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ACTIVIDADE 1. A REGA DOS VIVEIROS.
1.1.- Introdución.
A elección axeitada do sistema de rega é fundamental, dende o punto de vista ambiental, agronómico e económico. Convén facer reflexións, a veces tan sinxelas coma seguinte:

O esquema mostrado a continuación, reflicte o que acontece co uso da aspersión en cultivo en macetas. O color negro representa á auga teoricamente aproveitada (na práctica nin esta se aproveita xa que as follas das plantas exercen de paraugas), en vermello a que se perde. Trátase dun cultivo en macetas Ø20cm dispostas a un marco de 40 x 40 cm. A superficie das macetas é de 1,3 m2, a superficie total de 6, 4 m2. Aproveitase so un 20% da auga aportada, 

PÉRDESE O 80% DA AUGA E A RESPECTIVA ENERXÍA DE BOMBEO.
[image: image1.wmf]
Pero, pérdese so auga? En moitos casos non, xa que tamén se usa a aspersión para aplicar fertilizantes. TAMÉN SE PERDERÍA UN 80% DOS FERTILIZANTES. A onde irán?

· A disposición da vexetación adventicia, que se desenvolve con maior facilidade e implica un sobre custo de control das malas herbas.

· A contaminar os acuíferos, etc..

En xeral, cando mais se localice a auga de rega mellor eficiencia se fai do seu uso.

1.2.- Sistemas mais utilizados.
Pódense clasificar en función dos tipos de emisores de auga:

a)
Nebulización/Fog.

b)
Microaspersión e microdifusión.

c)
Goteo.

d)
Aspersión.

e)
Banquetas de subirrigación.

a) Nebulización/Fog.

A súa función non é de rega propiamente dita, aínda que os emisores actuais cumpren a dobre función. Trátase de aumentar a HR nos invernadoiros ou alcouves de propagación vexetativa, o mesmo tempo que refrixeran o ambiente.

· Interesan emisores de moi baixo caudal e que funcionen con presións relativamente baixas. O fog clásico aire – auga a moi alta presión (ata 60-70 bares) non se está a utilizar nos viveiros porque esixe un filtrado excesivo e tamén a inversión é moi elevada. Os sistemas que mais se están a utilizar son os chamados Fogger de baixa presión. 

Precaución coa auga quente dos Fog: no verano a auga pode quentarse ata 60º C no interior das conduccións, entre pulsos; esta temperatura pode ser letal para os esgallos. Formas de evitar este problema: colocalo a unha altura suficiente sobre o cultivo, 2 m é suficiente; ou descargar, con válvulas de descarga,  os tubos de auga despois de cada pulso de activación.
b) Microaspersión e microdifusión.

Aconsellables para áreas de cultivo de dimensión reducidas e planta pequena: plantel en bandexas e plantas en macetas inferiores a 2 litros. Tamén é aplicable para macetas de maior tamaño pero cando están dispostas maceta con maceta (primeiros estadios de cultivo).

É un sistema de rega económico, versátil (adaptables a diversos formatos) e de fácil manexo. Por contra é sensible a deriva polo vento e non localiza o suficiente cando as plantas están nas últimas etapas de formación (ter en conta a reflexión descrita no anterior apartado 1.1).

c) Goteo.

É o sistema de rega que mellor localiza a auga, require menos necesidades de presión na rede, permite utilizar a fertirrigación e reduce o desenvolvemento da vexetación adventicia (canto mais se localiza a auga e os fertilizantes, menos se regan e se fertilizan as malas herbas). Tamén fai unha aplicación mais uniforme da auga, o cal se traduce nunha mellora da calidade dos cultivos.

Por contra require unha inversión elevada, dificulta as labores de plantación en terra ou da colocación das macetas, esixe mais mantemento e  tamén precisa de maior esforzo no deseño para conseguir que se adapte a unha ampla gama de formatos e de cultivos.

A medida que o mercado foi elevando as esixencias en calidade, foise impoñendo o goteo sobre a aspersión e microaspersión.

Estase a aplicar en plantas cultivadas en macetas maiores a 2 litros. Tamén se emprega en cultivos en solo.

Cando se trata de cultivos en maceta utilízanse goteiros de pinchar con lanzas para fixar a gota no interior da maceta.

Nos cultivos en solo utilízanse goteiros integrados ou interliña, similares os utilizados en horticultura.

d) Aspersión.

Interesa que emitan gota fina. Non son apropiados os de impacto, xa que a súa gota e demasiado gorda provocando que parte do substrato de cultivo salga das macetas. Os fabricantes ofertan aspersores axeitados para os viveiros.

As aplicacións son similares as da microaspersión pero para áreas de cultivo de maiores dimensións, xa que localizan menos a auga.
É un sistema útil para incorporar os herbicidas de preemerxencia, de amplo uso nos viveiros. (Co goteiro hai que esperar a que chova).

Tamén se utilizan como sistema antixeada.
É o sistema de rega que esixe menos inversión e tamén o que precisa menos mantemento. Por contra é 0 menos uniforme e tamén co que se perde mais auga. (Insistir na reflexión descrita no apartado 1.1).

e) Banquetas de subirrigación.

Como sistema de rega é o mais caro de todos, anque ofrece outras prestacións moi importantes como aproveitar ata un 90% a superficie de invernadoiros (so hai un pasillo móbil), e facilita os traballos de mantemento e colleitas das macetas. Dende o punto de vista da rega e un sistema moi uniforme e pode facer un uso moi eficiente da auga e dos fertilizantes, sempre que se recircule a auga. Outro aspecto importante e que con este sistema pódese regar plantel e macetas pequenas sen mollar a folla, o cal é interesante en cultivos sensibles ós fungos foliares e de cuello.

Estase a utilizar para cultivos de alta facturación por m2: producción de planta de temporada e planta de interior. Non é amortizable coa producción de planta leñosa.

1.3.- Orientacións para a elección do sistema de rega.

O seguinte cadro tan so pretende facilitar a toma de decisións. Cada caso concreto debe ser analizado en profundidade, antes de tomar a decisión definitiva, para ter en conta outros moitos condicionantes.

	TIPO DE CULTIVOS QUE SE PRETENDE REGAR.
	OBSERVACIÓNS. CONDICIONANTES. 
	TIPO DE EMISORES MÁIS ACONSELLABLES.

	Invernadoiros de propagación vexetativa. Fase de enraizamento.
	Mantemento da HR.
	Fogger de baixa presión.

	
	Rega propiamente dita.
	Microdifusores ou microaspersores en función do tamaño dos invernadoiros ou alcouves.

	Producción de plantel de planta de temporada e vivaces.
	Cultivo baixo protección.
	Microdifusores ou microaspersores en función do tamaño dos invernadoiros.

	Cultivo de planta de temporada e vivaces.
	Cultivo baixo protección, nalgúns casos en invernadoiros climatizados, onde a inversión é moi alta.
	Banquetas de subirrigación (permiten aumentar o índice de ocupación dos invernadoiros e facilitan o traballo).

	Producción de planta forestal.
	A planta forestal pode cultivarse ó aire libre ou protexida en función da especie e das condicións locais.
	Microaspersores.

Aspersores de gota fina.

	Endurecemento do plantel leñoso procedente da propagación vexetativa.
	Preferible facelo ó aire libre si a especie o admite e as condicións locais non son adversas.
	Microaspersores.

Aspersores de gota fina.

	Cultivo de leñosas en macetas <2 litros.
	Preferible facelo ó aire libre, excepto as especies de sombra ou as sensibles ás xeadas.
	Microaspersores.

Aspersores de gota fina.

	Cultivo de leñosas en macetas >2 litros.
	Preferible facelo ó aire libre, excepto as especies de sombra ou as sensibles ás xeadas.
	Goteo con lanza de fixación da gota.

(No cultivo de exemplares que precisan titores, aproveitar o sistema de entitorado para alzar os tubos. Aforra moito traballo de manexo).

	Cultivo de leñosas en solo.
	Plantación en ringleiras.

Preferible acolchar para control de adventicias.
	Goteo interliña  ou integrado, situado baixo o acolchado.


1.4.- Fichas técnicas dos emisores.

Vamos a traballar con varios emisores de amplo uso nos viveiros da nosa Comunidade.
a) Goteiros de inserir autocompensado TORO
b) Goteiro de inserir autocompensado antidrenante TORO
c) Distribuidores (BLACK SPIDER) para rego macetas.
d) Goteiros integrados.
e) Fogger COOLNET Netafim
f) Fogger LPD NAADANDJAIM
g) MICROASPERSORES E MICRODIFUSORES CON PUENTE.

h) EMISORES EIN-DOR varios (traballaremos co NEBULIZADOR 4191/0.8mm –páx. 16 –; co MICROASPERSOR 866 –páx. 6-; co MINIASPERSOR CIRCULAR 920 –páx. 9- e co MINIASPERSOR SECTORIAL 961P –páx. 10).
i) MINIASPERSORES MAMKAD 16
j) MINIASPERSORES SUPERMAMKAD
k) MINIASPERSOR NELSON
Os datos que nos interesan para o deseño agronómico das instalacións son:

· Marco de distribución dos aspersores e separación entre goteiros.

· Presión de traballo ou altura manométrica (H) en m.c.a.

· Caudal unitario (q) en l/h

· Precipitación (P) en mm/h.
· Curva descarga para goteiros. q=k*H^x
· Necesidades de filtrado en micras ou Mesh
1.5.- Resolución dun suposto práctico de deseño agronómico de rega de viveiros.

PLANEAMENTO DA ACTIVIDADE:
· Partimos do plano xeral do viveiro (ver páxina 7).
· TEMOS UN CONDICIONANTE: na finca a subministración eléctrica é deficiente. A acometida é monofase, polo que os equipos de bombeo seránn de baixa potencia. Limitarémonos ós seguintes datos de caudal e presión:

	Presión, na saída da bomba, en m.c.a.
	Caudal en l/h

	20
	5000

	25
	4000

	30
	3333

	35
	2857

	40
	2500

	45
	2222


· Entre todos os grupos decidimos que sistema de rega vamos a utilizar para cada zona.

· Tamén eliximos, en gran grupo, os emisores que vamos a usar.

· Repartimos as demais tarefas entre pequenos grupos (5 grupos). Cada grupo vaise a encargar dunha zona.

· Cada grupo cumprimentará o formulario de datos da seguinte páxina.

· Considerando os datos dos emisores, o condicionante do equipo  de bombeo e aspectos agronómicos e de manexo que se estimen oportunos, cada grupo:
1. Elaborará un ESQUEMA GRÁFICO COA DISTRIBUCIÓN DOS EMISORES. Aspectos importantes: en goteo deixar sendeiros; en aspersión o solape mínimo é do 100%; na aspersión de viveiros o perímetro ten que contar con emisores (o valor das plantas dun m2 pode oscilar entre 20 euros, planta en maceta 2-10 litros; é 100 euros, plantel).
2. Determinará o Nº DE SECTORES DE REGA QUE PRECISA A SÚA ZONA.

· Supoñendo que nos períodos de máxima calor, as necesidades totais dos cultivos poden chegar a  7litros/(m2.día), calcular:

3. TEMPO TOTAL DE REGO DIARIO NECESARIO PARA CADA ZONA. (Duración=Necesidades/Precipitación).
· En gran grupo analizaremos as decisións tomadas, valoraremos si é posible ou non regar con ese grupo de bombeo e analizaremos os criterios de deseño da rede xeral da rega. As decisións adoptadas serán necesarias para o posterior deseño e cálculo hidráulico. Tamén calcularemos a profundidade da balsa.
DECISIÓNS E DATOS NECESARIOS PARA O DESEÑO DAS INSTALACIÓNS:
	EMISOR→

Datos↓
	GRUPO 1

FOGGER LPD
	GRUPO 2

MICRO 866

120 l/h
	GRUPO 3

GOTEIRO INTEGRADO EN TUBO 16mm
	GRUPO 4
GOTEIRO INSERIR DPJ04-A
	GRUPO 5
MINIASPERSOR SUPERMAMKAD BOQUILLA VERDE

	(1)Marco de distribución ou densidade en m*m, un/m2
	
	
	
	
	

	(2)Presión de traballo ou altura manométrica (H) en m.c.a.
	
	
	
	
	

	Caudal unitario (q) en l/h
	
	
	
	
	

	(3)Precipitación (P) en mm/h
	
	
	
	
	

	(4)Curva descarga q=k*H^x
	
	
	
	
	

	Necesidades de filtrado en micras ou Mesh
	
	
	
	
	


(1) Esta decisión sempre é a mais difícil, sobre todo en goteo, xa que interveñen múltiples factores: características do emisor; uniformidade da rega; textura e estrutura do solo ou do substrato; porcentaxe do solo mollado; solape entre bulbos húmidos en goteo, etc.. Posteriormente danse algunhas pautas e para mais información consultar “Fundamentos del diseño Universitat Jaume I”
(2) H (altura manométrica). Equivalencias entre as unidades de presión: 1 atm = 10,33 m.c.a. = 1,0131 bar = 1,033 kgf/cm2 = 0,101 MPa = 14,70 psi. Na práctica aplícase: 1 atm = 10 m.c.a. = 1 bar = 1 kgf/cm2 = 0,1 MPa = 100 KPa. atm: atmosfera de presión. m.c.a.: metro de columna de auga. MPa (MEGAPASCAL) = 106 Pascal (1 pascal = newton/m2). psi: libras/pulgada ó cadrado.

(3) P = Densidade emisores x Caudal unitario (q); ou P = Caudal unitario (q)/marco(m*m). Algúns fabricantes dan valores de referencia, pero despois hai que adaptalos a nosa parcela. Recordar que mm/h = l/(m2*h)
(4) Dato soamente necesario en goteiros.
ENLACE PARA VER AS SOLUCIÓNS.
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A DENSIDADE DE PLANTAS QUE SE INDICA NO ESQUEMA ESTÁN REFERIDAS A m2 BRUTO (INCLUÍNDO SENDEIROS DE MANTEMENTO, ≈40-50cm)

ACTIVIDADE 2. AUTOMATIZACIÓN DOS SISTEMAS REGA. 

2.1.- Automatización da rega. Programadores. Válvulas.

a) Programadores.

Para a rega de viveiros estanse a empregar os programadores con capacidade para controlar a inxección de fertilizantes por CE ou por volume de inxección así como a corrección do pH da auga. Ademais da apertura de válvulas por tempos ou por volume (a través de contadores emisores de pulsos), controlan a axitación dos fertilizantes, as bombas de rega e a limpeza de filtros. Admiten sinais externas analóxicas para adaptar as regas ás condicións ambientais existentes: temperatura, radiación solar, vento, choiva, tanque evaporimétrico, bandexas de drenaxe, sensores de humidade no solo, humidade relativa, etc.

Admiten control de válvulas vía cable e tamén vía radio (para zonas onde non sexa fácil a instalación do cable). Neste caso precísase instalar receptores de sinais, antenas de transmisión e válvulas con solenoides Latch e baterías de alimentación.

Admiten conexión con PC para a súa xestión a distancia: vía internet ou teléfono móbil. Tamén admiten sensores de avarías (rotura de conduccións, fallos na inxección de fertilizantes, etc.).

Os programadores para xardinería son mais diversos xa que os condicionantes son diferentes en cada caso.

Os mais sinxelos son os programadores para xardíns residenciais. A maioría dos modelos, ademais da apertura de válvulas por tempos, teñen a opción de arranque dunha bomba e admiten un sensor de choiva. A unión coas válvulas faise mediante cable.

Para parques públicos, onde instalar cable pode ser complicado, hai a opción das consolas de programación. Nestas consolas introdúcense os datos de duración, inicio de rega e calendario para os diferentes sectores de rega, como si dun programador normal se tratase. Despois os programas transfírense a uns receptores conectados coas válvulas. Estes receptores, tamén chamados caixas de conexión, almacenan os datos transferidos dende a consola e encárganse de abrir/pechar as válvulas con solenoide Latch, coa axuda dunha pila/batería. Instálanse próximos ás válvulas (normalmente nas mesmas arquetas). A transferencia da consola ó receptor pode facerse vía radio ou vía interface.

Outra opción para as zonas sen posibilidade de conexión á rede eléctrica son os programadores autónomos, alimentados por pilas/baterías. Tamén precisan válvulas con solenoides Latch.

b) Válvulas.
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O funcionamento das válvulas eléctricas é sinxelo. Abren cando se abre a purga da auga aloxada na cámara (espacio entre a tapa superior e a membrana). Pechan cando se cerra a purga, xa que sube auga pola folgura entre a agulla e o orificio central. Si non hai purga a presión das caras superior e inferior da membrana son iguais e o resorte superior fai que peche. A purga pode facerse de xeito manual ou por unha válvula accionada por un solenoide.
Os solenoides mais usuais son de 24VAC (corrente alterna), xa que as saídas dos programadores teñen esa tensión.

Estas válvulas son normalmente pechadas NC. Abren e permanecen abertas sempre que o solenoide está sometido a tensión eléctrica, consumindo enerxía durante todo ese período.

Os solenoides tipo Latch, son diferentes: a válvula do solenoide conmuta a súa posición por pulsos. Para abrir necesita un pulso e para pechar outro pulso. Entre pulso e pulso, un imán permanente encárgase de manter a posición da válvula. Deste xeito non consumen enerxía mais que para conmutar a posición. Son as que se utilizan cando non é posible conectalas directamente cos programadores ou para ser usadas con programadores autónomos, sen conexión con rede eléctrica. As tensións mais usadas son 9, 12 e 24VDC (corrente continua). Os solenoides Latch tamén poden alimentarse por pequenos paneis solares.

c) Válvulas hidráulicas.
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O funcionamento é similar ó explicado anteriormente. A diferencia é que a conexión hidráulica co solenoide é externa. Poden ser NC (pechadas en repouso) ou NA (abertas en repouso.

Utilízanse en cabezais de rega (contralavados, por exemplo). Tamén poden pilotarse para funcionar como reguladores de presión.
Vídeos relacionados coas válvulas hidráulicas e electroválvulas.
Electroválvula

https://www.youtube.com/watch?v=f8P3wBc2Z_8
Funcionamento válvulas hidráulicas.

https://www.youtube.com/watch?v=bzarYtz99QA
Válvula hidráulica pilotada con regulador de presión

https://www.youtube.com/watch?v=WaCt9gZSJU8
d) Conexión das electroválvulas e outros relés co programador.
Nos bornes de conexión dos programadores están numeradas todas as saídas independentes, unha para cada válvula. Tamén podemos ver a saída común. A conexión é moi sinxela: temos que levar un polo dende o borne que corresponda (1, 2, ...) ata a válvula correspondente. O outro polo de cada válvula únese co cable común do que se van facendo derivacións a medida que se necesite.

Para cada N válvulas hai que LEVAR N+1(común) cables. Así, no seguinte esquema temos 6 válvulas e 2 relés de bomba, polo tanto do programador saen 8 cables con tensión, e 1 que é o común. Á última válvula so chegan 2 cables (1 con tensión e mailo común).
OS CABLES DEBEN NUMERARSE OU UTILIZAR MANGUEIRA CON POLOS NUMERADOS.
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CANDO SEXA POSIBLE UTILIZAR TERMINAIS PARA EVITAR CONTACTOS INDEBIDOS.
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EMISORES COLGANTES: 4 MICROS, 4 NEBUL., 4+4 FOGGER
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SACABOCADOS 4mm, SACAB. 6mm
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VÁLVULA DESCARGA  3/4RM
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No seguinte esquema representa graficamente os cables necesarios e a súa conexión.

ACTIVIDADE 3. PROGRAMACIÓN DAS REGAS.
Nomenclatura que se vai a utilizar:
	ETo  
	Evapotranspiración potencial: consumo de auga dun prado de gramíneas de 8-15 cm, en pleno crecemento, óptimo aporte de auga e que sombrean totalmente o solo.

	Kc 
	Coeficiente do cultivo: <1 si o cultivo concreto consume menos que o prado anterior; >1 si consume máis.

	ETc  
	Evapotranspiración do cultivo: ETo * Kc

	Kl 
	Coeficiente de rega localizado: os regos localizados consumen menos auga xa que consumo por evaporación é menor (efecto sombreado, reducción de consumo por adventicias, etc.). Neste mesmo coeficiente incluiremos a reducción por cultivo acolchado e tamén por cultivo en maceta, cando proceda. Os valores de Kl van dende 0,5 cando o efecto da localización reduce considerablemente a evaporación e 0,8 cando dito efecto teña menos incidencia. En rega por aspersión o seu valor será 1.

	ETcl 
	ETc *Kl :Evapotranspiración dun cultivo con rega localizada.

	Ke 
	Coeficiente eficiencia. Neste coeficiente englobaremos o efecto das perdas por evaporación de auga durante a súa aplicación, as perdas por escorrenta, por drenaxe, por desuniformidade na aplicación, etc.

Como referencia para estimar este coeficiente utilizaremos os seguintes criterios:

· 0,90 (eficiencia do 90%) para rega por goteo cando se faga seguimento do drenaxe ou cando se cultive en solo.

· 0,80 para goteo cun nivel baixo de control; 

· 0,80 para rega por aspersión aplicada sobre céspedes cando se faga un mantemento axeitado da instalación e esta conte cun correcto deseño;

· 0,75 para aspersión aplicada sobre cultivo de plantel en bandexas ou en macetas cadradas colocadas maceta con maceta;

· 0,65 para aspersión aplicada sobre cultivo de macetas redondas dispostas maceta con maceta;

· 0,20-0,50 para aspersión aplicada sobre cultivo en macetas co marco de colocación necesario para unha correcta formación.

	Nt 
	Necesidades totais de aplicación. Nt =ETcl / Ke


Exemplo. Calcular as necesidades totais de aplicación de auga de rega no mes de xullo, no que ETo  = 6mm/día, para os dous seguintes supostos:

a) Cultivo de acivros en maceta de 5 litros, densidade 6 plantas/m2, regados por goteo.

b) Cultivo de acivros en maceta de 5 litros, densidade 6 plantas/m2, regados por aspersión.

	
	Suposto a
	Suposto b

	ETo  
	6
	6

	Kc 
	0,7
	0,7

	ETc  
	4,2
	4,2

	Kl 
	0,6
	1

	ETcl 
	2,1
	4,2

	Ke 
	0,85
	0,2

	Nt 
	2,47
	21 (8,5 veces mais)


RECOMENDACIÓNS PARA PLANIFICAR AS REGAS:

· Consultar os valores de ETo facilitados por METEOGALICIA (ESTACIÓNS AGROMETEOROLÓXICAS) http://www2.meteogalicia.es/galego/observacion/estacions/estacionsHistorico.asp?Nest=19045&prov=Pontevedra&tiporede=automaticas&red=102109&idprov=3
· Cos datos da semana anterior e coas previsións do tempo podemos estimar a ETo da semana entrante, xa que modificar todos os días non é operativo.

· Cos este dato, e mais os dos coeficientes de cultivo, os das condicións locais, e a experiencia acumulada,  podemos acercarnos as necesidades reais.

· Na seguinte páxina danse métodos e ferramentas para traballar.

Cálculo da duración das regas:

	Suposto a
	Xan
	Feb
	Marzo
	Abr
	Maio
	Xuño
	Xullo
	Ag
	Set
	Out
	Nov
	Dec

	ETo  (l/m2.día)                                         (1)
	0,7
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	6
	5
	3
	2
	1

	Kc 
	0,5
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	ETc  (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	4,2
	
	
	
	
	

	Kl 
	
	
	
	
	
	
	0,6
	
	
	
	
	

	ETcl (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	2,1
	
	
	
	
	

	Ke 
	
	
	
	
	
	
	0,85
	
	
	
	
	

	Nt (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	2,47
	
	
	
	
	

	Dm = Dose máxima de aplicación (l/m2)  2)
	
	
	
	
	
	
	1,5
	
	
	
	
	

	F = Frecuencia =  Nt / Dm                        (3)
	
	
	
	
	
	
	2/día
	
	
	
	
	

	Pa = Pluviometría aplicación (l/m2.h)     (4)
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	

	T = Duración de cada rega = Nt /(Pa *F) (5)
	
	
	
	
	
	
	7´
	
	
	
	
	

	Dr = Dose real de aplicación (l/m2) = T* Pa
	
	
	
	
	
	
	1,4
	
	
	
	
	

	Consumo real por día (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	2,8
	
	
	
	
	


(1) Os datos da ETo son estimados.

(2) Si se supera esa dose prodúcese drenaxe. Dato empírico. A medida que o sistema radicular se desenvolve esta dose diminúe.

(3) Suspender en caso de choiva.

(4) Ven dada polas características dos puntos de goteo instalados. Neste caso 2 puntos de goteo de 1l/h cada un, en cada maceta. Total 6*2*1=12.
(5) Todo cálculo é unha aproximación a realidade. Convén facer un seguimento dos cultivos para corrixir e acadar aproximarse ás necesidades reais das plantas.

· Completar o seguinte cadro, para o mes de xullo, tomando como referencia os datos do suposto b.

	Suposto b
	Xan
	Feb
	Marzo
	Abr
	Maio
	Xuño
	Xullo
	Ag
	Set
	Out
	Nov
	Dec

	ETo  (l/m2.día)                                          (1)
	0,7
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	6
	5
	3
	2
	1

	Kc 
	0,5
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	ETc  (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	4,2
	
	
	
	
	

	Kl 
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	ETcl (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	4,2
	
	
	
	
	

	Ke 
	
	
	
	
	
	
	0,2
	
	
	
	
	

	Nt (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	21
	
	
	
	
	

	Dm = Dose máxima de aplicación (l/m2) (2)
	
	
	
	
	
	
	13
	
	
	
	
	

	F = Frecuencia =  Nt / Dm                        (3)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pa = Pluviometría aplicación (l/m2.h)      (4)
	
	
	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	

	T = Duración de cada rega = Nt /(Pa *F) (5)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dr = Dose real de aplicación (l/m2) = T* Pa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Consumo real por día (l/m2.día)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(1) Os datos da ETo son estimados.

(2) Si se supera esa dose prodúcese drenaxe. Dato empírico. A medida que o sistema radicular se desenvolve esta dose diminúe.

(3) Suspender en caso de choiva.

(4) Ven dada polas características dos aspersores. Nº aspersores no sector * Caudal unitario do aspersor / Superficie do sector.
(5) Todo cálculo é unha aproximación a realidade. Convén facer un seguimento dos cultivos para corrixir e acadar aproximarse ás necesidades reais das plantas.

ENLACE PARA Cálculos con EXCEL.
Tamén che pode interesar:

Kc cultivos
Kc plantas de xardín. OU MAIS SIMPLE COEFICIENTES WUCOLS según Universidade JAUMA I

ACTIVIDADE 4. INSTALACIÓNS DE REGA.

4.1. INSTALACIÓN DA CONDUCCIÓN PRINCIPAL. DELA FAREMOS DERIVACIÓNS PARA OS TUBOS DOS EMISORES.

Para as prácticas usamos os tubos mais baratos do mercado. Vamos a utilizar tubo agrícola Ø32mm – 0,4MPa. Na realidade depende da presión na conducción cun mínimo, si fose tubo enterrado, de 0,6MPa, xa que a de 0,4 pódese machucar pola presión do terreo. O diámetro estará en función do caudal. Ver: cálculos hidráulicos.
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MATERIAL NECESARIO.

· 25 m de tubo PE Ø32mm – 0,4MPa.

· 5 T  mixta PE Ø32mm – 1” RF (rosca femia).

· 6 Válvulas esfera PVC con racores mixtos, 1 RM – 1” (rosca macho) e outro PE 32mm.

FERRAMENTAS E MATERIAL AUXILIAR.

Para cada grupo:

· 1 tesoira para cortar tubos PE.
· 1 chave para tubos (Stillson ou “chave grifa”, Sueca ou “pico loro”, etc.).
· 1 rolo teflón.
Total:
· 5 tesoira para cortar tubos PE.

· 5 chave para tubos (Stillson ou “chave grifa”, Sueca ou “pico loro”, etc.).
· 5 rolo teflón.

RECOMENDACIÓNS BÁSICAS DE MONTAXE.

ESTENDER TUBO.
Precaución: NON MACHUCALO. Esto prodúcese si se retorce cando se estende. Cando non se dispón de bobina para desenrolar (algo moi frecuente), operar do seguinte xeito: 
TIRAR DO EXTREMO INTERIOR DO ROLO, e o mesmo tempo XIRAR PARA NON RETORCER. 
1. Cortar de acordo coa medida desexada (OS ROLOS DE PE VEÑEN TIMBRADOS CON MARCAS CADA METRO).
2. FIXALA Ó CHAN POR UN EXTREMO.

3. VERIFICAR QUE NON ESTÁ RETORCIDA SEGUINDO UNHA DAS LIÑAS ou, de non habelas, a liña da timbraxe. Si non destorcemos o tubo, farao el mesmo co tempo, e as derivacións ou emisores nel inseridos quedaran desaliñados.
4. ESTIRAR e FIXAR O OUTRO EXTREMO.
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MONTAXE DE ACCESORIOS PE. 
Introducir no tubo os compoñentes, na seguinte orde:

1. PORCA. 
2. CONO DE FIXACIÓN.

3. ANEL DE EMPUXE.

4. XUNTA.

Hai accesorios nos que so se coloca no tubo a porca e o cono, empurrando a continuación o tubo ata atravesar o anel é a xunta que permanecen no corpo do accesorio.
Finalmente apertar a porca.

Para mais instruccións ver “Tuberías de polietileno. Manual técnico”, páxina 170. Autor: Luis Balairón Pérez (Universidad de Salamanca). ASOCIACIÓN ESPAÑOLA DE FABRICANTES DE TUBOS Y ACCESORIOS PLÁSTICOS. Edita: AENOR. ISBN: 978-84-8143-563-4. Depósito Legal: M-12506-200
http://www.hidrojing.com/wp-content/uploads/2013/02/9_Tuberias_polietileno_Manual_tecnico.pdf
IMPORTANTE: o tubo ten que traspasar completamente a xunta.
NON COLOCAR TEFLÓN NAS PORCAS, QUE SO SERVEN PARA EXERCER PRESIÓN SOBRE A XUNTA.
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Montaxe e mantemento

MONTAXE DE ACCESORIOS MIXTOS.
Son accesorios que serven para conectar elementos roscados. Nestes casos hai que selar a rosca. O material mais empregado é a lámina de teflón. Débese envolver en sentido horario, sentido da rosca. O procedemento queda reflectido na  imaxe. Tamén no seguinte vídeo:
https://www.youtube.com/watch?v=5ly6E64K91I
[image: image18.emf]

MONTAXE DE VÁLVULAS MANUAIS.
VÁLVULAS ESFERA. Evitar instalar válvulas, e demais accesorios, con partes metálicas que entren en contacto co fluído. As solucións fertilizantes e os ácidos de limpeza  son corrosivos.
É FÁCIL PERDER AS XUNTAS TÓRICAS. MANTER OS RACORES UNIDOS CO CORPO DA VÁLVULA: ASÍ NON SE CAEN.

NA MONTAXE, ASEGURARSE DE QUE QUEDEN AXEITADAMENTE ALOXADAS NOS SEUS ASENTOS RESPECTIVOS.
Ten en conta o sentido do fluxo indicado no corpo (o lado mais longo da maneta, debe ir cara onde flúe a auga).

LIMPEZA E VERIFICACIÓN DA INSTALACIÓN

UNHA VEZ REMATADA A INSTALACIÓN DO TUBO XERAL, FACEMOS LIMPEZA E VERIFICAMOS QUE NON HAI FUGAS.

PASOS:

1. Abrimos a válvula final.

2. Activamos o fluxo.

3. DEIXAMOS QUE SAIAN TODOS OS RESTOS DE MONTAXE QUE QUEDARON DENTRO.
4. Pechamos a válvula final.

5. Abrimos as das derivacións.

6. Finalmente pechamos todo e deixámola en carga, para verificar fugas e corrixilas, se procede.
4.2.- INSTALACIÓN EMISORES DE ASPERSIÓN VIVEIROS
[image: image19.emf]


O esquema anterior representa unha instalación para realizar prácticas co alumnado.

NON É UNHA INSTALACIÓN PARA FUNCIONAMENTO REAL (na realidade non mesturamos emisores).

Ao alumnado debe quedarlle clara esta circunstancia, para que non se quede coa imaxe gráfica dunha instalación con emisores varios. Na realidade sería un absurdo.

Trátase de adquirir destrezas de montaxe e ver en funcionamento os diferentes tipos de emisores, dos cales xa fixemos análise das súas características técnicas e das aplicacións no sector da produción de planta.
INSTRUCIÓNS BÁSICAS DE MONTAXE.
ESTENDER TUBO E LIMPEZA

Seguir as instrucións indicadas anteriormente.

EMISORES COLGANTES.

1. Nesta práctica simulamos a realidade. Normalmente van fixados ou colgados dás estruturas de invernadoiros, estruturas para sombreo, etc..
2. Deben elixirse emisores indicados para esta finalidade.
3. A altura da instalación debe ser tal que evite impactos coa cabeza, pero que sexa accesible para o mantemento e reparacións nos emisores (2,20 m é unha boa altura para as liñas).
4. Convén instalar válvulas de retención para evitar o goteo de descarga dos tubos. O goteo causa dano sobre cultivos sensibles (baleiran o substrato das bandexas e das macetas de cultivo).

5. Os emisores deben ir lastrados para manterse verticais e aliñados.
COLLARÍNS

1. Os parafusos deben quedar axeitadamente no asento hexagonal. En caso sofren deterioro.
2. Precaución coa xunta tórica: debe quedar ben colocada no seu asento. A maioría dos collaríns actuais contan cun sistema de fixación para mantela no seu sitio durante a manipulación.

3. Deben quedar aliñados (SEGUIR LIÑA DO TUBO).
4. Apertar as porcas.

5. Realizar furado con broca axeitada. PRECAUCIÓN CON NON DETERIORAR A ROSCA, NIN TRASPASAR O TUBO NA PARTE INFERIOR.
EMISORES
1. Convén montalos no taller, para evitar a perda dos accesorios.
2. Aproveitar tamén para desmontalos completamente, e familiarizarse cos compoñentes. Algunha vez haberá que desmontalos para facer limpeza, reposición, mantemento en xeral.

3. Os que son de arco regulable, esta operación faise en campo.

4. Os protectores de camiños é preferible levalos montados de taller para evitar perda ou deterioro.

CONEXIÓNS DENTADAS
1. Para unir os tubos e os microtubos coas conexións dentadas é preferible contar con pistola de aire quente para dilatar o tubo. (Outra alternativa é con auga quente, aínda que entraña risco de queimaduras, sobre todo co alumnado).

2. Utilizar os punzóns axeitados: 4mm para as conexións de microtubo de 6 mm; 6 mm para as conexións de microtubo 8 mm. Outra alternativa é con trades de baterías, usando brocas de 4 e 6 mm, respectivamente.

3. Para inserir mais facilmente as conexións convén que o tubo estea brando (OS DÍAS DE CALOR É MAIS FÁCIL). Tamén é importante inserilos xusto despois de facer o buraco. Si non o consegues coa man axúdate cun alicate universal.

4. Algúns miniaspersores son fráxiles, sobre todo os regulables. Manéxaos con delicadeza.

VARIÑAS SOPORTE.

1. Poden ir cravadas no terreo ou sobre soportes móbiles. Estes facilitan o montaxe, sobre todo en terreos con pedras. As cravadas sobre o terreo tamén se poden ir inclinando co tempo, sobre todo cando se abranda.
2. En calquera caso deben quedar distribuídos segundo o previsto, aliñados e perfectamente verticais. As inclinacións afectan á uniformidade da aplicación da auga.

VÁLVULAS FIN LIÑA
1. As válvulas de descarga son interesantes para purgar as liñas, especialmente cando a pendente é descendente.

2. Outras alternativas son as válvulas manuais; os aneis simples; aneis dobres.

4.3.- INSTALACIÓN EMISORES DE GOTEO.
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Cada grupo fará unha montaxe, seguindo o anterior esquema.
O macetón aliméntase pola parte inferior con microtubo de 6 mm, introducido noutro de protección para que non o danen as raíces. Esta instalación é útil para terrazas, xardíns interiores, etc..
Exercicio: CADA GRUPO FARÁ UNHA RELACIÓN DO MATERIAL E DA FERRAMENTA QUE PRECISA. Ó finalizar a práctica, completará a relación. Formulario para elaborar a listaxe.
	Unidade
	Articulo 
	Cantidade

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


4.3.- INSTALACIÓN ASPERSORES DE XARDÍN.

Enlaces cos seus datos técnicos e instruccións de regulación.

Aspersores H. Ficha técnica. Regulación.

Aspersores RB. Ficha técnica e Regulación.
Difusores VAN. Ficha técnica. Regulación.
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Rotores. Ficha técnica e Regulación.
INSTRUCCIÓNS BÁSICAS PARA A ELECCIÓN DOS EMISORES ASPERSIÓN EN XARDÍNS.
· EN TODAS AS ESQUINAS TEN QUE SITUARSE UN EMISOR.
· O SOLAPE debe ser ou estar moi próximo ó 100% (o chorro dun emisor ten que chegar a todos os contiguos). Para iso TOMAR COMO REFERENCIA O LADO MAIS CURTO DA ZONA A REGAR: SERÁ QUEN NOS CONDICIONE A ELECCIÓN DO MODELO E DA BOQUILLA.
· NON MESTURAR NO MESMO SECTOR GAMAS DIFERENTES DE EMISORES.

· AS BOQUILLAS ELIXIDAS TERÁN CAUDAIS PROPORCIONAIS Ó ARCO CUBERTO.

· NON MOLLAR ZONAS SENSIBLE (FACHADAS, especialmente ventás e portas; VÍAS PÚBLICAS, CAMIÑOS, TERREOS LINDEIROS, etc.).

· INTENTAR QUE O CAUDAL DOS SECTORES SEXA O MAIS EQUILIBRADO POSIBLE, NON EXCEDENDO O MÁXIMO DISPOÑIBLE.

Na seguinte páxina pódese ver un exemplo real de deseño resolto.
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INSTRUCCIÓNS BÁSICAS PARA A REGULACIÓN DE EMISORES DE  ASPERSIÓN EN XARDÍNS.
· Non xirar nunca o vástago en sentido contrario ó que está a xirar: hai que levalo primeiro ata o límite e despois xa se pode xirar no sentido contrario. En caso contrario esmágase a turbina.
· A CABEZA DO EMISOR NON PODE SOBRESAÍR DA RASANTE DO TERREO. En caso contrario será danado polo cortacéspede.

· A maioría dos aspersores teñen como lado fixo o esquerdo, pero nalgúns é o dereito. CONSULTAR O MANUAL DE INSTRUCCIÓNS.
· LÍMITE FIXO HAI QUE SITUALO AXEITADAMENTE NA INSTALACIÓN. DESPOIS, NA MAIORÍA DOS ASPERSORES DE TURBINA, NON SE PODE VARIAR ESE LÍMITE FIXO, SEN XIRAR A CARCASA.
· IDENTIFICAR O PARAFUSO DE VARIACIÓN DO ARCO E O SENTIDO DE XIRO PARA AUMENTAR E PARA DIMINUÍR. NOS DIFUSORES É MAIS FÁCIL (XÍRASE A TOBERA).

· IDENTIFICAR O PARAFUSO DE VARIACIÓN DO RADIO E O SENTIDO DE XIRO PARA AUMENTAR E PARA DIMINUÍR.

· UTILIZAR INSTRUMENTAL AXEITADO.

ACTIVIDADE 5. INTRODUCIÓN DE PARÁMETROS NOS PROGRAMADORES DE REGA.

DATOS BÁSICOS A INTRODUCIR.
Convén ter claro CANDO QUEREMOS REGAR, CON QUE DURACIÓN E A QUE HORAS (ver actividade 3). 

Cada programador é diferente en función das súas prestacións e das instruccións do fabricante. Vamos a salientar aquelas que son comúns a todos os programadores:
· Identificación do programa de rega. Os programadores de alta gama (uso agrícola ou para grandes parques) admiten multitude de programas. Os de xardíns 3 ou 4 programas.

· Asignación de ESTACIÓNS (SECTORES) a cada programa.

· Calendario.- Pódese programar por días da semana (é o mais habitual, xa que así sabemos en que días se executan, facilitando a detección de posibles anomalías). Tamén se pode activar por días activos e días de pausa.

· Hora de inicio das regas. Nos básicos de xardinería soen admitir hasta 4 arranques de programa cada día. Nos de alta gama algúns mais con horario fixo,  e ata 100 traballando por pulsos programados (exemplo 5 segundos  cada 6 minutos, moi usado para sistemas antixeada, accionar fog, etc..). 
· Duración das regas. Estará en función dos cálculos realizados na actividade nº 3. Os de alta gama poden traballar en segundos, minutos, horas e tamén por volume de auga (litros, m3) sendo preciso, neste caso, contar con contadores emisores de pulsos (cada volta de contador, este envía un pulso ó programador, quen vai totalizando os pulsos e detén o rego cando se aplicou a cantidade programada). Os de xardinería so traballan por tempos e con minutos.

· Porcentaxe de variación dos tempos fixados. Esta función é útil, sobre todo cando o tempo e cambiante. Si se activa esta función cun valor de 50% a resposta é que reducirá á metade as duracións das regas. Si se lle da un valor de 120%, multiplica os tempos por 1,2. Dispoñen desta función a maioría dos programadores tanto de gama baixa, como de alta.
A continuación pasaremos a manexar programadores de xardinería e tamén un programador agrícola de alta gama.

ACTIVIDADE 6. MEDICIÓN DE CAUDAIS.

É fundamental no deseño dunha instalación coñecer o caudal dispoñible. Sen este dato non se poden facer os cálculos para establecer os sectores (ver apartado1.5, páxina 5).
Equipo necesario:

-
Manómetro.

-
Válvula (preferible de comporta).
-
Caldeiro cunha capacidade coñecida.

-
Cronómetro.

-
Accesorios para conectar os elementos a unha toma de auga.

Procedemento:

-
Conectar á toma que subministrará a auga de rega o manómetro e a válvula de comporta, tal como se indica no seguinte esquema:
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-
Pechar completamente a válvula de comporta.

-
Abrir lentamente ata que o manómetro marque a presión necesaria para a instalación. Esta presión será 1,2 * Presión nominal dos emisores. Para ter unha referencia, indicar que para instalacións de aspersores soe medirse o caudal cunha presión próxima a 4 kg/cm², para difusores a presión no manómetro será próxima a 3 kg/cm² e para goteiros a 2,0 kg/cm²- (Estes valores son de referencia,  e válidos para parcelas con escasas pendentes).
-
Unha vez axustada a presión, colocar o caldeiro e co cronómetro medir o tempo que se tarda en enchelo. (Convén facer varias veces a medición e calculala media).

-
Interesa facer medición de caudal a diferentes presións.
Para grandes caudais utilizar un recipiente de gran capacidade ou un contador de auga.
UNIDADE 7. CÁLCULO HIDRÁULICO DOS TUBOS.
7.1.- Criterios e método de cálculo para sectores de goteo.
a) Tolerancia de presións.

No caso dos goteiros autocompensados non ten moito sentido facer cálculos de tolerancia de presión. Tan so manternos dentro das tolerancias que nos indican os fabricantes, por razóns de resistencia do propio tubo. A maioría destes emisores poden traballar sen problemas entre 10 m.c.a. e 30 m.c.a., sendo, polo tanto, a tolerancia de presións de 20 m.c.a., que podemos repartila entre o lateral é o tubo do sector.

Nos demais casos aplicaremos as recomendacións, segundo a seguinte Fonte de información 
“Riegos localizados de alta frecuencia. Ed. Mundi Prensa. Autor: Fernando Pizarro”.
 (H = M*(ha – hns), sendo:

· M un factor que depende do nº de diámetros a utilizar na conducción, lateral ou terciaria. Aconsellable utilizar M=2,5.

· ha: presión media de traballo (pódese considerar = P nominal).

· hns: presión mínima en todo o sector de rega.

Para calcular ha e hns necesítase a curva de descarga do goteiro; o seu coeficiente de fabricación CV;  establecer o coeficiente de uniformidade pretendido, CU, (normalmente 90%); e o número de goteiros por planta (e).
· Curva de descarga do emisor q = K*h^x; sendo:

· K o coeficiente de descarga.

· x o expoñente da curva.

 

(Convén estar atentos ás unidades de caudal e presión que o fabricante indica para curva de descarga).

· qns = (CU* qa)/[1 – (1,27*CV)/(e], sendo qa,, e qns os caudais medio e mínimo do sector.
Coñecidos qa e qns, calcúlanse ha e hns. h = (q/K)^(1/x)
Exemplos:

	
	CU
	CV
	e
	K
	x
	qa
	qns
	ha
	hns
	M
	(H

	Suposto 1:

q=1,38*h^0,45
q en l/h e h en mca
	0,9
	0,04
	4
	1,38
	0,45
	4
	3,69
	10,64
	8,9
	2,5
	4,35 mca

	Suposto 2:

q=2,55*h^0,52
q en l/h e h en bares
	0,9
	0,04
	1
	2,55
	0,52
	2
	1,9
	0,63
	0,57
	2,5
	0,15 bar


ENLACE CON FOLLA DE CÁLCULO EXCEL
b) Perda de carga nas conduccións.

FÓRMULA DE BLASIUS: ΔH=F*1,20*L*0,473*D^(-4,75)*q^1,75. Sendo:

· ΔH a caída de presión consecuencia do roce da auga co tubo, en m.c.a.
· F=Factor de Christiansen (Ver táboa). Aplícase para tubos con reparto discreto (laterais e terciarias). Si non hai reparto F=1.

· 1,20=Coeficiente de maioración por perdas singulares (accesorios, válvulas, inserción goteiros, etc.)
· L=Longo do tubo en m
· D=Diámetro interior do tubo en mm.
· q=Caudal en l/h

Valores do Coeficiente de Christiansen
	
Válidos para separación (S) constante entre as derivacións; e primeira derivación a unha distancia Lo = S

	n
	β=1,75
	β=1,80
	n
	β=1,75
	β=1,80
	n
	β=1,75
	β=1,80
	n
	β=1,75
	β=1,80

	1
	1,000
	1,000
	11
	0,410
	0,404
	25
	0,384
	0,377
	100
	0,369
	0,362

	2
	0,650
	0,644
	12
	0,406
	0,400
	30
	0,380
	0,374
	200
	0,366
	0,360

	3
	0,546
	0,540
	13
	0,403
	0,396
	35
	0,378
	0,372
	300
	0,365
	0,359

	4
	0,498
	0,491
	14
	0,400
	0,394
	40
	0,376
	0,370
	400
	0,365
	0,358

	5
	0,469
	0,463
	15
	0,398
	0,391
	45
	0,375
	0,368
	500
	0,365
	0,358

	6
	0,451
	0,445
	16
	0,395
	0,389
	50
	0,374
	0,367
	600
	0,364
	0,358

	7
	0,438
	0,432
	17
	0,394
	0,387
	60
	0,372
	0,366
	700
	0,364
	0,358

	8
	0,428
	0,422
	18
	0,392
	0,385
	70
	0,371
	0,364
	800
	0,364
	0,358

	9
	0,421
	0,415
	19
	0,390
	0,384
	80
	0,370
	0,363
	900
	0,364
	0,358

	10
	0,415
	0,409
	20
	0,389
	0,383
	90
	0,369
	0,363
	(
	0,364
	0,357


c) Diferencia de presión entre dous puntos.
ΔP = ΔH  ±ΔZ (Negativo si é descendente e positivo si é ascendente)

	IDENTIFICACIÓN DO TUBO:
Lateral goteo en terreo horizontal (25 emisores a 4 m; caudal unitario 8 l/h), ΔP<1,8 m.c.a  

	F (Tabla)
	L(m)
	D(mm)
	q (l/h)
	ΔZ (m)
	ΔH (m)
	ΔP (m.c.a.)

	0,384
	100
	13,2
	200
	0
	1,10
	-1,10

	Tubo PE 16/13,2 VÁLIDO


	IDENTIFICACIÓN DO TUBO:
Lateral goteo en terreo ascendente ((25 emisores a 4 m; caudal unitario 8 l/h), ΔP<1,8 m.c.a;  ΔZ =1,20 

	F (Tabla)
	L(m)
	D(mm)
	q (l/h)
	ΔZ (m)
	ΔH (m)
	ΔP (m.c.a.)

	0,384
	100
	13,2
	200
	1,2
	1,10
	-2,30

	0,384
	100
	16,6
	200
	1,2
	0,37
	-1,57

	Tubo PE 16/13,2 NON VÁLIDO. Tubo PE 20/16,6  VÁLIDO.


	IDENTIFICACIÓN DO TUBO:
Lateral goteo en terreo descendente (25 emisores a 4 m; caudal unitario 8 l/h), ΔP<1,8 m.c.a; ΔZ = -1,20

	F (Tabla)
	L(m)
	D(mm)
	q (l/h)
	ΔZ (m)
	ΔH (m)
	ΔP (m.c.a.)

	0,384
	100
	13,2
	200
	-1,2
	1,10
	0,10

	Tubo PE 16/13,2 VÁLIDO


7.2.- Criterios e método de cálculo para sectores de aspersión.
a) Tolerancia de presións.

En aspersión a tolerancia de variación de presión dentro dun sector de rega é do 20%, o que supón unha variación de caudais do 10%.
b) Perda de carga nas conduccións. 
c) Diferencia de presión entre dous puntos.
O método de cálculo para estes dous apartados son as mesmos que os indicados para goteo. Tan so indicar que cando o reparto non é homoxéneo, como acontece na rega de xardíns, e preciso calcular a perda de carga tramo a tramo, e sumar para totalizar.

7.3.- Cálculo nas conduccións secundarias e terciarias.
Nas conduccións de fluxo continuo, sen reparto en ruta, como son as principais e secundarias o criterio é que a velocidade máxima non supere os 1,5 m/sg. Deste xeito redúcense os efectos de celeridade e golpe de ariete, perigosos sobre todo en grandes diámetros e conduccións con cambios de rasante.

Este criterio fai que o Di ≥√(0,236 Q), sendo:
· Di o diámetro interior da conducción en mm.

· Q o caudal que circula en l/h.

Unha vez determinado o diámetro do tubo, calcúlase a perda de carga para o caudal mais desfavorable que pase por ela. Tendo en conta tamén os desniveis, calcúlase a diferencia de presións. Estes cálculos son necesarios para elixir os grupos de bombeo e tamén para optar ou non por instalar reguladores de presión para aqueles sectores que, polos desniveis existentes ou por estar próximos ó cabezal de rega, teñan maior presión que a admisible.
7.4.- Os reguladores de presión.
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EXERCICIO: 
Determinar os diámetros dos tubos para a instalación do apartado 1.5, utilizando os datos alí obtidos.

Calcular a altura manométrica necesaria na saída do cabezal de rega.

AS SOLUCIÓNS FIGURAN NA RESOLUCIÓN DO SUPOSTO 1.5 (ENLACE NA PÁXINA 6).
UNIDADE 8. FILTRADO DAS AUGAS.
Posiblemente é o principal problema para os sistemas de rega tanto en viveiros como nos xardíns. Nos viveiros provoca moitas baixas polas obstruccións dos goteiros. Nos xardíns, ademais de danar os goteiros, provoca avarías nas turbinas dos aspersores.

Nas zonas calizas os problemas das augas de rega son a salinidade e sodicidade, pero en Galicia os principais problemas son o ferro, os sulfuros, as algas e os microorganismos que forman colonias no interior das conduccións e , sobre todo, nos labirintos dos goteiros.

8.1.- Causas das obstruccións dos emisores.
Risco potencial de obstrucción, según Bucks e Nakayama (1980) (Recollido de “Riegos localizados de alta frecuencia” de Francisco Pizarro, Ed. Mundi – Prensa).

	Tipo de problema.
	Axente causante da obstrucción
	Risco

	
	
	Baixo
	Medio
	Alto

	Físico
	Sólidos en suspensión (ppm)
	<50
	50-100
	>100

	Químico
	pH
	<7,0
	7,0-8,0
	>8,0

	
	Sólidos disolutos
	<500
	500-2000
	>2000

	
	Mn (ppm)
	<0,1
	0,1-1,5
	>1,5

	
	Fe (ppm)
	<0,1
	0,1-1,5
	>1,5

	
	SH2 (ppm)
	<0,5
	0,5-2,0
	>2,0

	Biolóxico
	Poboación bacteriana (nº/cm3)
	>10.000
	10.000-50.000
	>50.000


Ademais dos axentes anteriormente citados, hai que considerar o problema das algas cando se bombea auga estancada.

A modo de introducción, a continuación indícanse as técnicas correctores que se están a aplicar para reducir o complexo problema das obstruccións. Posteriormente abórdanse por separado.

	Tipo de problema.
	Técnicas que se aplican.

	Elementos químicos disolutos (sobre todo Fe+2).
	Oxidar o ferro e facelo precipitar antes de bombealo.

	Partículas minerais: area, limo, arxila, precipitados (sobre todo Fe2O3).
	Decantación.

Hidrociclón.

	Materia orgánica e outros problemas de orixe biótico: restos vexetais, algas, microorganismos, restos animais (insectos, ovos de ras, cágados).
	Filtros de area con limpeza por contralavado.

Para os seres vivos: dificultar as condicións de hábitat.

	Partículas finas en suspensión: limo fino, arxila, restos de fertilizantes.
	Filtros de aneis ou de malla.

	Partículas de natureza diversa.
	Filtros autolimpantes.


8.2.- Precipitados de ferro.

O ferro en forma reducida, Fe+2, é soluble en auga. Cando está en contacto co aire, en tempo suficiente, oxídase formando precipitados de Fe2O3, que son insolubles.

Este problema é moi frecuente cando se rega con augas de orixe subterráneo (augas procedentes de pozos), onde non hai osíxeno suficiente. O problema agrávase cando se rega con goteo, xa que despois de cada rega, no goteiro quedan restos de auga en contacto prolongado co aire, oxidándose o ferro. Resultado: pouco a pouco os precipitados de óxido de ferro obstrúen o labirinto.

Solución preventiva: oxidar o ferro e facelo precipitar antes de usar a auga subterránea.
Para realizar a oxidación é necesario construír unha balsa e nela por en contacto a auga con oxidantes.

Un oxidante moi eficaz é o hipoclorito sódico (ClONa), utilizando 1ppm de este composto por cada 0,7 ppm de ferro. A reacción é moi rápida, e o problema queda solucionado. Pero é moi arriscado o uso de Cloro xa que calquera avaría na instalación provoca fitotoxicidade nos cultivos e danos ambientais.

Outra opción, non tan eficaz, pero menos arriscada, consiste en airear a auga. Para iso a mellor técnica e inxectar aire na balsa de oxidación – decantación. Esta opción non ten danos colaterais. A dificultade radica en calcular a proporción (Volume de aire/Volume de auga) e os tempos de contacto, xa que varían coa temperatura. Estase a facer de xeito empírico para cada caso concreto. Convén facer analítica do Ferro antes e despois da aireación. Vanse aumentando os tempos e a frecuencia das inxeccións de aire ata conseguir unha concentración de Fe < 0,1 ppm na auga que se bombea.

8.3.- Obstruccións de orixe orgánico e biolóxico.

Os restos orgánicos de orixe vexetal e de animais macroscópicos non presentan problemas graves, xa que a súa separación é relativamente sinxela utilizando filtros de area ou autolimpantes, que se abordarán mais adiante. As algas e os microorganismos do interior das conduccións son os mais complicados e precisan de técnicas preventivas complementarias.

a) Algas.

Desenvólvense en augas estancadas, expostas á radiación solar. Problema frecuente en augas procedentes de balsas, canalizacións abertas con fluxo laminar e encoros. Cando a densidade e moi alta obrigan a facer contralavados e limpezas de filtros moi frecuentes.

Os tratamentos preventivos son:

· Cubrir as balsas con láminas opacas flotantes.

· Captar a auga a mais de 2 m de profundidade, si non hai risco de aspirar lodos. A partir de 2 m hai menos densidade de algas, pero hai mais concentración de ferro reducido.

· Aplicar sulfato de cobre a dose de 0,05-2 mg/litro de auga (0,05-2 g/m3). (Non utilizar si hai conexión da balsa con cursos de auga naturais).

· Utilizar especies piscícolas consumidoras de algas. (Non utilizar especies foráneas si hai conexión da balsa con cursos de auga naturais).

b) Bacterias.

Trátase de algas filamentosas de tipo aeróbico, pero que necesitan moi pouco osíxeno para vivir (0,1 ppm de osíxeno na auga elle suficiente). Viven no interior das conduccións e provocan a maioría das obstruccións dos goteiros. Principalmente son: 

· Gallionella e Leptothrix. Oxidan o ferro (Fe+2, pasa a Fe+3, que precipita). Son un problema cando a concentración de ferro reducido é superior a 0,2 ppm.

· Beggiatoa e Thiothrix. Oxidan os sulfuros (SH2, pasa a S simple, que precipita). Son un problema cando a concentración de sulfuros é superior a 0,1 ppm.

Desenvólvense con pH entre 3,5 e 8,5. Temperaturas entre 20 e 30ºC, pero non morren co frío.

Os tratamentos preventivos pasan por oxidar tanto o ferro como os sulfuros antes de bombear a auga. Ver apartado 6.2.

Este tratamento complétase coa limpeza das conduccións e dos emisores que se tratará na unidade 10.

8.4.- A separación das areas e outras partículas pesadas.

a) Balsa de decantación.

Posiblemente sexa o mellor sistema para separar os sólidos pesados como area, e os precipitados de ferro, resultantes do proceso descrito no anterior apartado 6.2. O único problema pode ser a carencia de espacio axeitado para a súa construcción.

Ademais de decantar, serve como pequeno embalse de auga. 

A entrada de auga no decantador debe contar cun distribuidor que a reparta ó longo de toda a súa sección. A aspiración da auga dende o decantador farase entre augas, para evitar que se aspiren os sólidos flotantes en superficie así como as partículas decantadas no fondo.
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Tamaño das partículas minerais:

AREA: partículas con tamaño entre 0,02 e 2 mm.

LIMO: tamaño entre 0,002 e 0,02 mm.

ARXILA: partículas <0,002 mm (2 micras).

Cálculos para o deseño.- Obxectivo: decantar as partículas cun tamaño superior a 75 micras.


A fórmula de Stokes da a velocidade de sedimentación: Vs = 0,0034 * D2 * (dr -1).



Vs = velocidade de sedimentación, en cm/min.



D  =  diámetro das partículas que se pretende decantar, en micras.



dr = desidade real das partículas en g/cm3. A falta de determinación de laboratorio, estimar 2,67 g/cm3.


Vs = 31,94 cm/min = 0,005323 m/sg.

Para que unha partícula decante antes de ser aspirada, debe cumprirse:


(2*h/Vs) < L/V; sendo 
h: profundidade do decantador en m,






L: longo do decantador en m,






a: ancho do decantador en m,






Q: caudal da aspiración en m3/sg






V(m/sg): velocidade do fluxo horizontal de auga = Caudal (Q)/(a*h)


(2*h/Vs(m/seg)) < L/[(Q)/(a*h)];  (2*h/ Vs(m/seg)) < (L*a*h/Q); (2*h/ Vs(m/seg)) < (L*a*h/Q);


(2*Q/ Vs(m/seg)) < L*a


Establecer a relación de forma (en función espacio dispoñible): L/a


(2*Q/ Vs(m/seg)) < L*(L/(L/a)); (2* (L/a) *Q/ Vs(m/seg)) < L2;


(2*(L/a)*Q(m3/sg)/ Vs(m/seg))1/2 <L(m)

Resumen:



Paso 1: Definir o tamaño mínimo das partículas a decantar, normalmente 75 micras.



Paso 2: Calcular Vs.



Paso 3: Definir a relación Longo/Ancho: L/a.



Paso 4: Calcular L, en función do caudal que se precise bombear.



Paso 5: Calcular o ancho. 

Exemplo:
calcular unha balsa de decantación para sedimentar as partículas superiores a 20micras (todas as areas). Caudal de bombeo = 20 m3/h. Considerar dr=2,67 g/cm3. A relación L/a = 2



Vs = 2,2712 cm/min = 0,00037853 m/sg.



L =7,66 m.



a = 3,83 m.

· Calcular unha balsa de decantación para sedimentar as partículas superiores a 2micras (todas as areas e todos os limos). Caudal de bombeo = 20 m3/h. Considerar dr=2,67 g/cm3. A relación L/a = 2. (PARA OS CÁLCULOS UTILIZAR A FOLLA DE EXCEL).

Analiza o resultado e comproba que decantar limos esixe moito espacio e as arxilas moito mais. 

Enlace folla cálculo
b) Hidrociclón.

Considérase un prefiltro, xa que require apoio de outros sistemas de filtrado.

É outra posible solución para separar as areas, cando non é factible construír decantadores.

[image: image6.wmf]l

Dc

L

Da

Ds

De

a

Depósito de 

partículas

Entrada de auga

Saída de auga

Válvula manual 

de limpeza

Fluxo turbulento principal

Fluxo turbulento secundario

Esquema de funcionamento dun 

hidrociclón:

A auga entra lateralmente e provoca un fluxo 

turbulento descendente. Por forza centrífuga, as 

partículas con densidade > 1,5 son proxectadas 

cara a carcasa e descenden ata o depósito. A auga 

limpa ascende cara a saída por un fluxo vorticial 

interior.

Condicións que deben cumprir as 

dimensións dos hidrociclóns, 

según Ketler e 

Lin (recollido de 

Riegos localizados de alta frecuencia

, F. Pizarro - 

Ed. Mundi Prensa):

L = 5 a 8 * Dc.

De = 0,15 a 0,33 * Dc.

Ds = 0,15 a 0,33 * Dc.

Da = 0,15 a 0,20 * Dc.

l = 0,33 a 0,50 * Dc en hidrociclóns pequenos.
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Provocan unha perda de carga de 3-7 m.c.a.

Para a súa elección convén seguir as instruccións do fabricante en canto ó caudal para o que están deseñados. E o único filtro que non se pode elixir sobredimensionado, xa que si o caudal é moi baixo, respecto daquel para o que foi ideado, non funciona. Si o réxime non é turbulento non se producen os vórtices necesarios para separar ás areas por forza centrífuga. Este é un dos principais problemas do hidrociclón: precisa caudais de consumo moi similares entre os diferentes sectores de rega, o cal non sempre é posible de conseguir.

8.5.- Os filtros de area.
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Utilízanse para filtrar os residuos de orixe orgánico. Non son aptos para separar areas, xa que esta enchería o filtro quedaría fora de servicio.

A auga entra pola parte superior e repártese por toda a sección filtrante para aproveitala na súa totalidade.

Límpanse so por contralavado, e precisan de caudal suficiente para que arrastre todos os residuos orgánicos, con densidade inferior a 1, cara o desaugue. Para realizar os contralavados é necesario contar, cando menos, con dous filtros instalados en paralelo (para limpar un a auga debe pasar polo outro/outros para que non queden impurezas na saída do filtro. Ver esquema do apartado 6.8)

Criterios para a elección dos filtros de area.

· Tamaño da area igual ó diámetro dos goteiros ou o dobre do diámetro mínimo de paso dos microaspersores e aspersores. Esto supón unha capacidade de filtrado de 1/10 do diámetro dos goteiros ou 1/5 do diámetro de paso dos asperosres e microaspersores.

· Velocidade da auga: 60 m/h. Para calcular a velocidade aplícase un coeficiente de seguridade de 1,20 (o caudal máximo multiplícase por 1,2). Esto supón que D(m)>0,1457*√(1.2*Q(m3/h)).

· Espesor da capa filtrante: 40-60 cm.

· Elixir o tamaño dá area e calcular o diámetro mínimo de dous filtros de area, para un caudal de 30 m3/h. A instalación de filtrado subministra auga para goteiros de 0,88mm de paso e para aspersores de paso mínimo de 0,6 mm. 

8.6.- Os filtros de mallas e de aneis.

[image: image24.png]


Serven para filtrar augas pouco sucias ou para separar as impurezas dos fertilizantes inxectados na rede de rega. Colócanse, por tanto, despois dos hidrociclóns, filtros de area ou despois dos puntos de inxección dos fertilizantes. As mallas son de aceiro inox ou de plástico (as de aceiro son mais resistentes). Os aneis son de plástico e soen ter maior duración que os de mallas. En todo caso non deben ter ningún material que sensible á corrosión.

De xeito clásico, anque non moi acertado, a capacidade de filtrado mídese polo nº mesh (nº de mallas por cada pulgada lineal). Non é moi acertado porque a igualdade de nº de mallas o tamaño dos orificios varía en función do espesor dos fíos (no caso dos de malla) ou da separación entre orificios (no caso dos de aneis). Mais correcto e indicar o tamaño dos orificios en micras. Cada vez xa é máis frecuente esta indicación por parte dos fabricantes.

Como referencia, deixando constancia que é un dato que debe proporcionar o fabricante, a relación aproximada entre o nº de mallas e o tamaño do orificio é:

	Nº mesh
	Tamaño orificio en micras
	Nº mesh
	Tamaño orificio en micras

	60
	250
	120
	125

	70
	212
	140
	106

	80
	185
	165
	90

	100
	150
	200
	75


Criterios para a elección dos filtros de mallas ou aneis.

· Tamaño do orificio menor a 1/7 dó diámetro dos goteiros ou 1/5 do diámetro de paso dos asperosres e microaspersores.

· Velocidade da auga: 0,5 m/sg. Para calcular a velocidade aplícase un coeficiente de seguridade de 1,20 (o caudal máximo multiplícase por 1,2). Esto supón que a superficie filtrante neta:


Sn(cm2)>10000*1,2*Q(m3/h)/(3600*0,5)=5,56*1,2*Q(m3/h).


St(cm2)>5,56*1,2*Q(m3/h)/0,31. Estimando que Sn/St=0,31.

A superficie filtrante mídese polo interior dos cartuchos filtrantes nos de mallas e polo exterior nos de aneis.

St = π*D*L; sendo D o diámetro interior nos cartuchos filtrantes de mallas e o exterior nos de aneis, e L o longo.
EXERCICIO

Indicar si os seguintes filtros que oferta un fabricante cumpren coas esixencias mínimas anteriormente indicadas e si serían axeitados para goteiros de 0,80mm de paso e para aspersores de paso mínimo de 0,6 mm. Sn/St=0,31.

	Modelo
	Superficie filtrante (cm2)
	Caudal máximo (m3/h)

	
	
	

	FILTRO 2"
	790
	25

	FILTRO 3"
	1.185
	50


Os filtros van equipados con cartuchos de 130 micras.

8.7.- Os filtros autolimpantes.

Son unha evolución tecnolóxica dos filtros de mallas. A diferencia e que incorporan un sistema automático de limpeza.

Funcionamento.

Pola conexión de entrada, (1), entra a auga sen filtrar. Atravesa a malla grosa, (4), que fai de prefiltro. Despois atravesa a malla fina de aceiro inoxidable, (5), onde se realiza o filtrado, quedando na súa cara interior as partículas. Finalmente a auga filtrada sae limpa pola saída, (2).
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A medida que o filtro vai retendo partículas, a diferencia de presións entre a entrada e a saída aumenta consecuencia da perda de carga interior. Cando esta diferencia de presións supera o valor preestablecido, normalmente 5 m.c.a., desencadéase o proceso de limpeza:

· Ábrese a válvula de drenaxe , (3).

· A presión no colector, (6), e nas boquillas, (7), descende, consecuencia da apertura do drenaxe.

· Créase un refluxo no entorno das boquillas, que arrastra ás partículas adheridas á malla de filtrado. A auga de lavado sae polo drenaxe de limpeza.

· Un motor, (8), que pode ser hidráulico ou eléctrico, encárgase de facer rotar o colector e tamén de desprazalo lonxitudinalmente, mediante un pistón, (9). Deste xeito as boquillas fan un varrido por toda a malla, para deixala limpa.
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8.8.-ESQUEMA DUNHA INSTALACIÓN DE FILTRADO
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8.8.-ESQUEMA DUNHA INSTALACIÓN DE FILTRADO


8.9.- Mantemento xeral das instalacións.
	Periodicidade
	Verificacións/Operacións

	Diaria
	· Inspección visual xeral da instalación e dos cultivos. (Presencia de zonas secas, encharcadas, avarías na instalación, presión na rede, etc.).

· Verificar o nivel das solucións fertilizantes nai. Reencher, si procede.

· Inspección con maior profundidade dos sectores dedicados á propagación.

	Antes de cada operación mecanizada nos céspedes.
	· Localizar os emisores emerxentes para verificar que non están levantados e para evitar pasar por encima coas rodas de máquinas pesadas. Especial atención durante os escarificados.

	Semanal
	· Verificar caída de presión nos filtros.

· Limpeza manual dos filtros de mallas e/ou aneis.

· Verificar e regular, se procede, os caudalímetros de inxección de fertilizantes.

· Axustar a programación das regas.

	Mensual
	· Limpeza das aspiracións das bombas.

· Revisión dos filtros individuais dos emisores de xardín.

· Verificar e corrixir as regulacións dos emisores emerxentes dos xardíns.

· Verificar que non hai algas nos microaspersores, microdifusores, boquillas fog. Limpar se procede.

· Limpeza dos depósitos de fertilizantes.

· Apertura dos finais das conduccións para a purga dos sedimentos.

· Limpeza de decantadores.

· Verificar e axustar, se procede, os reguladores de presión.

	Anual
	· Antes do inicio da temporada de rega. Limpar herbas e outros obstáculos que dificulten a emerxencia dos emisores de xardín.
· En inverno. Limpeza da rede de tubos con disolución ácida de ClH (pH = 2). Pechar todos os laterais. Baleirar os tubos. Abrir o fin de tubo que está mais lonxe ou en cota mais elevada respecto do cabezal. Iniciar a inxección. Pechar en canto salga auga ácida sen aire. Deixar os tubos cheos de solución ácida durante 24 horas. Abrir os finais dos tubos e lavar durante 10 minutos para evacuar os restos da limpeza. Abrir os laterais.

· Cando os sectores están libres de cultivo. Limpeza dos laterais e dos goteiros con solución ácida.. Seguir o procedemento anterior, parando de inxectar cando salga auga ácida polo goteiro mais lonxe ou mais alto. A limpeza debe facerse antes de que sequen os goteiros, por iso convén elixir día de choiva ou neboentos. Si secan os sedimentos volven a obstruír.


UNIDADE 9. INSTALACIÓNS PARA INXECCIÓN DE FERTILIZANTES.
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Os sistemas de inxección mais empregados nos viveiros están constituídos por un equipo de venturis, que aspiran dos depósitos de solucións nai. O fluxo de auga necesario para o funcionamento prodúcese cunha bomba conectada en paralelo co tubo principal de rega. Funciona en circuíto pechado, creando un refluxo de auga. Este sistema substitúe ás bombas de inxección de pistón ou de membrana, sendo moito mais económico: co sistema anterior precisábase unha bomba por cada depósito e outra para facer a mestura antes de inxectala.

Para disolver os fertilizantes estanse a empregar as bombas de aire en vez dos sistemas antigos de axitación mecánica, que eran mais caros e con moitas avarías nos rodamentos das barras axitadoras.
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9.1.- Cálculo da instalación.
a) Cálculo dos venturis.

Datos necesarios: 

· Caudal de inxección.

· Presión de entrada.

· Perda de carga que provoca.

· Caudal de inxección.

Calcúlase para o sector con maior demanda e para o fertilizante de maior consumo (normalmente o Nitrato Potásico). Hai que coñecer ou fixar a concentración da solución nai (Preferible 50 g/l, xa que o nitrato potásico ten problemas de solubilidade cando a auga está fría. En todo caso non superar os 100 g/litro).

Exemplo:

· Sector de rega de 1000 m2.

· Caudal de 10.000 l/h.

· Concentración de Nitrato Potásico na solución fertilizante: 400 mg/litro.

· Concentración de Nitrato Potásico na solución nai: 50 g/litro.

Caudal de inxección: (10.000 l/h) *(400 mg/l)/(50.000 mg/l)=80 litros/hora.

· Presión de entrada.

Hai dúas opcións para facer a instalación: os venturis na aspiración da bomba de inxección, ou venturis na impulsión da bomba. (Ámbalas dúas opcións están representadas nos anteriores esquemas de instalación). Coa primeira opción gáñase en rendemento do equipo e coa segunda opción a bomba sufre menos a acción dos fertilizantes. A razón é que a presión de entrada nos venturis é menor na primeira opción e iso mellora a súa capacidade de aspiración.

Na primeira opción. Presión de entrada= Presión existente no punto de conexión do refluxo.

Na segunda opción. Presión de entrada= Presión existente no punto de conexión do refluxo+P bomba.

Normalmente óptase pola primeira opción xa que as bombas de inxección están fabricadas en aceiro INOX, resistente ós productos químicos.

Supoñamos que na instalación hai unha presión, despois dos filtros, de 3,5 kg/cm2.

· Perda de carga que provoca.

Para determinala eliximos un modelo que ten capacidade para inxectar entre 19 e 167 l/hora, con esa presión de entrada, dependendo do fluxo de traballo. Na súa ficha técnica indica as seguintes condicións de traballo para inxectar 95 l/h (dato da ficha que máis se aproxima as necesidades): presión de entrada 35 m.c.a.; presión de saída 21 m.c.a; fluxo: 817 l/h.

A perda de presión é, por tanto, 14 m.c.a. 

b) Cálculo da bomba de inxección.

Datos necesarios: 

· Caudal do refluxo.

· Presión que debe aportar.

Ámbolos dous datos parten dos datos facilitados polo fabricante do inxector e polo número de inxectores que se instalen.

· Caudal do refluxo.

Supoñamos que vamos a instalar 8 inxectores.

Caudal total: 8*817 l/h = 6536 l/hora.

· Presión que debe aportar.

 Tal como se indica no apartado (a) nos venturis pérdense 14 m.c.a. A isto hai que engadir:

· Perda de carga nos filtros despois da impulsión da bomba inxección (necesarios para filtrar impurezas, precipitados, etc.). Vamos a considerar 5 m.c.a. xa que non sempre están limpos.

· Outras perdas de carga: filtros dos venturis, accesorios, etc. Aplicaremos un coeficiente de 1,3 para o cálculo da bomba.

Presión total da bomba: 1,3*19 = 24,7 m.c.a.

Potencia da bomba (CV) = (Presión(mca) * Caudal(m3/h))/(270*(); sendo ( o coeficiente do rendemento eléctrico e mecánico do grupo motobomba, e 1,3 o coeficiente por perda de rendemento nos elementos da instalación (filtros e accesorios principalmente).

Si estimamos que ( = 0,6.

Potencia aproximada = 24,7 mca* 6,536 l/h/(270*0,6) = 1 CV.

En todo caso debemos consultar a curva de traballo da bomba para verificar que cumpre cos requirimentos indicados, xa que coa mesma potencia mecánica do motor o rendemento varía en función da curva de caudal presión. Os cálculos son unha aproximación a realidade.

9.2.- Instruccións de manexo da instalación.
· As solucións nai terán todas a mesma concentración (de non ser así os cálculos complícanse inutilmente).

· Para evitar erros de preparación convén que se disolva sempre a mesma cantidade de fertilizante na mesma cantidade de auga. Recomendación: usar unha concentración de 50 g/l (equivale a disolver un saco de 25 kg en 500 litros de auga).

· Os venturis hai que mantelos regulados co mesmo caudal de inxección.

· Manter limpos os filtros dos depósitos. De non ser así varía o caudal de inxección dende ese depósito.

· Manter limpas e calibradas as sondas de pH e de conductividade.

· Si a velocidade da auga na conducción principal de rega é moi baixa (sectores con caudais moi pequenos), as sondas poden errar na súa medición.

9.3.- Solucións fertilizantes. Preparación e cálculos para planear a inxección.

Ademais das necesidades en Nitróxeno, Fósforo e Potasio, son fundamentais o Calcio, o Magnesio, o Xofre, os oligoelementos, e o pH.

A tendencia actual na fertilización mediante a auga de rega é fraccionar o máximo as aplicacións de fertilizantes. É o que se chama fertirrigación constante. A técnica desenvolveuse para os cultivos sen solo. Permite optimizar o uso dos fertilizantes: menos riscos de perdas por lavado, bloqueo, formación de compostos insolubles etc.. Preténdese incorporar concentracións moi baixas en cada gota de auga que se poña a disposición da planta. Deste xeito a calidade do solo non é tan importante,  permitindo utilizar substratos moi diversos: cortizas, restos orgánicos, áridos lixeiros, etc..

Si se cultiva en solo, tamén interesa fraccionar a fertilización sempre que se dispoña de tecnoloxía suficiente. Trátase de repartir os fertilizantes para diminuír o consumo, en base a que non se perda.

Os fundamentos desta técnica son:

· A medida que aumenta a radiación solar, a planta está mais activa, demandando mais auga e mais nutrientes.

· A medida que a planta está a alcanzar as máximas taxas de crecemento, tamén demandan mais auga e mais nutrientes.

· Permite variar o equilibrio entre os distintos elementos fertilizantes a medida que o cultivo cambia de estado vexetativo (incremento de nitróxeno nos períodos de formación da masa foliar, incremento de potasio e calcio durante a fructificación e maduración dos froitos, son dos exemplos).

Cando se ten que fertilizar moitos cultivos con equilibrios dispares dos distintos elementos, convén dispoñer polo menos de 5 disolucións fertilizantes diferentes para poder combinar e lograr o equilibrio desexado. Para corrixir o pH é preciso, polo menos, outro depósito mais onde conter un ácido ou unha base según proceda.

Os equilibrios pódense establecer nas unidades clásicas de N, P2O5, K2O, en mmoles ou en miliequivalentes.

O control do equilibrio faise a través das válvulas de pulsos que reciben sinais dende o programador.

A cantidade máxima de inxección contrólase a través da conductividade eléctrica (a maior conductividade establecida, maior concentración de fertilizantes).

Disociación iónica dos fertilizantes solubles.

	FERTILIZANTE
	MASA
	DISOCIACIÓN

	NOME
	FORM
	MOLAR
	NO3-
	NH4+
	PO4H2-
	K+
	Ca+2
	Mg+2
	SO4-2

	
	
	
	 MOLES
	Eqv
	MASA
	 MOLES
	Eqv
	MASA
	 MOLES
	Eqv
	MASA
	 MOLES
	Eqv
	MASA
	 MOLES
	Eqv
	MASA
	 MOLES
	Eqv
	MASA
	 MOLES
	Eqv
	MASA

	Sulfato potásico
	K2SO4
	174
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	2
	78
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	2
	96

	Sulfato magnesio
	MgSO4*7H2O
	246
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	2
	24
	1
	2
	96

	Fosf. Monoamo.
	NH4PO4H2
	115
	 
	 
	 
	1
	1
	18
	1
	1
	97
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nitrato potásico
	KNO3
	101
	1
	1
	62
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	39
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nitrato calcio 5[Ca(NO3)2*2H2O]*NH4NO3
	1080
	11
	11
	682
	1
	1
	18
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	10
	200
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nitrato magnesio Mg(NO3)2*6H2O
	256
	2
	2
	124
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	2
	24
	 
	 
	 

	Nitrato amónico
	NH4NO3
	80
	1
	1
	62
	1
	1
	18
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Cadro de conversión de unidades para os diferentes fertilizantes solubles.

	FERTILIZANTE
	MASA

MOLAR
	CANTIDADE

gramos
	DISOCIACIÓN
	Un. Fertilizantes (gramos)

	NOME
	FORM
	
	
	NO3-
	NH4+
	PO4H2-
	K+
	Ca+2
	Mg+2
	SO4-2
	

	
	
	
	
	 MOLES
	Eqv
	 MOLES
	Eqv
	 MOLES
	Eqv
	 MOLES
	Eqv
	 MOLES
	Eqv
	 MOLES
	Eqv
	 MOLES
	Eqv
	N
	P2O5
	K20
	CaO
	MgO
	SO3

	Sulfato potásico
	K2SO4
	174
	100
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1,1
	1,1
	 
	 
	 
	 
	0,6
	1,1
	 
	 
	50
	 
	 
	48

	Sulfato magnesio
	MgSO4*7H2O
	246
	100
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,4
	0,8
	0,4
	0,8
	 
	 
	 
	 
	16
	32

	Fosf. Monoamo.
	NH4PO4H2
	115
	100
	 
	 
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	12
	60
	 
	 
	 
	 

	Nitrato potásico
	KNO3
	101
	100
	1,0
	1,0
	 
	 
	 
	 
	1,0
	1,0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	13
	 
	46
	 
	 
	 

	Nitrato calcio 5[Ca(NO3)2*2H2O]*NH4NO3
	1080
	100
	1,0
	1,0
	0,1
	0,1
	 
	 
	 
	 
	0,5
	0,9
	 
	 
	 
	 
	15
	 
	 
	27
	 
	 

	Nitrato magnesio Mg(NO3)2*6H2O
	256
	100
	0,8
	0,8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,4
	0,8
	 
	 
	11
	 
	 
	 
	16
	 

	Nitrato amónico
	NH4NO3
	80
	100
	1,3
	1,3
	1,3
	1,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	33
	 
	 
	 
	 
	 


Cálculo de disolucións fertilizantes.

Exemplo 1: Determinar o equilibrio de solucións nai e a CE de inxección para acadar a seguinte solución fertilizante: 

	SOLUCIÓN FERTILIZANTE NECESARIA PARA O CULTIVO (Concentración en mMoles/l) 

	NO3-
	NH4+
	PO4H2-
	K+
	Ca+2
	Mg+2
	SO4-2

	 Mmoles
	Eqv
	 mMOLES
	Eqv
	 mMOLES
	Eqv
	 mMOLES
	Eqv
	 mMOLES
	Eqv
	 mMOLES
	Eqv
	 mMOLES
	Eqv

	6,00
	 
	1,00
	 
	1,00
	 
	4,00
	 
	1,50
	 
	0,75
	 
	0,75
	 


Resultado:

	FERTILIZANTES
	Solución fertilizante

mg/litro
 
	NECESIDADES DO CULTIVO (mMoles/l) ou (mEqv/l)
	Unidades fertilizantes mg/litro 

	NOME

 
	FORM

 
	Masa

molar

 
	%

 
	
	NO3-
	NH4+
	PO4H2-
	K+
	Ca+2
	Mg+2
	SO4-2
	

	
	
	
	
	
	mMol
	Eqv
	mMol
	Eqv
	mMol
	Eqv
	mMol
	Eqv
	mMol
	Eqv
	mMol
	Eqv
	mMol
	Eqv
	N
	P2O5
	K20
	CaO
	MgO
	SO3

	
	
	
	
	
	6,00
	 
	1,00
	 
	1,00
	 
	4,00
	 
	1,50
	 
	0,75
	 
	0,75
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Sulfato potásico
	K2SO4
	174
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,00
	0,00
	 
	 
	 
	 
	0,00
	0,00
	 
	 
	0
	 
	 
	0

	Sulfato magnesio
	MgSO4*7H2O
	246
	18
	185
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,75
	1,50
	0,75
	1,50
	 
	 
	 
	 
	29,6
	59,2

	Fosf. Monoamo.
	NH4PO4H2
	115
	11
	115
	 
	 
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	13,8
	69
	 
	 
	 
	 

	Nitrato potásico
	KNO3
	101
	39
	404
	4,00
	4,00
	 
	 
	 
	 
	4,00
	4,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	52,52
	 
	185,84
	 
	 
	 

	Nitrato calcio 5[Ca(NO3)2*2H2O]*NH4NO3
	1080
	32
	325
	3,31
	3,31
	0,30
	0,30
	 
	 
	 
	 
	1,50
	3,01
	 
	 
	 
	 
	48,75
	 
	 
	87,75
	 
	 

	Nitrato magnesio
	Mg(NO3)2*6H2O
	256
	0
	 
	0,00
	0,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,00
	0,00
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	0
	 

	Nitrato amónico
	NH4NO3
	80
	0
	 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 

	SUMA TOTAL
	100,0
	1029,0
	7,31
	7,31
	1,30
	1,30
	1,00
	1,00
	4,00
	4,00
	1,50
	3,01
	0,75
	1,50
	0,75
	1,50
	115
	69
	186
	88
	30
	59

	CE en mmhos/cm = 1,4 (Estímase que a CE en mmhos/cm multiplicada por 0,75 é igual a concentración de sales en g/l). 


PROCESO DE CÁLCULO (Enlace con  Excel):
· FIXAR OS OBXECTIVOS NAS CELDAS  SOMBREADAS EN AMARELO.

· TANTEAR NAS CELDAS SOMBREADAS EN AZUL CELESTE.
· Empezar por axustar ós ións aportados por un so fertilizante: PO4H2-, Ca+2.
· Continuar co seguinte orde: Mg+2
SO4-2
K+ 
NH4+ 
NO3-


· Realizar tenteos iterativos ata aproximarse ás necesidades establecidas (case nunca se logra con exactitude).  

Exemplo 2: Determinar o equilibrio de solucións nai e a CE de inxección para acadar a seguinte solución fertilizante:

	Necesidades en mg/litro (*)

	

	N
	P2O5
	K20
	CaO
	MgO
	SO3

	120
	50
	200
	80
	40
	100


Resultado:

	FERTILIZANTE

 
	Solución fertilizante

mg/litro
 
	NECESIDADES DO CULTIVO (mMoles/l) ou (mEqv/l)
	Necesidades en mg/litro 

	NOME
	FORM
	Masa Molar
	 
	
	NO3-
	NH4+
	PO4H2-
	K+
	Ca+2
	Mg+2
	SO4-2
	

	
	
	
	%
	
	mMol
	mEq
	mMol
	mEq
	mMol
	mEq
	mMol
	mEq
	mMol
	mEq
	mMol
	mEq
	mMol
	mEq
	N
	P2O5
	K20
	CaO
	MgO
	SO3

	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	120
	50
	200
	80
	40
	100

	Sulfato potásico
	K2SO4
	174
	19
	209
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2,40
	2,40
	 
	 
	 
	 
	1,20
	2,40
	 
	 
	104,5
	 
	 
	100

	Sulfato magnesio
	MgSO4*7H2O
	246
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	 
	 
	 
	 
	0
	0

	Fosf. Monoamo.
	NH4PO4H2
	115
	8
	83
	 
	 
	0,72
	0,72
	0,72
	0,72
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9,96
	49,8
	 
	 
	 
	 

	Nitrato potásico
	KNO3
	101
	19
	207
	2,05
	2,05
	 
	 
	 
	 
	2,05
	2,05
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	26,91
	 
	95,22
	 
	 
	 

	Nitrato calcio 5[Ca(NO3)2*2H2O]*NH4NO3
	1080
	27
	296
	3,01
	3,01
	0,27
	0,27
	 
	 
	 
	 
	1,37
	2,74
	 
	 
	 
	 
	44,4
	 
	 
	79,92
	 
	 

	Nitrato magnesio
	Mg(NO3)2*6H2O
	256
	23
	250
	1,95
	1,95
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,98
	1,95
	 
	 
	27,5
	 
	 
	 
	40
	 

	Nitrato amónico
	NH4NO3
	80
	3
	35
	0,44
	0,44
	0,44
	0,44
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	11,55
	 
	 
	 
	 
	 

	SUMA TOTAL
	99,0
	1080,0
	7,45
	7,45
	1,43
	1,43
	0,72
	0,72
	4,45
	4,45
	1,37
	2,74
	0,98
	1,95
	1,20
	2,40
	120
	50
	200
	80
	40
	100

	CE mmhos/cm: 1,4


PROCESO DE CÁLCULO: O mesmo que para o caso anterior, pero agora o axuste faise coas necesidades expresadas en unidades fertilizantes.
No caso de que as necesidades do cultivos se expresen en g/m2 ou en kg/ha, convén pasalas a mg/litro. Para iso hai que ter en conta as necesidades de rega nese período.

Exemplo:

Preténdese aplicar 5 g/m2 de N por semana do mes de xullo. Calcular a concentración da solución fertilizante.

Supoñamos que no mes de xullo estamos aportando 4 l/(m2.semana). Concentración = 5000 mg/m2 / (4*7 l/m2) = 179 mg/litro.

UNIDADE 10.-EQUIPOS DE BOMBEO

Para esta unidade utilizaremos o manual seguinte:

Manual de riego para agricultores: módulo 3. Riego por aspersión / Autores: Rafael Fernández Gómez...[et al.].

-- [Sevilla] : Consejería de Agricultura y Pesca, Servicio de Publicaciones y Divulgación, 2010.

113 p. : il., graf. ; 30 cm. -- (Agricultura. Formación)

D.L. SE-1946-2010

ISBN 978-84-8474-134-3

Riego por aspersión.

Fernández Gómez, Rafael.

Andalucía. Consejería de Agricultura y Pesca.

Riego por aspersión.

Agricultura (Andalucía. Consejería de Agricultura y Pesca). Formación.
ENLACE
O suposto para resolver é elixir bomba para o suposto práctico de rega para o viveiro, despois de ter resolto os deseños agronómico e o hidráulico.
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