CAPITULO 13

DISPOSICIONES TIPICAS DE SISTEMAS
EN EL CAMPO

En las paginas siguientes se ilustran varios disefios “tipicos” de sistemas de riego por
goteo. Los detalles de disefio cambian constantemente, en la medida en que los
productores, los distribuidores de equipos de riego y los fabricantes desarrollan
mejores formas de resolver los problemas.

Vision General

Los bosquejos de disefio muestran algunas de las propuestas mas comunes. Puede
verse que hay diferencias fundamentales en las propuestas con relacion a:

« Longitud de la cinta

« Materiales y disposicion del multiple
« Caudal de la cinta

« Regulacion de presion

« Separacién entre cintas

. Lavado

Los disefios de sistemas de goteo para cultivos anuales tienen las siguientes
caracteristicas comunes:

1.

Enfasis del Disefio. El énfasis del disefio esta cifrado en la seleccién de los

materiales apropiados, la profundidad de instalacion de las cintas, la separacion
entre los orificios y las técnicas de las practicas agricolas, en lugar de cifrarse en
los calculos hidraulicos tipicos, ni en la minimizacion de los requerimientos de
presiéon de bombeo.

Regulador es de Presion. Los regulador es de presion se usan al comienzo de

blogues relativamente pequefios. Por consiguiente, es relativamente poco el
énfasis que se hace en la seleccién de los diametros de las lineas principales y de
los multiples aguas arriba, en comparacion con algunos otros sistemas de goteo y
de aspersion permanente.

3. Mudltiples. La seleccién del diametro de los multiples puede estar gobernada por

las capacidades de lavado, en lugar de las capacidades de distribucién. Este punto
se discute en mayor detalle en el capitulo 16.

. Filtrado. Los filtros de arena de capacidad de filtrado equivalente de por lo menos

del tamiz No. 200 son estandar. El filtrado se cubre en detalle en el Capitulo 8 de
este libro.

5. Quimigacion. Los productos quimicos deben ser inyectados en el sistema. La

“quimigacion” se requiere por las siguientes razones: fertilizacion, prevencion de

209



Seccion 2 Riego por Goteo en Cultivos Anuales

la obstruccidn de los emisores, control de insectos del suelo, y, algunas veces,
para control de patdgenos del suelo e insectos de las plantas.

Ejemplos

Las Figuras 42 y 45 muestran algunos de los disefios de sistemas de RGS menos
costosos en términos de inversion inicial. No obstante, aquellos productores quienes
llevan a cabo précticas agricolas intensivas y esperan mantener las cintas/mangueras
en el terreno por mas de cinco afios, han adoptado generalmente configuraciones
como las que muestran las Figuras 43 y 44. La Figura 43 ilustra el disefio de un
sistema de RGS “recomendado” para explotaciones horticolas en las cuales hay
blogues pequefios que se siembran en forma escalonada, es decir, en diferentes
fechas. La Figura 44 es para predios de algoddn, meldn, papa, etc., con bloques de
mayor tamafio. Aunque los sistemas ilustrados en la Figuras 43 y 44 tienen los
costos iniciales mas elevados (entre $3.700 y $5.000 US ddlares/hectarea), muchos
productores creen gque son los mas rentables debido a su robustez y a sus elevadas
UDs.

La Figura 42 merece una consideracion especial porque corresponde a uno de los
primeros disefios de sistemas de RGS de bajo costo. Ese sistema de RGS tuvo
problemas porque el maltiple de lavado era muy pequefio y demasiado largo y tenia
ademas regulador es de presion fijos, los cuales por consiguiente no podian ser
reajustados para proporcionar presiones y caudales de lavado adecuados.

Muchos sistemas de goteo en cultivos anuales con cinta/manguera recuperable se han
disefiado con la misma configuracion del multiple de abastecimiento que se observa
en la Figura 42. Estos sistemas tienen cinta/manguera cerca de la superficie del suelo
y en ellos se lavan las mangueras individuales. Como se observara en discusiones
posteriores, se puede lograr un lavado adecuado cuando se lavan las mangueras
individuales. Ocurren problemas opuestos con mdltiples de lavado cuyos diametros
han sido subdimensionados. Por consiguiente, con instalacion de cinta superficial,
los regulador es de presion fijos y los multiples pequefios de abastecimiento
proporcionan muy buen control de presién y son relativamente baratos. Los disefios
tipicos que usan esta configuracion tienen lineas principales y subprincipales de PVC
enterradas, en tanto que los regulador es de presion y la manguera ovalada se instalan
sobre la superficie del terreno.
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Capitulo 13 Disposicion Tipica de Sistemas en el Campo

Cinta de 254 micras (10 milésimos de pulgada), de bajo caudal y con orificios Valvula de
30 cm (12”). Longitud de manguera = 262 m (860’), pendiente descendente - Compuerta
Camas de 20 - 152 cm o de X para
VAN
30 - 102 cm por miltiple Lavado
(8" -60"al2-40"). )
Una manguera/cama. Valvula
de aire

I(— Manguera de Polietileno de 32 mm
(1,25™), bajo la superficie del suelo

Longitud total del multiple - 12 m
6 m (20’) en cada direccion desde la
entrada al multiple.

2,5 cm (1) bajo la superficie del suelo, regulador de presion fijo a
76 kPa (11 psi); abastecido por una manguera IPS flexible de 2,5 cm
(1”). Vélvula esférica PVC de bajo costo para encendido/apagado de
emergencia. (ver detalle del elevador)

Manguera de polientileno de 61 m (200°) y 64 mm

Cafieria clase 100 PVC enterrada sirviendo un bloque te 16 hectareas
(2,5”) sobre la superficie

(40 acres) desde una valvula de encedido - apagado (manual)

Vélvula
v de aire
DETALLE DEL SISTEMA DE TUBERIA tipico para una subunidad de Valvula de
1,6 hectareas (4 acres) en un bloque de 16,2 hectareas (40 acres). Compuerta para
Todas las 16,2 hectareas son operadas al mismo tiempo. Lavado
—Supefficiedelterrene ___________,  ————
Regulador a 76 kPa i T
g N ijde goteo 15-20 em
76 cm ]
> Manguera ovalada de polientileno de 32 cm
Manguera de
PVC flexible Valvula esférica de PVC de 2,5 cm
IPS 2,5cm
I AE—
Tubo de PVC Clase 100 con Te de unién
por deslizamiento Linea principal a multiple
(seccién transversal)
Figura 42. Disposicion de un sistema de RGS de bajo costo con regulador es de

presién fijos. Se muestran tambien las instalaciones superficiales tipicas,
asumiendo que el regulador de presion esta instalado sobre la superficie del
terreno y que no hay maltiple de lavado coman.
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Tanques de Fertirrigacion

8 Vél\_/ula >,
de aire
< anques de

Arena

Tablero de
Control

Linea Principal en PVC

Hacia otro bloque

Vélvula de aire
Regulador de Presion

Valvula de

Hacia otro bloque
& encendido/apagado

—>

\Vélvula

de aire

Vaélvula de
encendido/
apagado

Multiple Lavado
de 64 mm (2,5”)
Regulador de Presion

Valvula de aire

PVC de

/ 10 cm (47)

42 Cintas @ 102 m

1220 m

v 42 Cintas
4,1 LPM/100m, 381 micras
(0,33 GPM/1007, 15 mil), 41 Vélvula
cm (16") separacion entre de aire
orificios. A
Valvula —/
de aire A
Mdltiple de Distribucién -
Principal, 76 mm (3”) PVC
1S
o
N
S
Vélvula
Valvula de aire
deaire ___y M — 25

Blogue de 2 hectareas  wgitiple de /

\ Vaélvula de Compuerta para

6 _acres) Lavado, 64 mm Lavado 76 mm (3"), (Lavado
(Vista en Planta) @npve de 84 mangueras al tiempo)
Figura 43a. Vista en planta del disefio de un bloque pequefio de RGS para hortalizas; en

un lote se usan varios blogues.
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Superficie del terreno
Abrazaderas de g5
alambre de acero Q
inoxidable 0
b )
L 010 B
vV
76 cm
Cinta

&—— Manguera de polietileno

y < Conector pegado directamente con
unién de compresion

Mdltiple de PVC

Conexion del Mdltiple de Lavado
(seccién transversal)

Abrazaderas de alambre

/ de acero inoxidable \
34

N | ] L[] Ny

76 cm \ \ cinta

Manguera de polietileno cuyo didmetro
se ajuste al D.I. de la cinta

\ Conexién de silleta

pegada con unién de
compresion

15-20 cm

Manguera de polietileno ——>»
de didmetro grande

4——— Mdltiplede PVC

Conexiones del Multiple de Abastecimiento

(seccidn transversal)

Figura 43b. Disefio (secciones transversales) para conexiones a los mUltiples en RGS,
en el bloque pequefio de hortalias de la Figura 43a.
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Linea Principal

Vélvulas de compuerta de
10,2 mm (4") para lavado
v v

(1300')

Valvula de 15 cm (6")
con 3 posiciones:
Encendido/ Apagado y
Regulacion de Presion
69 - 83 kPa (10 - 12 psi)

183 m
(600"

I

Una cinta por cama de
102 cm (40") 7,8
LPS/ha (50 GPM/ac)

P

"

entre si

Vélvula de 15 cm (6")
con piloto de tres vias
para abastecer de agua
al multiple de lavado
durante el riego y para
cierre durante el lavado

Dos multiples de

15 cm (6") para
lavado/abastecimiento,
enterrados y proximos

oulwe)

1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
369m ||
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Bloque de 16,2
has (40 acres)

Subprincipal PVC
¢ 15 cm (6") enterrada
en toda su longitud

Vélvula de aire y Valvulas de
compuerta para lavado de 10,2 cm
(4" con extension de 1,2 m (4')
desde el campo en el extremo de

los tubos de 15 cm (6")

Figura 44. Disposicion tipica de un blogue de RGS de 16,19 has (40 acres) en
Sundance Farms, Coolidge, AZ.
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Desde la fuente

Aluminio fundido especial
Hacia otro éalvula de mariposa manual
multiple

—AO

Valvula de entrada/salida de aire
g

Yellowmine ™

0 PVC de alto impacto con extremo
acanalado y con inhibidor UV y
bloqueador solar

** Toda la tuberia por sobre la superficie del terreno
Cinta de goteo enterrada 15 cm

Cada manguera

se lava a través

de su extremo

final
individualmente Las mangueras van en una sola direccion, cinta de 122 m Valvula de
(400°) de longitud de elevado caudal (5,6 LPM/100 m, entrada/salida

0,45 gpm/100°), 203 micras, orificios espaciados 30 cm de aire

(12”) entre camas (pimento6n) \

Valvula de compuerta manual para ajuste
de presion (no para apagado/encendido)

Conexion de
microtubo a cinta de
8,9 mm x 6,4 mm
(0,35 x0,25”) con
2 abrazaderas de
alambre de acero
inoxidable. El tubo
iene cerca de 51 cm

—O-A
/i

102 mm (4”) maltiple de manguera plana de vinilo.
Disefiada para una diferencia maxima de pression
de 5.2 kPa (0.75 psi)en el mdltiple. Distintos
multiple para las mangueras que van pendiente
arriba y pendiente abajo

Sistema Sobre la Superficie del Terreno
(Vista en Planta)

<><>(20”) de longitud

Multiple de manguera aplanda

Superficie d

el terreno

Microtubo

/ Cinta de goteo

/A:)razaderas de alambre de

Conexion de Mdltiple a Cinta acero inoxidable

(seccidn transversal)

Figura 45.

Las anteriores figuras dan un vistazo a algunos disefios que han venid

Disposicion de un sistema con linea principal y maltiples portatiles.

o siendo

utilizados. Cuando uno considera las variaciones en la pendiente del terreno, en las
distancias de siembra de los cultivos, en los didmetros de la cinta/manguera, en los
caudales, etc., resulta apenas obvio que estos ejemplos no pueden cubrir todas las
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posibilidades. La Figura 46 proporciona alguna percepcion sobre las varias
combinaciones de tuberias cominmente utilizadas.

Linea Principal Permanente Enterrada Linea Principal Transitoria
Rigida
I:PVC con UVI, acople rapido -
Certalock (Yellowmine)

Flexible
Manguera ovalada ——
Manguera aplanada ——

Multiple Permanente Enterrado Multiple Transitorio

“pve - . Manguera de polietileno ovalada—
—‘Ellmlne mangueras después de Manguera aplanada |
cada estacion de cultivo

La Cinta/ Manguera permanece en el La Cinta/Manguera se elimina
suelo por 4 - 12 estaciones de cultivo después de cada estacion de cultivo

PROFUNDIDAD DE ENTERRAMIENTO ~ PROFUNDIDAD DE ENTERRAMIENTO
de Cinta/Manguera de Cinta/Manguera

15 cm - 25 cm (Mayoria de

cultivos)

Mayor profundidad (Alfalfa ??)

46 cm (Maiz del medio oeste
de E.E.U.U.)

15 cm - 25 cm (Superficie de suelo seca) -
2,5cm -5 cm (Fécil remocion,

superficie de suelo humeda,

menor influencia del suelo)

i Lavado de Manguera/Cinta
Lavado de Manguera/Cinta
tM(JItiple
Mangueras individuales

L Mangueras individuales

Figura 46. Opciones de tuberias para riego por goteo en cultivos anuales.

Materiales del Multiple

Hay 4 opciones importantes disponibles para los productores en cuanto a maltiples

/subprincipales. Estas opciones incluyen:

1. Manquera Plana de Vinilo Flexible. Este material se observa cominmente en

sistemas superficiales portatiles. Se trata de un material azul, el cual tipicamente

permanece en el campo y permite que los tractores simplemente pueden pasar
sobre la manguera. Es un material de bajo costo, el cual se acomoda bien a

algunas aplicaciones. Tipicamente se encuentra disponible en diametros de 51

mm, 76 mm, 102 mm y algunas veces en 152 mm (27, 37,4y 6”). En
ocasiones se han utilizado mangueras planas para lineas principales portatiles,

con el fin de abastecer varios lotes de goteo durante la misma estacion de cultivo.

Las ventajas de este tipo de material son:

a. Flexibilidad, facil de enrollar y de mover de un sitio a otro.
b. Bajo costo.

c. Facil para localizar areas con problemas de fugas.
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d. Drena al apagarse el sistema.

Las desventajas son:
a. Esté localizado en la ruta del equipo de labranza.
b. Las conexiones a la cinta tienden a presentar fugas.
c. Requiere mano de obra para ser movida e instalada.

Las mangueras planas recientemente no han formado parte de los materiales que
seleccionan los agricultores propietarios productores de hortalizas de multiples
cosechas del afio, cuyos predios requieren docenas de pases de tractor/equipo por
afio.

2. PVC Rigido Superficial. Se encuentran disponibles varias marcas para los
productores interesados en material superficial de gran duracion. El tubo
Yellowmine™ fue desarrollado para la industria minera, pero ha encontrado
aplicaciones en sistemas de riego por goteo flexibles, para alquiler, los cuales
pueden ser desplazados de predio en predio. El tubo acanalado fue desarrollado
por Apache™ con una conexi6n de acoplamiento diferente (similar a la conexion
tipo victaulico) y usa inhibidores de luz ultravioleta (IUV) a méas de un
blogueador de luz solar en el material, para ayudar a reducir el crecimiento de
algas en el tubo. Se encuentran también disponibles otras variaciones. Antes de
seleccionar un tubo de esta naturaleza, uno debe comparar la resistencia de las
conexiones y la facilidad de ensamblar/desensamblar, en especial después de
alrededor de un afio de uso en el campo.

En algunas areas el PVC superficial es popular porque los fertilizantes y en
general los productos quimicos inyectados no causan corrosion (como si ocurre
en tubos de aluminio). Ademas, este tipo de multiples puede ser ideal para
terrenos en arriendo o para cultivos de periodo largo que requieran un nimero
minimo de pases de tractor por estacion. Usualmente esta tuberia de PVC se
utiliza en lineas principales (paralelas al movimiento del tractor) junto con
mangueras planas (perpendiculares al movimiento del tractor), las cuales
permiten el paso del tractor sobre ellas.

3. Manguera ovalada de polietileno (PE) flexible. Inicialmente este material fue
muy popular para maltiples enterrados, en el Valle Salinas de California. No se
recomienda definitivamente tener en cuenta este material en los disefios, ya que
se comprime rapidamente en contacto con suelos himedos y con el tréfico del
tractor.

El PE es muy popular para sistemas de cinta superficial. Si la regulacion de
presion es en bloques grandes, se usa muy cominmente un diametro de 101,6
mm (4°"). Para bloques mas pequefios, de 10 a 15 mangueras con un regulador de
presién por bloque, se usan diametros de multiple mucho menores.
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4. PVC Rigido Enterrado. Este material enterrado es el de uso mas comun en
sistemas de RGS. El material es el de mayor duracion; tiene una vida util de
hasta 30 afios.

AUn se presentan discusiones de consideracién sobre qué material es el mejor
para determinadas aplicaciones. Si un productor esta hasta ahora empezando y
quiere experimentar en un lote de prueba, la manguera plana podria ser ideal. Si
un productor estd comprometido con el riego por goteo y desea cambiar el
sistema en su predio de 405 hectareas (1.000 acres), probablemente el PVC
rigido enterrado puede ser la mejor seleccion. Si un productor renta terrenos en
contratos a corto plazo, pero requiere un sistema que dure por muchos
movimientos, la linea principal de PVC superficial con lineas maltiples aplanadas
puede ser la mejor seleccion.
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