ¥y uniformizar la distribucién del agua, factor de
importancia en el desarrolle del cultivo v otra serie de conexiones que
son adaptados al mismo.

El presente trabajo va encaminado, precisamente a dar &2 conocer
gs0s componsntes que sobresalen en todo equipo de riego por goteo, como

funcionan, para gque sirven v algunas caracteristicas del mismo.




LITERATURA REVISADA

Un equipo de riege por goteo, incluye emiscres, lineas principales

v de distribucidn, v otros accesorios gue estan siendo producidos por

numerosas empresas comerciales,

El sistema de riego por goteo consiste en los siguientes
componentes:

[.- Un cabezal de agua conectade a la <central de suministro de agua,
cuyo proposito es de regular la presion v cantidad de agua
aplicada al filtro del agua, y adicionar los materiales
nutrientes,

I[I.- Un tangue fertilizader llenado con una solucidn nutriente
ccncentrada v conectada peor principales o mangueras al cabezal,
directamante en frente de la unidad de filtracién.

I1I.- Las lineas plasticas principales de suministro de un didmetro
apropiado para la descarga deseada, y de longitudes de acuerdo a
la distancia sobre la cual el agua debe ser conducida.

IV.- Lineas plésticas de diametro pequeno (normalmente de 12 y 16 mm),
conectadas a los laterales de la principal.

V.- Los goteroe o emisores de pléstico cerrados a las lineas o
construidas como una parte integral de la misma:. Su propésito es
el de permitir la salida del agua de la regante a una velocidad
muv baja. La descarga mas comunmente usada de los gotercs es de 2

vy 4 1/h (17).

Cabezal de filtracién

Se conoce con el nombre de cabezal de filtracion al grupe de
valvilas, conexiones v filtros que s& localizan después de la bomba v

donde s -dinicia la linea principal. Las piezas gque incluye un cabezal




depende de; el pasto de la bomba, la fuente de abastecimiente, la

localizacidn de la fuente de abastecimiento, etc.

Existen deos tipos de cabezal segin la fuente de gbastecimiento:
al.- 51 la fuente de abastecimiento es de pozo profundo, el cabezal

incluye hidrociclones, filtros de mallas o discos, conexiones,

valvulas v manémetros.

b).- 8i la fuente de abastecimiento es de rio, canal o pila, el cabezal
incluye filtros de grava, filtros de mallas o© discos, conexiones,
valvulas y manémetros (21).

Los hidrociclones son usados extensivamente para la separacidn de
particulas densas dispersadas de un fluido de mas baja densidad. Las
fuerzas de aceleracidn actuan sobre estas particulas, obligandolas a
acercarse a la pared, donde son forzadas a bajar v depositarse en una
camara.

El agua sale del hidrociclom a +través del wortex (efecto de
espiral) hasta alcanzar la tuberia. Los sélidos colectades pueden ser
drenados pericdlcs ¢ continuamente, si la velocidad de acumulacion de
los mismos es alta. Ver figura 1 v cuadros 1 y 2 para mayores detalles.
Caracteristicas del hidrociclén :
al.- Esta diesefiado para operar en linea, funciona con 1la misma bomba

utilizada para todo el equipo de riego.

b).- Los sélidos son purgados de la camara de recoleccion con un minimo
desperdicio de liguido.

t).- Todos los modelos estan disponibles en acero normal con entrada
v salida bridadas, de acero inoxidable y de acero con una cublerta

interna de neoprenc y salidas bridadas (10).




Figura No. 1.- Esquema de flujo de un hidrociclén y modo de

separacion.




CUADRO No.l DATOS DE ENTRADA Y SALIDA DE UN HIDROCICLON.
(RANGOS RECOMENDADOS DE VEL. DE FLUJO EN M3/HR.,)

Diametro Dismetro Didmetro Rangos Recomendados
del de de de velocidad de fluje
Madelo Entrada Salida M3/Hr.
3/4" 3/4" 3/4" 0.5 --- 3.0
4" 2 g 1.5 == 7.0
&" 157 P 3,0 --- 13.0
av an o 5.0 --- 20.0
B"{H) 3" a 10.0 --- 40.0
18" 4" 4" 30.0 --—- B80.0
2o 5" 5" 40,0 --- 120.0
25" 6" a" 70.0 --- 220.0
Fuente: (10)
CUADRO NO. 2 DIMENSIONES Y PESO DE UN HIDROCICLON.
Modelon Didmetro de Camara de Altura Pego
Entrada y Recoleccién Total Total
Salida Volumen(LTS) |(pulg/cm} (kg)
ar 3/4" 1 37 4.5
& : T 5 53 11.8
5" 1 1/2" = 64 16.0
g ar 5 75 19.0
8" (H) o 5 8a8 20.0
16T 4" 90 170 100.0
20" L 6" 220 205 224.0
20" 5" 220 205 224.0
24" 6" 220 227 264.0
Fuente: (10)




Filtros de grava

Un tipo de filtro de grava es el de materiales graduados, el cual
esta formade por unos tangues de acerc protegidos por una cubierta
epoxica con el fin de asegurar resistencie a la corrosion por sales.

En su parte basal consta de unas estructuras de drenado en forma
de hongo, las cuales tienen come funcién asegurar uniformidad en =]
flujo del agua.

Los objetives de estos filtros de materiales graduados son:
remosion de contaminantes como algas, arena, ciene vy material organico
voluminoso del agua de riego y remover precipitados de hierrec del pozo
y agua de rio.

En su interior, =l filtro lleva dos tipos de materiales a saber:
en el fondo del tangue lleva una capa de grava ¥ encima de ésta, una
capa mayor de arena.

Mediante un procesoc de  retrolavado, son eliminados los
contaminantes que guedaron atrapados en la arena durante €l proceso de
filtracion: El agua entra por la parte inferior del filtro a través de
unas estructuras en forma de honge, sigue su camino por la grava hasta
alcanzar la arena.

El agua provoca gque la arena se musva en varias direcciones
ocasionando que los contaminantes sean removidos. En su recorrido, el
agtia lleva a éstos hasta la parte superior, en donde son expulsades al
exterior haciendo uso de la valvula de drenado.

Bl proceso de lavado se puede efectuar automaticamente haciendo
uso de una valvula hidraulica. La valvula es ajustada por medio de un
medidor a un volumen de agua predeterminado, después del cual es

disparada automaticamente.
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Dependiendo de las condiciones locales de disefio, esta valvula

puede ser instalada a la salida a la parcela, o en salidas
L

individuales del distribuidor.

En las figuras 2 'y 3 aparecen los procesos de retrolavado vy
filtrado, en tanto que la figura 4 muestra las acotaciones de los
filtros de materiales graduados. Los cuadros 3 y 4, presentan los datos
de construccién y especificaciones de dichos filtros, mientras que en

el cuadro 5 se dan las recomendacicnes y especificaciones de la arena.

{7,18,25).

Figura No. 3,-Proceso de filtrado de un filtro de materiales graduados.




- . -

Figura No. 4.- Acotamiento de filtros de materiales graduados.

CUADRC No. 3 DATOS DE CONSTRUCCION DE UM FILTRO DE MATERIALES
GRADUADOS.

DATOS PARA SISTEMA

DE DOS TANQUES. MODELO DEL FILTRO

DIMENSIONES EN -

METROS 14-2 [18-2 |24-2 |30-2 |536-2 |4B-2
A, Diam. de &/= I 0.04 [0.05 [0.0B8 |0.10 {0.10 |0.15
B. Dist.del tangque 0,46 |0.56 |0.71 |0.B6 [1.02 |1.32
C. Refer. de e/ss o1t [0.11 (0012 |0.12 |01 19013
D, Didm. del retrol. 0.04 |0.04 |0.05 |0.05 {0.10 (0.10

E. Local. del retrol. 0,04 |0.04 (0,07 (0,07 (0.08 |0.08

F. Local. de la etda.| 0.16 |0,16 [0.20 |0.21 [0.22 }0.25

G. Altura de la etda. 0.91 |0.93 |1.02 |1.10 [1.16 |1.49

H. Local. de la =al. 0,18 10.23 |0.30 (0.38 |0.46 |0.861

J. Altura de la sal. 0.11 |0.10 |0.10 |0.13 |0.13 |0.27

k. Anchura 0.44 |0.52 |0.67 |0.83 |1.02 |1.32

L. Longitud 0.86 [1.07 11.37 |1.68 (1.588 |2.60

Fuente: (25)
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CUADRO No. 4 ESPECIFICACIONES DE FILTRACIONES DE MATERIALES GRADUADOS.

FLUJO A VOLUMEN-
VELOCIDAD
GOTED
REQUERIM.| VELOC. DE
MODELO No, DE | FLUJO | FLUJO AREA DE DE BOLSAS| FLUJO DEL

NO. TANQUES| MINIMO| MAXIMO |FILTRACION| DE ARENA |RETROLAVADO

M3/HR.| M3/HR. EN M2 NO. 100 M3/HR.
14-2 2 8.5 12.5 0.2 2 34.1
18-2 2 13.5 20.0 0.3 4 56.8
18-3 3 20.5 30.0 0.5 6 56.8
242 2 25.0 36.0 0.6 8 113.6
24-3 3 26,8 54.0 0.9 12 113.6
30-2 2 38.5 57.0 0.9 10 181.7
30-3 3 8.0 85.0 1.4 15 181.7
36-2 2 34.0 79.5 1.3 16 249.9
36-3 3 81.0 | 119.0 2.0 24 249.9
48-2 2 96.5 | 142.0 23 26 431.6
48-3 3 145.0 | 213.0 3:5 29 431.6
48-4 4 193.0 | 284.0 4.6 32 431.6
48-5 3 241.0 | 355.0 5.8 63 431.6
48-6 6 290.0 | 426.0 7.0 78 431.6

Fuente: (23]

CUADRC Neo. S5 RECOMENDACIONES Y ESPECIFICACIONES DE LA AREMA.

SIGNIFDO

SICGNIFDO. COEFIC. DE DE LA
ARENA [DEL TAMARD |UNIFORMIDAD TIPG CAPAC DE
NO. |EFECTIVO FILTRAC.
EN MECH

G130 1.50 mm 1.47 Granito comp. 100-140
G78 0.78 mm 1.54 Granito comp. 140-200
847 0.47 mm 1.42 Granito comp. vy afil.| 200-250

Fuente: (25)
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Filtros de mallas

Existen muchas variedades y disefios de filtros de mallas
disponibles. Estos tipos de filtros son recomendados para el filtrado
del agua gue contengan particulas inorganicas como arena v limo.

Estan construidos generalmente de 1la sziguiente forma: el
alojamiento del cilindro{cuerpo del filtre), estd hecho de acero
inoxidable o fabricado con un polimerc dando semejanza a una fina tela.

El cartucho, que es una pieza de pve ranurade, cuva funcién es la
de servir como unién entre el esqueletc v 1a malla, El esqueleto o
armazbn, esta fabricado de pvec ranurade vy que acoplado & una malla
plastica, tiene como funcién sostener a la malla de filtrado. Ver
figura S.

Una valvula para controlar el flujo, mantmetros para indicar las
presiones con las que se esta trabajando y distribuidores de entrada v
salida, complementan al filtro. Puede incluir una valvula de Fluio
automatico, la cual esta acoplada a una estacién de control.

Durante el proceso de filtracidn, el agua circula & través del
Eiltro, quedando atrapadas las particulas dentro de la malla v mientras
que el agua sigue su camino hacia las lineas de riego.

La limpleza del filtro =e hace por la simple apertura de la
valvula de Fluio, en donde la fuerza con que fluye el agua, provoca que
las particulas que estaban adheridas a la malla sean removidas vy
conducidas hacia el exterior.

El filtro de libre flujo, 28 una variedad de filtro de malla ¥
dentro de ésta, se menciona al filtre de flujo escurridor de canasta v

al filtro de flujo pliratorio.
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El filtro escurridor de canasta, como su nombre lo dice, consta de
una malla de soporte en forma de canasta hecha de acers inoxidable v en
cuyo interior va la malla de filtrado fabricada del mismo material
(26).

Para mayor informacion, ver las especificaciones de éste filtro en
el cuadro 6. La figuras 6 y 7 muestran al filtro escurridor de canasta.

El filtro de flujo giratoric emplea 1la acclién de un separador
centrifugo. El agua entra tangencialmente a la malla, las particulas
pesadas son transportadas hacia la salida y mientras que las mas finas
guedan atrapadas en la malla (27).

Este tipo de filtro incluye el cartucho con la malla,
mandmetros de presién y distribuidores de entrada vy galida {en lo=s
mnodelos de unidades miltiples. Ver cuadros 7 v B, asi como figura 8.

El filtro turbo limpiador torpedo, esta formado por un cuerpo
de filtro o alojamiento de acero al carbén, recubierto con material
epbuico; un torpedo de material plastico ligerc y resistente, en
diametros de % a 14 pulpadas v por una malla de acero inoxidable
digponible en 4, 6, 10, 19, 30, 50, 80 v 120 mech. La Figura 9 hace
referencia a éste Ffiltro, mientras que el cuadro 9 menciona algunas
recomendaciones de uso.

El agua fluye a una velocidad mayor debido a la presenciz del
torpedo, por lo cual los s6lidos no se pueden asentar en la malla y sen
forzadoes hacia una 4aresa de recoleccién. Mediante el uso de una valvula
manual, los s6lidos suspendidos son removidos y expulsados al exterior

(2).



(@ ALOJAMIENTO DEL CILINDRD

@ CARTUCHD

@ ESQUELETO O ARMAZON
@ MALLA DE FILTRADD

Flgura No. 5.- Componentes basicos de un filtro de mallas.
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Figura No. 6.- Acotaciones de un filtro canasta,

CUADRO No. & ESPECIFICACIONES DEL FILTRO CHNE?@& -t

MODELD FLUJO PRESION DIAMETRO A B Cc D
No. NORMAL MAXIMA E/8
M3 /HR KG/CM2 MM MT MT MT MT
SB-4 B0.6 1045 100 0,40 0.13 0.16 0,32
SB-6 215.8 5.6 150 i 0.21 0.36 0.48
SB-8 284.0 LT 200 Q.75 Q.27 0.32 0.53
SB-10 525.9 5.6 250 1.00 0.38 0.43 0.61
Fuente: (26)
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Figura No. 7.- Filtro escurridor de canasta.
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Figura No. B.- Acotamiento del

¥
O

filtro de flujo giratorio.

CUADRO No.7 DIMENSIONES DEL FILTRO DE FLUJO GIRATORIO (MTS.).

MODELO A B c D E
6 0.44 | 0.34 | 0.48°| 0.13 | 0.19
8 0.44 | 0,34 | 0.48 | 0.16 | 0.19
| 10 0.74 | 0.62 | 0.79 | 0.20 | 0.37

Fuente: (27}

CUADRD No. 8 ESPECIFICACIONES

DEL FILTRO DE FLUJO GIRATORIO.

-
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FLUJO FLUJO MAXIMO

DIAMETRC DE PRESION
GIRATORIO M3/HR. ENTRADA 'Y SALIDA MAXIMA KG/CM2

b 17 SO0 MM ROSCAELE B.4
8 28 50 MM ROSCABLE 8.4
10 57 75 MM RANURADO 7.0
10-2 i 1134 150 MM DIST. RANURADO 7.0
10-3 1700 150 MM DIST. RANURADO 7.0
10-4 2267 150 MM DIST. RANURADO 7.0

Fuente: (27)
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@ VALVULA MANUAL
@ AREA DE RECOLECCION

@ MALLA DE ACERQ INOXIDABLE
@ TORPEDD

Figura No. 9.- Filtro turbolimpiador torpedo.
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CUADRO No. 9 RECOMENDACIONES DE FLUJO DEL FILTRO TURBO-
LIMPIADOR TORPEDO.

DIAMETRO FLUJO MINIMO FLUJO MAXIMO
M3/HR. M3/HR.
- 115 160
ar 230 300
10" 280 500
12" 540 650

Fuente: (2)

Los filtros de discos constan de una serie de anillos concéntricos
de plasticc reforzado que vienen acoplados a 1lo large de un sje
central.

El cuerpo del filtro estd hecho de plastico o metal disefiado en
dos secciones, las cuales =e unen entre si{ por una junta victaulic {dos
abrazaderas atornilladas con un empagque de hule).

Cada color del anille represents la capacidad especifica de
filtracién en unidades 1lamadas mech (es el nimero de orificios por
donde el agua puede circular por unidad de areal.

El filtro debe ser instalado en una posiciédn horizontal, al menosg
40 centimetros sobre el nivel del suelo.

Al filtro se le instalan dos valvulas, una de ellas se instala
adelante del mismo con &l fin de controlar la apertura v cierre del
agua va filtrada, mientras gue la otra se conecta a un pequefio tramo de
tubo con la tuberia principal.

Esta 1dltima valvula sirve para limpiar €] filtro v a la wvez
permite que =1 agua siga su paso por la tuberia principal (6).

Para mayor informacién sobre el Eiltro de discos ver cuadros 10 v

11.



CUADRO No,10 CARACTERISTICAS DE LOS ANILLOS P/FILTROS DE DISCOS.

TABLA DE ANILLOS FILTRANTES

COLOR DEL ANILLO AZUL | AMARILLO | ROJO | NEGRO | VERDE

GRADO DE FILTRACION
(MECH) 40 80 120 140 200

Fuente: (B)

CUADRO No. 11 TABLA DE PERDIDAS DE CARGA
PARA FILTROS DE DISCOS.

FLUJO (M3/HR.) PERDIDAS DE CARGA
KG/CM2
10 0.01
15 0.03
20 0.06
25 0.08
30 0.10

Fuente: (6)

Inyeccién de fertilizantes y agroquimicos

Los inyectores funcionan muy eficazmente por presién diferencial
en base al principio de wventuri. Una diferencia de presién entre la
boca de entrada y la de salida del inyector causa un wvacio, lo cual
produce succidn en el tubo de aspiracidn.

Esta succion puede wutilizarse para inyectar el acido que sirve
para lavar las lineas regantes. En la mayvoria de los modelos los
inyectores tienen un singular disefic que permite que la succidn
comience aun cuando la presidn de descarga es solamante 20% menos que

la presién de admisién.
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La capacidad completa de aspiracién se alcanza cuando esta
diferencia es del 50% aproximadamente.

Los inyectorss estdn hechos de polipropileno, resistente a2 la
corrosién.

Se requiere la siguiente informacién y operaciones para determinar
la capacidad y el modelo adecuados del inyector:

1.- Flujo total de agua en =1 sistema de riego (1/m).
2.- Dosis del producto quimice deseado (1/m).
3.- Diferencia de presién en el sistenma:

a).- Maxima presitn de agua obtenible (presién del sistema antes de
la valvula reductorz o de contrel de flujo, o presién a la
salida de la bomba principal).

b).- Presion minima requerida para operar el sistema (presién
después de la valvula reductora o de control de fluje, o
presién a la entrada de la bomba principal).

&).- Diferencia de presién.

d).- Porcentaje de diferencia de presifn.

Si la diferencia de presién es de 20% o mayor, puede instalarse un
método de derivacién. Este método consiste en instalar dos tomas con
salidas de 25 mwilimetros v separadas entre si con el fin de generar
dicho diferencial.

En cada toma se coloca una de las dos mangueras a las que viene
acoplado el inyector. Se debe procurar su instalacidn antes del primer
cvadro de plantacién yva que 1la aplicacion del acide contempla la
limpieza de todas las lineas regantes.

Si no existe por lo menos un 20% de diferencia, el invector debe

instalarse en serie con una bomba de refuerzo. La idea de ésto dltimo,
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€s que en un punto de la tuberia lz bomba incremente la presién vy se
logre la diferencia de presibtn ya que una de las salidas del inyector
se coloca en el otro punto de menor presién.

La cantidad total invectads se controla de cuatro formas
diferentes:

1.~ La unidad inyectora estd provista de un interruptor automatico que
funciona cuando el nivel de fertilizante cae por debajo de la base
del cabezal de succién.

2.~ Insertando una valvula dosificadora de agua en la linea de agua de
impulsién, después de la valvula manual de control de 3/4 de
pulgada.

Esta dltima deberd regularse en una cantidad exactamente igual al
triple de la cantidad requerida de productos gquimicos a inyectar.

3,- Operando manualmente el interruptor .

4.- Utilizando una valvula hidriulica en lugar de una unidad automatica
de corte. La valwvula es accionada por la presién ejercidas por el
agua (13}.

En 105 cuadros 12 v 13 se musstran los modelos de inyectores.
Tangue mezclador de fertilizantes. Esz un tanque fabricado de
material plastico, gue consta de un agitador, el cual funciona por

medio de corriente alterna o directa. Ver figura 10.

El fin de éste instrumento es de facilitar vy hacer mas uniforme la
mezcla del fertilizante por inyectar al sistema. Viene en una capacidad

de 175 galones ([4).



CUADRO No. 12 MODELOS DE INYECTORES

PRESION DE
FUNCIONAMIENTD
A B

MODELD
484

MODELO
o84

MODELO
1078

MODELO
1583

MODELO
2081

ENTRABA JEL

ll(H‘r‘EEl[R INYECTOR

TALITA JEL

G/CMKG/CH]

MOTRIZ
L/M

SUCCTALD
L/H

FLUJULmumn-FLUJq.qumu

MOTRIZ

L/M [L/H

FLUJOLIQUIDD
MOTRIZ|SC

L/MI|L/H

FLUJOLIQUIDD
MOTRIZ|kE

L/M|L/H

FLUJOLIQUIDD
MOTRIZ| o

L/M|L/H

0.00

8.7 | 681

16,3 | 58.4

45.0 |302.8

90.5 |681.3

272.5]1930.0

0.35

8.7 ] 681

159 | 87.1

435.0 [2B3.9

B6.7 |643.5

272.5]1930.0

21 |o070

Bl | 416

151 ]| 49.2

416 |183.3

8l.8 |454.2

272.5|1892.0

0.84

59 |30.3

14.8 | 34.1

40,5 |140.0

79.9 |359.6

251.7 | 1249.0

1.10

78 | 76

14.4 | 7.6

39.4 | 75.7

77.e |170.3

2407 | 605.0

0.00

102 | 681

19,7 | 98.4

22,0 |243.9

104.5 |681.3

314.2 |1911.0

0.35

10.2 | 68.1

19.7 | 98.4

S2.0 |283.9

104.5 |681.3

314.2 |1911.0

0.70
el

10.2 | 681

18.9 | 87.1

S52.0 [283.9

102.2 | 651.0

314.2 |1911.0

110

10.0 | 45.2

18.2 | 681

503 |2287.1

98.8 | 511.0

310.4 |1741.0

1.40

9.7 | 265

174 | 341

48.4 |1438

95.8 |321.7

295.2|1135.0

1.BO

0.00 | D.00

0.00 | 0.00

0.00 | 0.00

92.7 | 0.00

283.8(151.0

0.00

11.7 | 681

c2.0 | 946

59.0:|283.9

117.7 | 681.3

348.2|1892.0

0:35

11,7 | 68.1

220 | 946

55.0 |283.9

117.7 | 681.3

348.2|1892.0

0.70

117 | 68.1

22.0 | 946

59.0 |2B3.9

117.7 | 6BL.3

348.2|1832.0

2.8 | 110

11.7 | 68.1

2l& | 94,6

29.0 |2839

116.2 | 6813

348.2]1892.0

1,40

114 | 606

208 | 737

37.9 |72

114.3 |605.6

344.4|1852.0

1.80

112 | 416

2.4 | 49.2

56.8 |196.8

113.6 [397.4

336.9|1532.0

2,10

10.8 | 11.4

20.1 | 18.9

54,9 [ 113.6

108.31170.3

329.3|208.0

0.00

129 |64.3

24.2 | 9456

64,7 |283.9

129.4 |6BL3

382.3 18920

0.70

12.9 1643

242 | 946

64.7 12839

129.4 |681.3

382.3 |1892.0

1,40

12.9 |64.3

24.2 | 946

64.7 |283.9

382.3|1892.0

35 1.80

129 1643

238 | 946

64.7 [283.9

129.4 | 681.3
128.7 | 681.3

382.31892.0

210

12,9 | 643

235 | 90,8

64.3 |283.9

127.2 |662.4

382.3]1892.0

2.50

125 |56.8

231 | 719

£4.0 (2458

124,9|529.9

374.7 11551.0|

.20

123 |303

e2.7 | 416

62.8 {1779

122.3|340.7

367.1]1154.0

2.80

11.9 1 3.8

223 ]| 76

£0.9 | 60.6

0.00

140 | 643

£6.1 | 946

70.0 |283.9

120.0 | 56.8

359.6 [208.0

140.0 | 681.3

420.1 [1892.0]

0,70

140 |64.3

26. | 946

70.0 |283.9

140.0 | 681.3

420.1 |1892.0

1.40

140 |64.3

261 | 94.6

70.0 12839

140.0 | 681.3

4201 |1892.0

4.2 1.80

140 |64.3

26.1 | 946

70.0 |283.9

140.0 | 681.3

420.1 [1892.0

2:10

140 |64.3

261 | 946

70.0 12839

1400 | 6813

420.1 |1892.0

2.30

13.8 | 60.6

2.4 | 75.7

63.6 |272.5

138.5]613.2

416.4 |1665.0

2.80

13.6 | 45.4

2.0 | Se.8

68.9 |227.1

13554731

412.6 |1551.0

3.70

132 189

24.6

26,5

FUENTE

i €13

£7.8 1132.5

4058 |757.0

132.5 |246.0
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CUADRO No. 13 MODELOS DE INYECTORES Y CONJUNTOS.

22

MODELO| TAMARQ |%® MINIMO DE | FLUJD MOTRIZ ~ SUCCION CJTC. DE

E/3 DIFERENCIA LEM 4 MAXIMA A LINEA DE

FARA SUCCION| 3.5 KG/CMZ |3.5 KG/CM2 SUCCION +
484 |TUBD 1/2" 18 % 13 LPM 64 LPH K-184
584 |TUBD 3/4" 18 % 24 LPM 94 LPH K-184
1078 |TUBO 1" 16 % B4 LPM 284 LPH K-181
1583 |T. 1 1/2n 18 % 129 LPM 681 LPH K-1B3
2081 TUBD 2" 18 % 382 LPM 1892 LPH K-282

Fuente: (13)

Figura No, 10.- Tanque mezclador de fertilizantes.
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Bomba fertilizadora

No requiere de alimentacién externa por estar provista de una
bomba alimentada por la presién del mismo sistema de frrigacién, Ver
figuras 11.

La unidad es resistente virtualmente a todos los productos
quimicos utilizados en la agricultura v la horticultura,

Especificaciones:

- Capacidad de inveccidn., Hasta 240 litros por hora, sesgin la
presién de la tuberia principal.

- La presitn minima de operacién requerida es de 0.5 kgﬁ:m2

- La presién maxima es de 10 kgfcmz.

- Consumo de agua.- El triple de la cantidad de productos quimicos
inyectados. Cuando hay reguladores de flujo instalades, e! consumo
de agua se Incrementa.

Los materiales de construccién son plasticos agpeciales
resistentes a los productos quimicos, sellos de acero inoxidable ¥
viton para las partes que entran en contacts con los productos
quinicog,

La capacidad requerida se regula facilments estrangulando la linea
de inyeccidn mediante la valvula manual de 3/4 de pulgada incorporada a
la tuberia principal de agua.

Como cada pulso inyecta 33 cm3 de productos quimicos, al duplicar
el numero de pulsos por minuto se obtiene exactamente la cantidad de
litros de fertilizante inyectados por hora.

Para capacidades de inyeccién més elevadas pueden operarse dos o

mas unidades en paralels (3).




Figura Mo. 11.- Bomba fertilizadora.

Medidores de flujo

Un medidor de flujo, es un instrumento cuya funcién es la de
proporcionar leacturas del agua en forma volimetrica v de gasto
instantanen,

Viene fabricade de bronce ¢ acero inoxidable en su cuerpoe ¥y de

caucho ¢ plastico en la aleta miltiple o rotor.

o

lada fabricante proporcicna una plantilla sirve como guia para
tealizar el bharreno en  la tuberia., Una wvez hecho esto dltimo va se

puede proceder al montaje del medidor en la tuberia.
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Se recomienda su instalacién conm un minimo de cinco diametros de
tuberia aguas arriba de la aleta y, minimo, un diametro de tuberia
recta aguas abajo del medidor. La razén se debe a que si en la tuberia
existieran wvalvulas y conexiones come codos, tes, etc., provocarian
turbulencia en la seccidn del medidor, v por lo mismo reducirian la
exactitud en la lectura.

Segun el tipo de montaje, los medidores wvienen disponibles en
silleta, bridado, en hélice v scoplamientos a juntas.

El medidor de silleta, estid formado por una cuneta a2 la cual
vienen acoplados el registro y el rotor. Este tiltimo se une mediante un
niple pve roscado.

En la parte inferior viene una abrazadera la que se atornillas al
cuerpo del medidor.

El medidor bridado, es un cilindro que tiene en cada extremc una
brida, 1la cual le sirve para unirse con la tuberia que se deszsea
conectar. En la parte media va insertadeo el registro con su impulsor.

El registro es una caratula graduada con una aguja indicadora, que
muestra el volumen acumulado, el gasto de la corriente o amboz. Va
conectada por medio de una flecha al impulsor o rotor.

El rotor es un corto cilindro con una serie de aspas ¥y tiene una
abertura 4que le permite sstar en contacto con el agua. El agua al
chocar con 1las aspas provoca que éstas empiecen a girar transmitiendo
2l movimiento al registro.

El medidor de acoplamiento a juntas, es un medidor de silleta,
montade en un tramo de tuberia de hierro des extremos listos para
conectarse a la linea de suministro de agua por medio de dos placas de

fierro fundide con empaques de necprenc llamadas juntas mecanicas.
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El medidor de hélice se caracteriza por la presencia de una
hélice, la cual hace girar a una flecha que comunica el movimiento a las

caja del medidor.

i

Dentro de la caja se encuentra un marcador que indica el volumen
acumulado, el gasto de la corriente, o ambos datos, sobre la caratula
Eraduada.

El diametro de la hélice varia generalmente entre 50 % v 80 % en
relacion al dismetro de la tuberia. Los tamafios de medidores de flujo
mas utilizados van de 3 a 12 pulgadas, con gastos de 0 a 20 v 0 a 300
litros por segundo.

Para presiones de hasta 7.5 kg!cmz. pueden usarse los medidores de

silleta y para presliones de hasta 10.5 kgfemz, los del tipo bridado.

La figura 12 presenta los tipos de medidores (8,14,16).

Figura No. 12.- Tipos de medidores.
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Continuacidén de figura No. 12.

Una valvula mariposa, es una herramienta utilizada para el control
, del flujo de agua en el cabezal de filtracién, o en los ramales, para
definir las secciones de riego. *

Su construccion basicamente es de dos tipos: con palanca y con
engrane Yy volante. En equipos de riego por goteo se utilizan las
valvulas en diimetros de 2, 3, 4, 6, 8, 10 v 12 pulgadas.

Es recomendable la utilizacién de engrane ¥y volante para valvulas
de 8 pulgadas en adelante.

Las partes que integran a una valvula mariposa son: el cuerpo gue
estd fabricado de fierro fundido y bronce, un vastago de aceroc y acero
inoxidable, el disco de fierro dictil o bronce y acero inoxidable, v un
agiento hecho de un material elastico.

Para su instalacitn no reqguiere de empagues, la valvula va montada
entre dos bridas con tornillos de ajuste que atraviezan las mismas

(21, 24).
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En la flgura 12 viene los tipos de valvulas marliposas, mlentras

que el cuadro 14 presenta informacidn relacicnads s estas.
La valvula de retencién horizontal, es wuna valvula que evita el

¥

regreso de proteziende a la bomba.

p—
i
M
o

£l tips de wvalvula depende de la ubicacidn de la fuente de
abastecimiento; si estd a favor o en contra de la pendiente y los

posibles problemas que se espera tener al momento de echar andar o

Se fabrica en materiales de fierro fundido vy bronce. Los diametros
mas utilizados son de 50 a 300 milimetros (21).

CUADRO No.14 GASTOS DE VALVULAS MARIPOSAS.

{ Valvula {(pulgadas) Gasto [(lps)
4 15.90 - 19.6
6 19.60 - 39.2
8 79,21 - 61.0
‘ 10 . 61.00 - 96.0
I 12 | 96.00 - 160.0

Fuente (21)

Figura Mo. 13.- Tipos de vilvulas mariposas.




El manémetro tiene la funcidn de indicar la presién con la gue el
agua esta siendo conducida en sistema. Este dispositive puede ser
valioso auxiliar para la deteccién de anomalias en =1 funcionamiento
del eguipo, ya que a presiones mds bajas ¢ mas altas que las del
proyecto, corresponderan obstrucciones , taponamientos o fugas en el
equipo gque serd necesarioc corregir para proporcionar adecuadamente el
agua al cultivo,

Para vigilar el sistema deberi ser posible obtener la lectura de
presion en la linea, justo antes y después del filtro. En los sistemas
grandes, también es importante conocer la presién a lo largo del resto
de lasz lineas principales, subprincipales, v laterales.

Loz mandmetros vienen en presentacicnes de 1, 2, 4, 7 v 14 kgfcmi.
Para el sistema inglés le corresponde 15, 30, 60, 100 Y 200 lbfpulg2
respectivamente. Se utilizan para pruebas en las lineas regantes los de

1y2 kgfcmz. mientras que para la filtracién, los mandmetros de 4 a 14

ke/eme. (4.

Tuberias de pvc

Los campos de aplicacién de las tuberias de plastico son muy
variados desde el punto de wista técnico, pueden sustituir a cualquier
otro tipo de tuberia para e! transporte de agua o de cualguler otro
tipo de liquidos corresivos.

Con respecto  al resto de los plasticos utilizados en la
agricultura, el pvc presenta caracteristicas de flexibilidad, que son
debidas a2 su compatibilidad, en grandes proporciones, con diferentes

tipos de plastificantes.
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La tuberia de pvc es altamente resistente a compuestos quimicos,

Algunos hidrocarburcs afectan al pve causandole pérdidas momentineas
en sus propiedades. 8Sin embargo, éstas propiedades se restablecen
cuando los hidrocarburcs se evaporan.

Este fenbdmeno es el que hace posible las unionss cementadas entre
dos superficies de pvc (tubo-conexién) por medio del uso del cemento
solvente compuesto de un hidrocarbure y resina de pvec.

Las tuberias de pvc pars conduccién de agua estadn calculadas con
el ssfuerzo permisible de disefio de 140 kg!cmi. valor que =& emplea en
Estados Unidos y otros paises, para asegurar que la tuberia siempre
trabaje dentre de su limite elastico.

La seleccidn del valor de esfuerzo de disefio parte basicamente de
dos criterios, el norteamericano v el aleman.

En Alemania se manejan valores de esfuerzo parmisible menores a
140 kg!cuz, esto se debe en parte, para evitar gue el agua se congele,
¥y en parte para proteger de dafioc por impacto a las tuberias de pve a
las temperaturas tan bajas gue suele haber en invierno.

El restoc de los paiges incluyendo a México han tomade como base
para normas une u ctro criterio, haciendole ciertas variaciones.

Los espesores de pared de los tubos de pvc estan calculados de
acuerdo con la expresitn dads en la norma 150-R-161 para tubos de
plastico para conduccidén de fluidos a presién:

S = P(D-2) / 2e

En donde:

5 esfuerzo de disefio o0 sea el ssfuerzo hidrostatice maximo de

trabajo= 140 kgfcmg.

i

P = prezidn maxima de trabajo en kg;cmz.
D = didmetro exterior en cn.
e = espesor minimo de pared en cm.
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La nomeclatura empleada por 1a norma DON-E-12-1968 para definir
las presiones de trabajo en funcidn de la relacién de dimensiocnes "RD",
estid de acuerdo a la ASTM D-2241-711 y se expresa con la siguiente
ecuacion:
RD = D/e

En donde:

1]

D didmetro exterior en cm.

e

i

espesor de la pared minimo en cm.
Combinando las dos ecuaciones se tiene:
25/P = RD-1 por tanto S = (RD-1)P / 2

Especificaciones fisicas y quimicas.- Las pruebas mas importantes
a las que se deben someter los tubos y conexiones de pve son: la
presién de reventamiento v presién sostenida por largs periocdo (1000
horas), las cuales representan en forma estricta las condiciones a las
que wva a ser sometida la tuberia durante su trabajo normal , y por
ultimo la resistencia a la accitn de la acetona, la absorcién de agua,
aplastamiento vy combustibilidad.

Especificaciones de acoplamientos.- Existen dos tipos de
acloplamientos para las tuberias de pvc empleadas en la conducclén de
agua.

l.- Unitn espiga campana con anillo de hule (tipo anger).
2.- Unién pegada con cemento selvente.

En las condiciones practicas, el movimiento del agua en las
tuberias es siempre turbulento.

Todos log extremes de las lineas principales estan provistogs de

tapones roscades, ¢con el objeto de purgar en caso necesario.
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Con la finalidad de verificar las presiones de disefio y asegurar

una optima operacién, el sistema estd dotado de tomas de presién en los

extremos de

las tuberias de

una manera estratégica. Para mayor

informacidn ver cuadros 15 vy 16.

Cuadro No.15 PRESIONES DE TRABAJO Y PRESIONES DE REVENTAMIENTO
EN TUBERIA DE PVC.

Relacidn de Presién minima de Presitn maxima
dimensiones reventamniento de trabaje
RD Seglin norma seglin norma
{serie inglesa) DGN-E12-1968 DGN-E12-1968
26 35.5 KG/CM2 11,2 KG/CM2
23,5 28.0 KG/CM2 B.7 KG/CM2
41 22.4 KG/CM2 7.1 KG/CM2
Bid 14.0 KG/CM2 4.5 KG/CM2
Fuente: (15)
Cuadro No. 1& TABLA (NOEMA DGN-E-12-1968),
DIMENSIONES
RD-26 RD-32.5
Diametro |Espesor de |Diametro |Espesor de| Diametro
Medida | exterior |pared interior |pared interior
nominal tipo minimo promedio |[minimo promedio
mm bishi | mm mm mm mm
25 33.4 Lo 30.0
38 52.2 1.6 38.6
38 48.3 1.9 44 .6 1.5 44.9
50 60.3 2.3 55.0 1.9 55.9
&0 73.0 2.8 67.0 Z2.2 68.0
75 £58.9 3 b 81.5 2.7 83.0
a0 101.6 3.9 93.0 3l 95.0
100 114.3 4.4 105.0 3.5 106.5
125 141.3 5.4 129.9 4.3 132.0
150 168.3 6.5 1546.5 3.2 157.0
200 219.1 8.4 201.3 5.7 204.9
250 273.0 10.5 250.8 B.4 255.2
300 323.9 1Z.5 297.5 10.0 302.7
Fuente: (15)



CONTINUACION DEL CUADRO No. 16.

Medida | Diametro |(Espesor de| Diametro |[Espesor de| Diadmetro
nominal| exterior Pared interior pared interior
tipo minimo promedio minimo promedic
mm mm mm mm mm mm
RD-41 RD- 64
25 33.4
38 42.2
28 48.3
50 60.3 1.5 56.9
&0 73.0 i.8 69.0
75 BB.9 i B4.1 Lih B5.5
[ 90 101.6 2.5 | 86.0 1.6 88.0
l 100 114:3 2.8 108.0 1.8 110:3
125 141.3 3.5 133.5 2.2 1365
150 168.3 .1 158.0 2.6 i62:.7
200 219.1 5.3 2086.5 3.4 210.0
2510 273.0 6.7 258.8 4.3 264.0
300 323.9 7.9 307.3 5l 313.1
Fuente:; (15)

LK
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Valvulas de admisién y expulsién de aire.- Son piezas de
funcionamiento automatice. 8e colocan en el cabezal de descarga de la
bomba vy en las tuberias de pve.

Fn el caso de tuberias rigidas, estaz wvalvulas se destinan a
expeler el aire existente en el interior de las mismas, mientras se
llena ¥y a expulsar el aire acumulado en los puntos altos durante el
propio funcionamiento. WVienen fabricadas en pve, aluminio y fierro
fundido.

Los diadmetros mas comunmente instalados en los equipos de riegoe
por goteo son de 25, 50, 75 v 100 milimetros.

Para su instalacion se recomienda en los puntos altos, en
variaciones de inclinacién en tramos ascendentes, en declives de tramcs
descendentes, en puntos intermedics de tramos  ascendentes o
descendentes muy largos, en puntos intermedics de trames horizontales

muy largos v en puntos iniciales v finales de tramos horizontales (24).

Unidades de control

Valvulas de seccionamiento.- Las valvulas angulares v las del tipo
mariposa se utilizan con el fin de controlar las secciones de riesgo.

Valvula angular.- Este tipo de walvula esta hacha de
polipropileno, consta de un émbolo conectade a una espiga v  que
mediante la accién de un pequefio volante proporciona el cierre vy
apertura de la misma.

Cada extremo de la valvula viene rozcada. Existe en el mercado en
diimetros de 13, 19, 25, 32, 38 y 50 nilimetros.

Se puede manejar a través de ella productos quimicos tales como

fertilizantes y acidoz. Ez de =imple instalacién y facil operacidn.
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La figura 14 muestra una valvula angular, en tanto que en el

e
i

y
md

17 vienen los gastos con los que opera.

CUADRO Ne. 17 GASTOS ADMISIBLES A VALVULAS ANGULARES,
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Las lineas de riego basicamente se presentan en dos formas:
mangueras lisas a las que se le insertan los goteros v mangueras con
los goteros inteprados.

Las mangueras lisas vienen en didmetros de 12 v 16 nmilimetros. En
2l segundo caso se encuentran a la cinta de doble pared v a mangueras

ligas con didmetros de 16 v 17 milimetros {21).

A continuacién se hace una referencia a los tipos de goteros que
se han utilizado, =n donde algunos de ellos no son de uso comin como es
el caso del micro tubo, del gotero laminar, sgotero ciclénice y gotero
de diafragma.

Los goteros por su conexién se clasifican en:

a).- Gotero lateral (en linea}. Un gotero que wviene provisto en ambos
extremos con conexiones gue tienen dos o tres dientes,

Para instalar el gotero, hay gue cortar el lateral e insertar =1
gotero en el mismo. Pertenece al tipo de gotero de laberinto y se
conecta en laterales de 12 y 16 milimetros,

Esta fabricade de polipropilenc negro para asegurar alta
resistencia a condiciones extremas climaticas, radiacién solar y
el usoc de fertilizantes, Acidos v cloro.

El gotero en linea se nombra de la siguiente forma: leos dos
primeros digitos corresponden al didmetro del lateral y el dltimo al
caudal del mismo, por ejemplo en el caso del gotero modelo 122, guiere
decir que es un gotero conectadc en un lateral de 12 milimetros vy gque

maneja un gasto de 2 litros por hora.
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Log goteros mas usuales son el modelo 122, 124, 162 v 164, Es

importante sefialar que al menos se requiere una presién de 10 metros

para lograr el gasto nominal del gotero con lo que se asegura una
aplicacién aceptable de agua al cultivo (22},

A continuacién se menciona la férmula utilizada para el gotero

individual:
Q@ = Kd yo%
En donde:
@ = Gasto en litros por hora (LPH).
Kd = Coeficiente de descarga.
H = Presidn de entrada en metros.

Los valores de Kd se presentan de la forma siguiente:

Kd Gotero
G R 2 LPH
LBOE s 4 LPH
B, QS 8 LPH

En el cuadro 23 viene el largo optimo de una regante (5).

b).- Gotero insertado (montado). Incluye una amplia gama de tipos de
goteros (vortice, diafragma, laberinto, laminar), cuya
caracteristica comin es la forma de conexién sobre el tubo.

Como ejemplo de este tipo de gotero tenemos al gotero botdédn y al gotero

carpintero.

Se adapta a tuberias de 12, 16, 20, 25 y 32 milimetros y no
requisre cortar la tuberia,
Goterc integral.- El gotero es componente integral de la tuberia,

fabricado o soldado durante la produccidon del tubo.
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Las dimensiones del tubo no estdn sujetas al standard vy las
especifica el fabricants.
El sistema integral incluye goteros de diafragma, laberinto v
perforados,
Gotero de laberinto.- El gotero e= consecuencia de la compilacién
del trayecto de flujo, causandoc una turbiilencia. El trayecto de flujo
turbulente puede llegar de 250 a 360 milimetros en un gotero, de modo

gue el caudal depende de cuatro factores:

1.- La forma del laberinto-------- més complicada, menocs caudal.
2.- La longitud del canal------——- mas largo, menos caudal.

3.- El ancho del canal-----------< mas estrecho, menos caudal.
4.- La profundidad del canal------ menos profundo, menos caudal.

La posibilidad de cambiar las caracteristicas de cada uno de los
cuatro factores constituye el éxito del gotero moderno.

El laberinte tiene una caracteristica semi-reguladora, es decir
una variaciétn reducida de 1la descarga frente a grandes cambios de
presidn.

Existe come eoteroc lateral (gotero va expuesto anteriormente),
insertado, soldado, comin y compensado.

Dentro de los goteros soldados estan el gotero typhoon v el gotero
drip-in. En ambos casos el gotero viene soldade @ la pared interna de
la regante [(22).

Gotero typhoon.-  El tubo goteador typhoon viene en diametros de
16 v 20 milimetro=, las liness de goteros son Fabricadas con
polietileno de baja densidad y resistente a la radiacién solar (rayos

ultravicleta).
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Presion de operacién --- typhoon 16: 10 metros; typhoon 20: 15
metros.
Presion méxima al final del lateral -—- typhoon 16: 7 metros;

typhoon 20: 10 metros.

Distancia normal entre goteros --- 0.5, 0.6 ¥ 1.0 metros.

El gotero drip-in.- Viene en regantes con didmetros de 14, 18 y 20
milimetrogs. Es un gotero del tipo laberinto, fabricads de polietilens
que se encuentra insertado dentro del tubo de que se convierte en parte
permanente.

Se recomienda manejar presiones en la regante dentro de un rango
de 1.1 a 2.2 kg/cm*.

El gotero drip-in wviene en presentaciones de 0.4, 0.65, 0.82 y
1.15 galones por hora (o sea 1.5, 2.4, 3.1 y 4.3 litros por hora).

La férmulas de descarga del gotero son las sipuientes:

Gotero Descarga
0.40 GPH ---~--- a= 0.100 P32
0.65 GPH ~--von= Q= 0,151 pd-3
0.82 GPH ~==nnm- Q= 0,250 B0+46
1,15 GPH -----—-- 6= 0.267 203
En donde:
@ = Gasto en galcnes por hora.

P

n

Presitn de operacién en libras por pulgada cuadrada.
En los cuadros 18,19 Y 20 vienen la variaciones del flujo con

respecto a2l espaciamiento (11,19).
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CUADRO No. 20 REGANTE DRIP-IN DE 14 MM.

Espaciamiento |Variacion del flujo + S5 %
del emisor en 1.5 Litros | 1.8 Litroes
centimetros metros metros
30 80 S0
45 75 67
50 85 75
60 g5 20
a0 125 110
100 130 120
125 150 130
150 163 150

Fuente: (11)

Goterc de perforacién.- Una perforacién del tubo sirve como
gotero, se elimina la exiztencia fisica del gotero, gue se convierte en
un componente integral del tubo,

La cinta para riego por goteo, constituye el llamado gotero de
perforacién. Existe un gran numerc de clases de cinta para cultivos en
linea vy cada una de estas posee caracteristicas distintivas gue las
hacen mas o menos atractivas para diferentes aplicaciones.
Hidraulicamente, estas tuberias estan entre dog categorias principales,
cinta de control por orificio (tuberias de orificic) y cintas de
control por capilar (tubos capilares).

Las tuberias de orificio controlan =1 caudal mediante uno o mas
orificios, los cuales han sido pinchados, taladrados o quemados a

través de la pared o paredes de la tuberia.
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Estos orificios se pueden hacer bajo toleranclas muy estrictas,
agujas finas de presicidn o laser y tipicamente tienen de 0.35 a (.65
milimetros de diametro, dependiendo del caudal deseado. Son emisores de
flujo turbulento.

La cinta o tuberia de orificie viene en dimensiones de 4, &, 8, 15
¥ 20 milésimas de pulgada en gastos de 0.25, 0.3, 0.5, 0.65 vy 0.75
galenes por minute por cada 100 pieg de longitud o sea de 1.85, 2.23,
.72, 4.B4 y 5.59 litros por hora por cada metro de longitud.

Se presentacién es de 4000, 6000, 8000 v 15000 piez con gotero a
cada 9 v 12 pulgadas.

Se requiere Filtracidén de 200 mech y la utilizacidn de filtros de
arena. La presidén de la cinta no debe exceder de:

10 psi para cinta de 5 milésimas de pulgada de espesor de pared.
15 pzi para cinta de 8 milasimas de pulgada de espesor de pared.
45 psl para cinta de 15 milésimas de pulgada de espesor de pared.

Las tuberias con capilares utilizan pequefios tubos o capilares
para el control del caudal. Los conductos capilares estan formados por
la superposicion de dos bordes de film plastico que producen un deoblez
o sobreimpresidén scobre ambos lados del conducto del agua. Estos
conductos, asi formados, tienen tipicamente de 0.1 a 0.25 mm de alto,
D.8 a 2.5 mm de ancho y de 15 a 60 centimetros de largo, dependiendo

del caudal desesado. Son emisores de flujo totalmente laminar (20,22).
Conexiones

Dentro de un equipo de riego por goteo, Intervienen una serie de
conexiones que sirven como enlace entre la tuberia principal y los

emisores o goteros, en donde & continuacidn se mencionan:
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1.- Abrazaderas de pve.- Vienen en didmetros de 38, 50, 60, 75, v 100
milimetros con salidas de 19 milimetros.
II.- Silletas de pvc.- Estan disponibles en diametros de 160, 200 vy
250 milimetros con salidas de 19 milimetros.

I11.

Tuberia secundaria.- Es una tuberia de pvc con dildmetro de 19
milimetros y lleva el gasto que controla un regulador de
presién.

IV.- Elevadores.- Agqui intervienen una serie de piezas que se adaptan
ya sea al goteo tradicional o al gotec con cinta, ¥y se tiene el
siguiente material:

al.- Cople te con salida de 16 milimetros en didmetros de 19, 25 y

32 milimetros.

b).- Te insercibn con salida de 16 v de 16 a 12 milinmetros.

t}.- Adaptador cinta-compresién. Sirve para conectar cinta de

goteo con manguera de 16 milimetros,

d)}.- Adaptador cinta-tubin. Conecta la tuberia principal con la

regante.

Reguladores de presidén.- Estan fabricados de plastico no -
corrosiveo, su funcion es mantener la presion constapte, para asi
uniformizar la distribucidn de agua ¥y aumentar la eficisncis,

Existen reguladores de una, dos, cuatro y seis wnidades, en cuyo
interior se localizan resortes gque se oponen a la presion del agua,
digminuyendo o aumentando la seccidn de paso, con lo gue se contrela la
presiém. El cuadro 22 muestra el funcionamiento de un regulador.

Los tesortes son intercambiables v de distinta elasticidad para
diferentes presiones de trabajo. Se identifican por su color(2l).

Yer cuadro 21.



CUADRO WO, 21 RESORTES DEL REGULADOR DE PRESION,

Presidn de Salida Nominal Color del Resorte
P31 M
9 (=] Negro
15 11 Azul
20 14 Natural
25 18 Amarille
35 25 Rojo
43 3 Blanco
50 3 Naranja

Fuente: (5)

CUADRC No. 22 FUNCIONAMIENTO DEL REGULADOR DE PRESION.

PRESICN DE SALIDA PERDIDA POR CARGA TOTAL A LA
MTS ENTRADA DEL RECULADOR
M3sHr| LPS FRICCION DEL (MTS)
RESORTES RESORTE
REGULADOR EN
14 M 25 M| 30 M (MTS) 14 M 25 M 30 M
1.0 | 0.28] 15.0] 25.75] 32.0 0.34 15.34]| 26.09 |32.34
A 0.42| 14.5] 25.65] 31.8 .78 15.26]| 26.41 |32.56
2.8 0.56] 14.0] 25.50] 31.3 1.36 15.36] 26.86 |32.66
2.5 0.69] 13.5] 25.00] 20.8 2.95 15.56| 27.06 |32.86
3.0 0.83| 13.0] 24.50] 30.3 2.98 15.98| 27.08 |33.28

Fuente: (5)
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Medidores de la humedad del suelo

Tensidmetro.- Consiste en un tubo sellado 1lleno de agua eguipado
con un medidor de vacio y una punta porosa.

Este instrumento se instala en el suelo 3 profundidades variables
para alcanzar la zona de raiz. En tierra seca el agua sale por la punta
porosa reduciendo el volumen en la columna v creando un vacio que es
registrado en el medidor. Mientras mis seca la tierra, mas alta serd la
lectura del medidor,

Al regarse el suelo, el vacioc creado en el tensiémetro succiona
agua del suelo reduciendo el registro del medidor.

Viene en presentaciones para profundidades de 15, 30, 60 ¥ 90
centimetros. Con riego por goteo y para cultivos con raices profundas
se recomienda 30, 60 y 90 centimetros de profundidad (12,20).

Sensores.- La finalidad de utilizar sensores para medir el agua
del suelo es la de dar mejor conccimiento de como se va consumiendo en
los diferentes puntos del campo.

En el riego por goteo, los sensores deben emplazarse el 21 bulbo
humedecido. Para emisores de goteo ésto se consigue de 0.3 a 0.5 metros
del gotero, deberan tomarse frecuentes lecturas para obtener una buena
idea global del campo o de la seccién de riege de sus variaciones de
suelo.

La profundidad del sensor depende de la profundidad de 1las raices
del cultivo, la cual depende, a su vez, de la profundidad y textura del
suelo. Para cultivos de enraizamiento somero (menor de 0.35 metros) es
suficiente con un sensor a una sola profundidad,

Para cultivos profundamente enraizados, cereales pequefios, vides y

cultives arbérecs debe medirse la humedad al menos a dos profundidades.
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El criterio adecuado es el de situar los sensores en la 2zona
radicular efectiva, El sensor es un pequefio blogue de material poroso
cuyo extremo van dos cables adecuadamente aislades.
Un medidor es el que registra las lecturas de humedad a3 través de
una caratula (23).

CUADRO Ne. 23 LARGO OPTIMO DE UNA REGANTE.

Dif. de ESPACIAMIENTO EN MTS.
Gasto Modelo 0:30 0.40 0,50 0.80 0.80 1.00 1.25
121 42,0 53.6 65,0 75.0 94,4 112.0 132.5
122 26,7 4.0 41,0 48.0 60,0 72.0 BS.0
7% 124 17,4 22.4 27.0 31.2 392 47.0 56.2
161 75.1 $3.2 111.0 127.2 157.6 185.0 216.3
162 471 59.6 70.5 81.0 100.8 118.0 138.7
164 30,9 139.2 46,5 53.4 66.4 78.0 81.2
121 &£7.1 60,0 72,5 B4.0 106.4 126.0 148.8
122 29.7 38.0 460 534 67.2 BO.D 95.0
10 ‘% 124 19.5 24.B 30.0 35.4 44.0 53.0 62.5
161 B3.1 104.4 124.5 142.8 176.8 207.0 242.5
162 52.8 GK6,B 79.5 920 112.B 133.0 155.0
164 34,8 43.6 B52.0¢ 60.0 7.4 87.0 102.5

Fuente: (5!



CONCLUSIONES

Un equipo de riego por goteo estéd formado por un cabezal de

filtracién, una unidad de fertilizacidén, lineas principales y de

distribucién y por las lineas regantes.

3

1T1.

I1L.

Iv.

VI.

VII.

El hidroeciclén con didmetro de 16 pulgadas en gastos que varian
de 30 a 80 m®/Hr. (8.3 a 22.2 Lps), es el de mayor usoc.

En el caso de los filtros de grava, el filtro de materiales
graduados con modele 48-3, es el mis utilizado. Este modelo
tiene capacidades de 145 a 213 m3/Hr. (40.3 2 59.2 Lps) y es muy
comin que lleve la arena 547 (0.47 milimetros de digmetro).

El filtro de mallas nombrado como turbolimpiador torpsedo se
instala econ frecuencia en los equipos de riego por goteon. Este
filtro trabaja con gastos de 115 a 160 M3/Hr. (21.9 a 44.4 Lps).
Con referencia a la inyeccidén de Acido para el lavado de lineas
regantes, el inyector modelo 1078 es el comunmente usado.
trabaja con presiones de 2.8 a 3.5 kgfcmz para inyvectar al
equipo aproximadamente 240 Lph.

La bomba fertilizadora se debe operar en un rango de presiones
de 0.5 a 10 ke/cn?.

Se recomienda 21 empleo del medidor de hélice para sauipos de
riego por goteo disefiados para operar con presiones gue no
sohrepasen los 7.5 kgfcmi.

Para gastos de 39.2 3 96.0 Lps se deben instalar wvalvulas
mariposa con engrane y volante de 8 y 10 pulgadas de diametro.
En el caso de las secciones de rlego se deben Instalar valvulas
mariposa de 4 y 6 pulgadas para controlar gastos de 15.9 a 39.2
Lp=, 81 intervienen valvulas angulares, se usan para purgar

lineas principales en diametros de 32 y 38 milimetros.
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Para medir el diferencial de presién en filtracidn, se debersd
utilizar 2] mandmetro da 200 psi (14 kgfcmzl y para el caso de
las lineas regantes, los de 15 v 30 psi (1 v 2 kgfemzi.
Debido & laz preziones normales de trabaio se recomienda el uso
de tuberia pvc con RD de 26 v 41 (11.2 v 7.1 kg!cm:}.
Con mayor frecuencia se instala el gotero lateral con gasto de 4
Lph en regantes de 12 y 16 milimetres. El espaciamiento
recomendado entre gotero es a metro, para ambos diimetros de
lateral. La pérdida maxima recomendable es de Z.15 metros para
Iograr una longitud de 50 metros en en regante de 12 y de 2.3
metros para lograr longitud de 85 metros en regante de 16
milimetros.
El regulador de una unidad con resortes de 6 v 14 metros es el

que a menudo se manejs para gotec en cinta y de lateral.
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