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La horticultura de invernadero en Almeria
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Fuente: Analisis de la campafa hortofruticola de Almeria.
Campafia 2020/2021. Cajamar Caja Rural

Importante expansion de los invernaderos en pocas décadas.

+ de 30.000 ha de invernadero
Ha supuesto un cambio radical: sociedad y geografia y
economia,
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El agua en Almeria: demandas

B Demandas: cultivos de invernadero requieren un suministro de agua continuo y de
calidad. Consumo medio (5000 m3/ha = 500 mm)
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El agua en Almeria: recursos
@ Recursos:

B Almeria presenta un clima semiarido.
B Precipitaciones escasas < 250 mm en el litoral
B Distribucion irregular y caracter torrencial
B Escasos recursos hidricos y fundamentalmente subterraneos
B La sostenibilidad depende de la eficiente gestion del agua: sistemas de riego
IocaIlzado/fertlrrlgacmn
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KeppenGeiger Climae Clsshcation or the oeria Peninul and the alaric Ieands. Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). 2011. Atlas Climatico Ibérico
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Sistemas de cultivo: el enarenado
Cultivo en suelo arenado 85,8 % (Valera et al., 2016)

. 10-15cm | Arena

* Ventajas: si0mm ] Estiércol
* Precocidad a las cosechas 1
* Protege los frutos de hongos desuelo Tierra de
 Disminuye evaporacion ——— Cafiada
* Evitala ascenso de sales .
* Disminuye la aparicion de malas hierbas.

* |[nconvenientes: Sk
* Mayor coste natural
* Dificulta la mecanizacion .5 'r =

e Periddicamente hay que repor,fr ‘ i flqueo
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Valera, D.L.; Belmonte, L.J.; Molina, F.D.; Lépez, A. Greenhouse Agriculture in Almeria: A Comprehensive Techno-Economic Analysis; Cajamar Caja Rural: Almeria, Spain, 2016.
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Los cultivos sin suelo
* Produccion de cultivos sin suelo en los que se incluye cualquier tipo de método o
sistema en que se hace crecer las plantas fuera de su ambiente natural.

e Cultivos sin suelo:
* En Agua

* En Sustrato: (12%, Valera et al. 2016)

* Inertes.
e Organicos Naturales

e Razones del cambio:

* Problemas con el suelo.
* Salinizacion.
* Suelos agotados.
* Enfermedades
e Econdmicas.
* Mayor control de la calidad de la produccidn.
* Mayor desarrollo tecnoldgico.
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Cultivos hidropdnicos

* No se utiliza ningun sustrato solido. El sistema radical se
desarrolla en un medio acuoso en el que estan disueltos los
nutrientes. Existen varios métodos de cultivos hidroponicos
de

e Sistema NFT (Nutrient Film Technique)

e Sistema NGS: canal formado por tiras de PE unidas entre si que forman
canalizaciones a diferentes niveles en su interior, las cuales se
intercomunican entre si, mediante unas perforaciones
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Concepto de Fertirrigacion

La fertirrigacion o fertirriego es una técnica que consiste en la aplicacion simultanea de
agua y fertilizantes a través del sistema de riego.

Tipos de fertirriego:

* Cuantitativa: Se aplican los fertilizantes en funcion de las necesidades nutritivas del cultivo (numero de
plantas, estado fenoldgico, superficie foliar, tipo de suelo, etc).

* Proporcional. Es un modelo mas utilizado en cultivos sin suelo e hidropdnico. Se pretende conseguir una
solucion nutritiva equilibrada.

Objetivos del fertirriego:

» Aplicar los fertilizantes de forma continua segun las necesidades nutritivas del cultivo
* Preparar la solucidn nutritiva ajustando las concentraciones 6ptimas de cada uno de los iones de la solucién
* Programar el fertirriego para aplicar el volumen justo de solucién nutritiva en el momento adeucado

* Aplicar los fertilizantes de forma localizada en las proximidades de la planta

* Aplicar los fertilizantes de forma uniforme a todas las plantas.
* Sistema de inyeccion de fertilizantes: sistemas de inyeccion precisos
* Sistema de riego uniforme

Se utilizan sistemas RLAF (Riegos Localizados de Alta Frecuencia)
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Caracteristicas de los RLAF y Ventajas Fertirrigacion

Caracteristicas y ventajas de los RLAF:

e Aplicacidon de agua y nutrientes localizada
* Se humedece sélo una fraccidn de suelo (bulbo hiumedo). Menores pérdidas de agua por evaporacion directa
* Elaguay los nutrientes se localizan en la zona de absorcidn de las raices
e Aplicacion de agua y nutrientes de forma lenta y frecuente.
* Adecuacion del abonado a las necesidades de la planta. Se pueden ajustar la fertilizacion al estado fenoldgico del cultivo
* Respuesta rapida: Posibilidad de corregir rapidamente cualquier deficiencia nutritiva del cultivo
* Mantiene una humedad éptima en el suelo que facilita la absorcidn de los nutrientes y reduce la presiéon osmética
* Permite la utilizacién de aguas de baja calidad agrondmica

* Control preciso en la aplicacion del agua: distribucion de agua mediante red de tuberias a presion y aplicacion a través de
orificios de desague (goteros). Mejor distribucién

* Facilita la uniformidad en la aplicacion de fertilizantes
* Menores pérdidas de agua y ahorro de fertilizantes: menores pérdidas por lixiviacion y volatilizacion.
* Menor contaminacién e impacto ambiental.

* Movimiento de agua en subsaturacion. Se evitan condiciones de asfixia radical y pérdidas de agua y nutrientes por lixiviacion
e Automatizacion: Menor necesidad de mano de obra. Mayor cualificacion. Economia en mano de obra

* Inconvenientes
* Mayor grado de tecnificacion y coste del sistema
e Diametros de paso reducidos. Obturacidon de emisores por precipitados quimicos
* Aumento de la salinidad del agua
* Mayor coste de los abonos
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Los sistemas de riego en invernadero
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automaticos (Valera et al. 2016)
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Valera, D.L.; Belmonte, L.J.; Molina, F.D.; Lopez, A. Greenhouse Agriculture in Almeria: A Comprehensive Techno-Economic Analysis; Cajamar Caja Rural: Almeria, Spain, 2016.

Cajamar. El modelo econdmico de Almeria basado en la agricultura intensiva. 2004. Instituto de Estudios de Cajamar

Sistemas RLAF (Riego Localizado de Alta Frecuencia)

10

81 % con cabezales con programadores de fertirriego

10
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Descripcion general de un sistema de riego
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Cabeza del sistema B Elementos:
-
l B Grupo de bombeo
B Sistema de filtracion
Prefiltro B Equipo de fertirriego
B Elementos de medida y control
Filtros de arena ‘ Depésitos fertilizantes
¥ Soplante/agitadores
|
o G
— Equipo de
fertirriego
‘ Coladores :
M Leyenda: Sistema de fertirrigacion F’Yr(y 5!
B: Bomba e
F: Contador P
M: Manémetro .
l S S: Sistema
T. Toma

Sectores de riego
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Sistema de bombeo

. Resistente a la corrosion
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Equipos de filtracién

* Objetivo: Evitar la obturacion de los goteros

* Origen de las obturaciones:
 Fisico: Particulas minerales y restos insolubles
* Quimicos: Precipitados de sales
e Bioldgico: Microorganismos (algas y bacterias)

* Equipos:
* Prefiltros: Cazapiedras e Hidrociclon
* Filtros de arena
* Filtros de malla
* Filtros de anillas
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Prefiltros
- - ,
AP U2 Q
- = —_—= - —_ AP:K.Y.

S AP = K Q2

|—log(AP) - log(K') +210g(Q) Dimensiones (mm)
PRESION (Bar) Modelo Peso (kg)
1 L D H
- / f ;‘f : / .I"IF .f'f jf;‘f / ,:‘f FCY2 | 350 | 165 | 153 10
y ,/ ," / / / / ,f / ,/ ,” FCY-3 | 325 | 165 | 205 20
/f Ji/ / / / / / / / /'F FcY-4 | 300 | 165 | 262 28
\NRMELTEEERE e E
] Cif K L L -
oo ‘} 1:" | ? b} / L? ?‘Qj / A FCY-8 | 700 | 323 | 417 78
0.08 [ [ ;’f / AvEaY, FCY-10 | 915 | 457 | 517 133
0.04 / / / / ’/ / ,/ ‘/ / FCY-12 | 1025 | 457 | 617 150
/ / / / / / / / / / FCv-14 | 1150 | 457 | 715 180
o / / / / / / / / / FCY-16 | 1500 | 608 | 825 219
NI A A AL ED;:U L /*1 17 S FCY-20 | 1700 | 710 | 925 270

CAUDAL {m*h)
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Filtro de arena

Capa de arena - " i i l]l — Salida

& Filtracidon en profundidad:
@ Tamizado

B Sedimentacion
B Adhesidn

B Criterios de disefio:
@D_arena =D, gotero
BE>50cm
BU < 1 m/min (S=Q/V)




NIVERSIDAD
E ALMERIA

25,4 mm

¢ =3,96 mm; € = 28,4%

[ m Gouimo

¢ =1,98 mm; € =58,7%

MINISTERIO

Jornada de Fertirrigacion, Aguas Regeneradas
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6,49 mm
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Filtro de malla

BFiltracion en superficie:
@ Tamizado

B Criterios de disefio:
B Numero de mesh y micras
B Mesh = n° de orificios/pulgada contados desde el centro del hilo (ASTM E 11-81)
W S = €*S,
@ S =0,9*S .= 0,3*S, (soporte malla)
| D orificio < D, gotero/7
B U =24-36 m/min (S =Q/U)e

17
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Entraca Filtro de anillas

Tapa Soporte Cuerpo {
anillas

{

Anillas '
filtrantes i
Valvula de
evacuacion del
agua sucia

Los sélidos retenidos en el filtro se acumulan en las
intersecciones que se forman entre los canales de cada
par de discos adyacentes.
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Filtros de anillas. Informacién comercial

Perdida de carga filtro de anillas automatico 3"

2 0,50
n AP K U
f y Zg E 040 AN 100 [
H S - ,.-"'// 3N 130 micron
m P 3N 200 micron
< 020 e
B -
@ 010 —
»
0,00 ===
0 5 10 15 20 25 30
Caudal (mih)
. Superficie Caudal Dimensiones (mm)
Modelo Sistema filtrante maximeo Peszo (kg)
(cm2) (m3/h) A B c H
FAN-AUTO-2" autornético 1.492 20 309 245 133 721 10
FAMN-AUTO-3" automatico 1.492 30 336 245 147 727 10
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Filtros automaticos de malla

Prefiltration chamber Filtration chamber

Backwashing chamber

Cdmara de desbaste +  Cdmara de filtracidn 7 Cdmara de limpieza

X

jl L ———

bt ] | el ~Waa

Escdner de limpieza

e Camara de desbaste.
* Cartucho perforado de acero inoxidable
* El agua circula de fuera hacia dentro
* Pasa através de un separador a la siguiente camara.

e Camara de filtrado.
* Dentro encontramos el cartucho filtrante
* Elagua circula de dentro hacia fuera.
* Enelinterior se encuentra el escaner de succion de boquillas con cepillos.

e Camara de limpieza.

* Serecoge el agua sucia que proviene del escaner cuando es accionado durante
el proceso de limpieza.

* Elagua sucia se evacua al exterior mediante la apertura de la valvula de
limpieza.

POSICION DE FILTRADO T
pit
5
S

Camin sawnrs

— o — ———

Crama b L maT y

POSICION DE LIMPIEZA = & &%
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A

.- o |

Pomate $heven sewhite ij
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20 4 & s
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Filtro de anillas automatico rotativo

15 el el
: J T T o7 I f 29
} |Haga clic aqL.u’:uara actwar’v usar e;te conkrol | /
/ ARV AV )
ANV hf:K-ZQZ
[ L] 9¢

\_
e
\_
~
—
s
\._
e
‘\-\
""'N.\
=
|
=
Q
N

/ /
/ / / log(hs) = log(K') + 2log(Q)

(/1|
0 0 0 40 50 60 7080 100 ifi ili
Pérdidas de carga (anillas 115 micras)
X (mm.) 780 780 1.003 1.253 1.440 1.900
Y (mm.) 889 889 Q24 924 1.047 1.047
Z (mm.) 1.146 1.146 1.146 1.146 1.146 1.146
Suu:;fi[‘n total, 1.410 2.820 4.230 5.640 8.460 11.280
de filtracion (cm )
Peso del Cabezal (Kg) 51 153 247 273 456 554
Yolumen minimo de
oxon o dromhe [0 39 53 79 105 158 210
@ Conexion 2" Rosca 3" Brida 4" Brida 4" Brida 4" Brida 6" Brida
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Stage 2 »

Filtro automatico de anillas Limpieza

La valvula de tres vias invierte el
sentido del flujo del agua (entra su
indicador rojo) y por su drenaje sale un

caudal de agua contaminada

Los indicadores de posicidn se Stage 3

encuentran separados de las tapas.

Rotacion

Stage 1

Filtracion

El indicador de posicion del filtro se
mueve hacia dentro.El caudal de
drenaje disminuye y aumenta la

presion interior. Las anillas o discos

rotan dentro del filtro

Los indicadores de posicién
recuperan su posicion. La
valvula de tres vias cierray el
sistema vuelve a la etapa 1.
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Tratamientos quimicos al agua

* Cloracion

* Combatir las bacterias

 Dificultad de limpiar los goteros obturados con microorganismos

e Hipoclorito sddico como preventivo (3-10 ppm)
* Acidificacion

e Contra precipitados quimicos
El carbonato calcico es una sal de muy baja solubilidad (0,0131 g/I)
A pH préoximos a 6 la solubilidad se multiplica por 100
Tratamientos preventivos y curativos
Tipos de acidos: clorhidrico, sulfurico nitrico y fosforico

Precauciones en el manejo de los acidos:

* No mezclar acidos
e Aportar siempre el acido al agua y no al contrario

* Ozono
* Peroxido de Hidrégeno (agua oxigenada)

23
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Inyeccidn de perdxido de hidrogeno

e Sistemas autonomos de produccion de peroxido de hidrogeno

(H,0,) partiendo de agua, aire y electricidad, con inyeccion
continua en el cabezal:

H,0, es un potente desinfectante

Ayuda a a la limpieza y a |a destruccion de materia organicas
que colapsa el sistema.

Tratamientos preventivos: mantiene la uniformidad del riego
Aporta mayor oxigenacion a la raiz: mayor rendimiento.
é¢Compatible con la agricultura ecoldgica?

24
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Tratamiento con ozono

* Sistemas de produccion de Ozono (O,): variedad
alotropica del oxigeno.

* Ozono: se produce con la excitacion de moléculas O,
(se hace pasar aire entre electrodos de alta tension).

e Se utiliza un reactor o camara de mezcla durante el
tiempo necesario para la accidon oxidante (inestable).

* Desinfectante eficaz y potente. Gran poder

* bactericida.

 Hay que producirlo in situ. Actua rapidoy
eficazmente.
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Equipos de fertirriego

El objetivo es que inyecten el fertilizante de forma
controlada y uniforme en el tiempo Depésitos fertilizantes

Soplante/agitadores

Inyectores de abono:
* Tanque de fertilizacion
* Bombas dosificadoras
* |Inyector venturi

Depdsitos para fertilizantes:
* Material resistente a la corrosion (PE)

* Minimo dos depdsitos para separar el Ca de los
sulfatos y fosfatos

* Capacidad de depdsitos: f (g, frecuencia de llenado y . .
solubilidad) Sistema de fertirrigacion ‘ !

%~ - )
> ‘Sistema de filtrado

Sistemas de agitacion:
* Hélice accionada por un motor eléctrico .'
e Agitador neumatico
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Tanque de fertilizacion

M
S SC . S

Leyenda:
C: Colador
D: Desague
L: Llave
M: Mandmetro
S: Sistema
T: Toma

AIA,

000 .-‘--_--___—____— — —_— P —
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Bombas inyectoras

 Bombas de desplazamiento positivo que inyectan
S, k L un caudal de forma intermitente.

|

X‘ L FASE DE ASPIRACION FASE DE IMPULSION

1 Ared de riego

T A® Al

Leyenda: C — B—
B: Bomba

Q * k T q * K D: Deposito fertilizantes
F: Filtro Av Av Leyenda:
K, k: Concentraciones é\f Ilsl_a\tlg antirretorno
L: Llave ' De depdsito con riston
Q,q: Caudales solucién
S: Sistema

T: Toma 28
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Tipos de bombas inyectoras
* Clasificacion:
* En funcion de la energia utilizada

* Energia de presion del agua (Inyector hidraulico)
* Motor eléctrico (Inyector eléctrico)

* En funcion del mecanismo de inyeccion
* Piston
* Membrana o diafragma

Inyector eléctrico Inyector hidraulico

29
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Bombas de pistdn o membrana

TR et

* El caudal no es continuo sino intermitente

* Son volumétricas (pistdon) o cuasi-volumetricas (membrana). El
caudal inyectado es (casi) constante e independiente de la presion
aguas abajo

* Piston:
e Piston (hecho de metal u otro material rigido).
Bomba de Pistdn B * No se deforma (Totalmente volumétrica)
* Puede trabajar a altas presiones
* No son completamente estancas. Puede haber fugas.

* Pueden obturarse con aguas sucias o ser atacadas por productos
guimicos agresivos.

* Membrana:
5- * Hechas de un diafragma de goma elastica, termoplastica o teflon
B * No pueden trabajar a altas presiones.
) * La membrana se deforma con la presidon (no son totalmente

volumétricas).

e Son completamente estancas.
* Pueden usarse con cualquier producto quimico o aguas sucias.

Bomba de membrana
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Funcionamiento de una bomba inyectora eléctrica

a) Bombas de piston: caudal constante
gq=n, N-m-R?>-C

g: caudal (m3 s?)
R: Radio del piston, (m)

q | A tuberia de riego

C: Carrera, (m)

. . . s . -1
N: Velocidad de rotacion, (Radians s™) Etapa de succién Etapa de impulsién

n, : Rendimiento volumétrico Al Al

q q R o
Ny =— = s - Elam q
Y qq qtqr E !

a) Bombas de membrana: caudal casi constante
I/h

200 L By ’

60-AD53-D95

Q Leyenda:
qa A: Valvula retencion
P: Piston

180

|Tanque fertilizacion

160

140
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Regulacion de una bomba inyectora eléctrica

1 Y
IR

* Regulacion de una bomba de piston:
gq=n, N-m-R?>-C
e Variando carrera (C)
* Variando frecuencia (N)

f  Variar frecuencia _

(N)

/

Regulacion del caudal

Variar carrera

32
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Inyector Hidraulico

REGULADOR INYECCION

* Funciona con la presion del agua. INJECTION REGULATOR

* El caudal varia con la presion , REGULATION INJECTE
.7 . . . . VALVULA CILINDRO
 Lapresion de inyeccidn es aprox. el doble de la presidon aguas abajo. VALVE CYLINDER
f e CLAPET CYLINDRE INYECCION F
* Ventajas: INJECTION
* No requieren energia adicional. ) ~a INJECTE
* No producen pérdidas de carga
* Desventajas: :
e Caudal varia con la presion. ggﬁﬁfUE Uy ale als T
: , H NN @G _TD
* Hay un gasto de agua (3 veces el inyectado). SORTIE D'EAU[ (1 e -
D &
c e
CAUDAL [ FLOW / DEBIT U/h | GPH TOMA DE AGUA ;
ESQUEMA DE INSTALACION
INSTALLATION DIAGRAM ?25 VE\KRJIIEEWTI\FI{LEEET
i VALVULA ANTISIFON
SCHEMA D'INSTALLATION VLA O 50 EJE VALVULA ASPIRACION
SOUPAPE ANTI-SIPHON 1 SHAFT/  PISTON SUCTION VALVE E +
i ;\ & Fertic AXE PISTON ASPIRATION CLAPET
b= = - ASPIRACION
< DESAGUE 332 SUCTION
e = DRAIN 200 ASPIRATION
2 SORTE D'EAU 70
E N\,
= £ F,.>F,=p:5:,>p,5,
— _— Fertic PN
FERTILIZANTE — ~
FERTILIZER o P2 ® Py
FERTILISANT
FILTRO DE MALLA T l 130
T MESH FILTER 40
min. 5.¢m. (2 in) FILTRE DE MAILLE 100
ey ' 26
== SR
11
SENTIDODELVAGUA —
SJEAJSEE'FEL:\%W Gl VALVULAS | VALVES / VANNES 112 D ! 1 b s i 7 8 s w1 on

14 b 43 58 12 a7 01 116 130 145 151 174
PRESION / PRESSURE [ PRESSION BAR / PSI
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Inyector venturi

H1 = Hz

2 2
P1 uy P2 2%
—t+zt—="+z,+—
y T T 29Ty T2 T gy

P2 << p1
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Disposicion Inyector venturi
Qs Q,
> S T
L
la
F
< QT L =0.2*0Q Leyenda:
‘ da ’ C: Depésito carga cte
BALSA Leyenda: D: Depésito de fertilizantes
B: Bomba F: Filtro
C: Deposito carga cte L: Llave
D: Depdsito de fertilizantes M: Manémetro
F: Filtro S: Sistema de riego
L: Llave T: Toma
QB = Q + q, S: Sistema de riego
qr = 0.2%Q p1 —p, =100 kPa = 10 mca
} k 1.5 kg/m3 Q
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Equipo fertirriego con inyectores venturi

S S

& 8 8
M M
@ —— @ . # # % = Leyenda:
F DEPOSITO C: Deposito carga cte
E: Electrovalvula

FERTILIZANTES

E
o0
ol

. Bomba
Sensor de CE
Contador
Manémetro
Sensor de pH
Rotametro
Sector de riego
Llave
Electrollave
Venturi
Colador

Leyenda:
MEZCLADOR X° y
q
)

=
-
=
e
E.

WAATUTITOW

X - H
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Equipo fertirriego con inyectores venturi

Inyectores venturi

Electrovalvulas

Llave manual

Rotametros
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Rotametro F,=C,ow-p —

Rotametro o aforador de seccion variable: conduccidn troncocdnica invertida
colocada en posicion vertical. En su interior hay un “flotador” mas pesado que el
agua. La fuerza de arrastre de |la corriente ascendente levanta el flotador hasta una
posicion de equilibrio (h) en la que se cumple que F, = F,. Dicha h indica el caudal.




/2 UNIVERSIDAD @ — I
& DE ALMERIA T

Jornada de Fertirrigacion, Aguas Regeneradas
Sistemas de Fertirrigacion en Cultivos Intensivos
A Juan Reca Cardefia

Equipo con tanque de mezclas “todo pasa”

Y-

Leyenda:
B: Bomba
CE: Sensor de CE
E: Electrovalvula
F: Filtro
pH: Sensor de pH
S: Sistema
T: Toma
VF: Valvula de flotador
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Depdsito de fertilizantes

* Depdsitos para fertilizantes: V =q=xtg =300 (L/h) * 1,66 (h/dia) = 500 (L/dia)
* Material resistente a |la corrosion (PE,
Poliester) —

* Minimo dos depdsitos para separar el r

Ca de los sulfatos y fosfatos

» Capacidad de depésitos: f (g, frecuencia
de llenado y solubilidad)
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Agitadores

Neumaticos

Mecanicos



e Emisores

e Tuberias: PE y PVC

LEYENDA:
—— Conducto principal
= = Portarramales

Portagoteros

@ Embalse

Cabeza

@ Sector de riego
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Red de distribucion
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Emisores

* Los emisores son los elementos mas importantes de los SRL

* Orificios de desaglie que aportan caudales muy pequenos

* Tipos: * Clasificacion goteros:
* Bajo caudal (g < 16 L/h) * Mecanismo de funcionamiento-
* Goteros * Microtubo
e Cintas de goteo e Laberinto
e Cintas de exudacion * Vortex
* Alto caudal (16-150 L/h) e Conexidn con la tuberia
* Microaspersores e Alineados
e Difusores e Derivados
* Integrados
* Autocompensantes

Autolimpiables
Antidrenantes
Desmontables
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La eleccidon de emisores

* Cultivo de invernadero en suelo arenado
Gotero integrado de laberinto
 Caudal bajo (g,=203L/h)
* Presién nominal h =10 mca (=100 kPa)
* No autocompensantes: x = 0.5

 Cultivos en sustrato
Gotero botdn autocompensante (x = 0) y antidrenante:
* Caudal bajo (q,=2 03 L/h)
= [5-40] mca (=50-400 kPa)
* Cultivos frutales

* Varios goteros derivados o microaspersores
* Autocompensantes si existe desnivel
* Mayor caudal (q,, =4 -16 L/h)
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Ensayo de Emisores

7 2,0
' 1,8
1,6
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Caudal (Q, L/h)
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Gotero compensante

N
o

[ S

®

-
(9]

=
o

y =1,7325x0.048
R?=0,8336

o
[

o
[=)

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Presion (P, bar)

3,0 3,5 4,0

Gotero convencional

3,5
3,0
2,5
2,0

9

/

y-=:0,64x0,49
Rz =-0.99

15 -
1,0
0,5
0,0

10 15 20 25 30

Altura de presioén (h, mca)

A N
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Calidad de emisores

Ecuacion de gasto:

Q=kp*

* Coeficiente de variacion:

o
=100
q

* Desviacion respecto al caudal nominal

cv,,

|C_1 _in
n

D = 100

* Lanorma UNE-EN ISO 9261:2010
e CV<7% (apartado 9.1)
e D<7% (apartado 9.2)

e Para emisores compensantes: x < 0.2 (apartado 9.3)
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Disefio hidraulico de la unidad de riego

¢Como disenar unidades de riego que cumplan los requisitos de uniformidad?

o -
warod u
T | AT

|
=

e

TMicrosoft
- - Excel

* ‘Factores que condicionan la uniformidad:
" Variaciones espaciales de presién

Emisores

Variaciones de fabricacion
Obturacion
N2 de emisores por planta

B w N e
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Distribucion del agua con un SRL
Ho
~ f 1-f —> H=0
o ol etn gt
| “ H, 17 H,
: \ |
H . | Y
|
|
| HT - Hd
| —
| Ra = HT = 1 Cd
———————————————————————————————— Hy Hy
H, H,
Hi
H;
Goe R, =(1- Cd)H—
UD = e 100 ’

UD=1-127CV
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Evaluacion del riego

e Evaluacion de riego: permite conocer la uniformidad de distribucion de agua e investigar
la causa de la falta de uniformidad.

* Se mide el caudal en una muestra representativa de goteros y la presion en una muestra
de puntos de la unidad.

* Diferentes métodos Merriam y Keller (1978), Bralts y Kesner (1983).
1. Distribucion del caudal:
5 posiciones determinadas 0 muestra aleatoria.
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Evaluacion de riego

Tiempo ensayo (min): 15
N° Gotero Volumen (mL) Caudal (L/h)
1 740 2.96
2 740 2.96
3 640 2.56
4 640 2.56
5 720 2.88
6 730 2.92
7 730 2.92
8 720 2.88
9 710 2.84
10 740 2.96
11 740 2.96
12 750 3.00
13 770 3.08
14 750 3.00
15 770 3.08
16 740 2.96
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Presiones (bares) RAMALES

TOMAS Cabeza L/3 2L/3 Cola

Cabeza 1.70 1.33 1.71 1.51
L/3 1.45 1.68 1.73 1.10
2L/3 1.91 1.61 1.65 0.90
Cola 1.50 1.40 1.50 0.66
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Evaluacion del sistema
* Resultados e interpretacion:
* Uniformidad global de la unidad:

Us =1-Cl; > 0.8

\/ZTl(ql 2)/n +1 ‘ q>s5

= UD=—>0.9
q

cv, =

| Q

e Causa del problema

Y

h

CVh=

=1 Q

CV, = \/CVOZ + CVZ + x2CV?
cv,

CVk:T]:]n
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