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5.5 PRECAUCIONES DURANTE EL INVIERNO

5.4 PARADA TEMPORAL DEL SISTEMA DE RIEGO

En aquellos climas en los que se alcancen bajas temperaturas deberán observarse una serie de
normas para prevenir daños en los elementos de la red.



La estación de bombeo, filtros, válvulas y sistema de distribución puede verse afectado durante el
tiem- po de parada invernal. Las reparaciones del sistema y las comprobaciones de funcionamiento
deben realizarse cuando hay agua y presión disponibles. El otoño es un buen periodo para dedicarse
a estos asuntos.



La preparación del sistema para el invierno seguirá los siguientes pasos:
- Drenar bombas y válvulas de control.

- Drenarfiltrosyequipodefertirrigación.Seguirlasinstruccionesdelfabricante.

- Vaciartodaslastuberíasqueseencuentrenporencimadelalíneaderiesgodehelada.

- Retiraroprotegermecanismostalescomomanómetrosdeglicerina,caudalímetrosyotrosaparatos
que no resisten las condiciones climatológicas de la estación.



- Cerrarcualquieraberturaquepermitaelaccesoderoedoreseinsectos.

- Evitareltráficopesadoenelcampoquepuedadañarlacintaenterrada.Estepuntoesimportanteen
el caso de que la cinta esté enterrada en suelos sueltos.

Antes de parar el sistema por un periodo de tiempo deberán de seguirse unos pasos con el fin de
minimizar en todo lo posible la aparición y el crecimiento de contaminantes en la red. Estos pasos
son:



- Asegurarse de que el cultivo y otras plantas no están vivas antes de cerrar el sistema para prevenir
la
intrusión de raíces.



- Limpiarminuciosamentelosfiltros,tuberíaprincipal,secundarias,terciariasylaterales.

- Realizarunalimpiezaapresiónalosemisorespresurizandoelsistemahastavaloresde1,2kg/cm2
con el fin de limpiar el laberinto.



- Hacer una inspección al azar en varios puntos de la finca para determinar el grado y tipo de
suciedad
de las tuberías.



- Finalizar llenandolaredconagua,hipocloritosódico(10ppm)yácidoquereduzcaelpHhastaun valor

comprendido entre 5,5 y 6 para evitar durante el periodo de descanso la proliferación de bacte-
rias y algas en el interior de la red.



- Cuandoarranquedenuevoelsistema,selimpiaranfiltros,tuberíasylaterales.

- En climas fríos se seguirán los pasos del siguiente apartado para prevenir daños durante el
invierno.
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5.1.2 Cómo detectar las obstrucciones

5.2 LIMPIEZA INICIAL DE LA INSTALACIÓN

5.3 LIMPIEZAS PERIÓDICAS DE LA INSTALACIÓN

1. CINTA URA-T PATHFINDER: DESCRIPCIÓN GENERAL

Antes de conectar la cinta a las tuberías de alimentación se procederá a una limpieza de la
instalación con agua a presión desenroscando tubería principal y secundarias para eliminar las
impurezas que se hayan podido introducir en la instalación durante su montaje. También se
recomienda una limpieza de la instalación al iniciar la campaña de riego para eliminar impurezas que
hayan podido entrar o formar- se en la red.

Como se ha dicho, inspeccionando el emisor transparente nos da una idea de las probabilidades de
obstrucción y la causa. Las partículas más gruesas suelen quedarse en la línea central del laberinto,
y esto indica un fallo en el sistema de filtrado o bien una rotura de las crepinas en los filtros de arena
si los hubiera.



La presencia de algas se detecta en los bordes del laberinto. Cuando existan, se deberá hacer el
trata- miento oportuno para evitar su proliferación (ver tabla VII).
Si en el final del lateral hubiese mucha presencia de sedimentos indica que se deben hacer con más
frecuencia los ciclos de limpieza.



Si se observa proliferación de materia, hay que identificar de qué tipo de materia se trata. Se aplicará
a una muestra una solución de ácido diluido y se observará su reacción. La presencia de burbujas de
gas indica que se trata de carbonato cálcico o magnésico. Ver tabla VII para planificar el tratamiento.



La determinación de materia orgánica sin embargo es más difícil. Se recogerá en un tarro el agua de
lavado de uno o más laterales. Se observará cualquier partícula que no pueda ser clasificada como
arena. Si estas partículas se rompen al tocarlas y no reaccionan al ensayo de sales de calcio antes
expuesto entonces se tratará de materia orgánica. El tratamiento se describe en la tabla VII.

Los filtros son capaces de retener partículas del tamaño de la arena fina (ver apartado 3), sin
embargo limos y arcillas pasan al interior de la red y se van acumulando en los finales de las
tuberías. Siestos finos no son lavados con periodicidad, la acumulación llegará a un grado que
producirá una obstruc- ción. Además estas partículas pueden interaccionar entre sí o con
precipitados químicos o elementos orgánicos formándose partículas de mayor tamaño e
incrementándose notablemente el riesgo de obs- trucción. La limpieza de la instalación afectará a
todas las tuberías de distribución y a las laterales. El sistema por tanto se diseñará para facilitar esta
tarea disponiendo los accesorios necesarios en las tube- rías de distribución y en los laterales. Estos
si van enterrados necesariamente se unirán a una tubería de limpieza; si la cinta va instalada en
superficie puede o no unirse a una tubería de limpieza.



La velocidad óptima de limpieza en el lateral se sitúa en 0,45 m/s. Con el programa Pathfinder puede
obtenerse para las condiciones de campo del lateral la velocidad y caudal de limpieza.
Una forma práctica de comprobar la velocidad de limpieza es desenroscando el final de un lateral y
alzar el extremo unos 30 cm del suelo. En estas condiciones el chorro debe alcanzar una longitud de
al menos 30 cm desde el extremo de la cinta.

Si la velocidad es menor de 0,45 m/s, es decir, el chorro no alcanza los 30 cm de longitud, se cerrarán
algunos laterales o se incrementará la presión en el inicio de la línea. Si los laterales adyacentes
tienen una adecuada velocidad de limpieza entonces habrá una fuga en el lateral que se mide o bien
un doblez o una obstrucción que obstaculiza el paso del agua.

La cinta de goteo Ura-T Pathfinder se fabrica bajo un proceso de extrusión de alta tecnología. Su
sistema de fabricación patentado permite la conformación de un laberinto con la misma exactitud de
un proceso de inyección y con la continuidad de los procesos de extrusión continua.



La cinta Pathfinder se fabrica en varios espesores, caudales y distancias entre puntos de emisión tal
como se especifica en la tabla I.
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Sentido del agua

Sentido del agua

La cinta se utiliza fundamentalmente para regar cultivos hortícolas e industriales:
pimiento, melón, sandía, patata, berenjena, calabaza, calabacín, lechuga, coliflor…

tomate
,

La denominación comercial de la cinta Pathfinder responde a un código que se detalla en el ejemplo
siguiente:
Código 16-06-30-340-3000R3200

El agua es prefiltrada a través de los orificios de entrada del emisor, a continuación pasa al laberinto
donde pierde presión y, una vez en la cámara de descarga, sale al exterior en forma de gotas. En la
Figura 1 se detallan los componentes del emisor.

fresa
,

Tabla VIII: Obstrucciones según el origen del agua y su
tratamiento

La presencia de arena es síntoma de que puede haber rotura en las crepinas de los filtros de arena, o
bien que la malla de un filtro pudiera estar rota o deteriorada. La presencia de algas indica que hay
que hacer un tratamiento químico al agua de riego para prevenir una posible obstrucción.

Antes de finalizar la campaña, o cuando se requiera, puede inspeccionarse el final de varios laterales
cortando un trozo y observando el estado del emisor con una frecuencia al menos de 1 vez al mes
durante la primera campaña (1 ó 2 veces por campaña en los años sucesivos). El laberinto
transparen- te patentado permite y simplifica esta operación de inspección pudiéndose observar con
claridad su estado.

Funcionamiento de la cinta

Fig. 1: Interior del emisor

Fig. 13: «Las inspecciones del interior de la cinta son necesarias para prevenir o
com- batir las obstrucciones. La cinta Pathfinder presenta un laberinto
transparente para facilitar esta operación».
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5.1.1 Tipos de obstrucción

3. NECESIDADES DE FILTRACIÓN

2. REQUERIMIENTOS BÁSICOS DE LA INSTALACIÓN
Las obstrucciones pueden ser EXTERNAS e INTERNAS y normalmente cuando se presenta el proble-
ma, siempre es una combinación de ambas o entre sí.



Las obstrucciones externas se deben a la entrada de partículas durante la succión de parada y a la
intru- sión de raíces. Las soluciones a ambos casos ya han sido comentadas en este manual.



Respecto a las obstrucciones internas se clasifican en tres tipos:
- Obstrucción física, debida a limos, arenas, materia orgánica, …
- Obstrucción biológica, a causa de algas, bacterías, …
- Obstrucción química, debida a precipitados de sales (calcio, magnesio, …) y productos químicos
provenientes de la fertirrrigación.



La presencia de precipitados de calcio o magnesio se detecta por la formación de pequeñas
burbujitas a la salida del agua en el emisor cuando se trata con ácido el agua.



La obstrucción física se origina fuera de la red, y entra en la instalación a través del agua de riego,
mien- tras que los otros dos tipos se producen en el interior de la red. Existen una serie de soluciones
para evitar y combatir estas obstrucciones que se resumen en las dos tablas siguientes.

Para la realización de estos tratamientos, se tendrá en cuenta el tiempo de circulación del agua en el
interior del lateral según el programa informático Pathfinder.

Las dimensiones de las partículas de los elementos más finos son las
siguientes: • Diámetro arena muy fina: 0,1 - 0,05 mm
• Diámetro limos: 0,05 - 0,002 mm
• Diámetro arcillas: < 0,002 mm

- Se deberá conocer la presencia de insectos y roedores que puedan dañar la cinta. Si existiera esta
amenaza se tomarán medidas para ahuyentarlos o eliminarlos.
- Hay que conocer la textura y estructura del suelo, sobre todo si se va a enterrar la cinta.
- Se analizará el agua, ya que su calidad es la característica más crítica del sistema.
- Se aportarán datos precisos sobre el relieve de la parcela.

Según la procedencia del agua y su calidad, se diseñará la estación de filtrado. Si el agua procede de
pozo con un contenido en arenas y limos superior a 50 mg/l, se instalará una batería de hidrociclones
previos a los filtros de malla. Si el agua procede de ríos, canales o balsas, conviene instalar una
batería de filtros de arena y a continuación los filtros de malla.

En las tablas siguientes se especifica el grado de filtración MINIMO y el grado de filtración
RECOMEN- DADO según el paso de cinta. La selección del grado de filtración está en función de la
calidad del agua y el tipo y cantidad de contaminantes que lleve, por tanto será necesario analizar el
agua para determi- nar las necesidades de filtración.

Tabla VII: Obstrucciones en el interior de la instalación y su
tratamiento

Tabla IV-A:
Filtración

Tabla IV-B: Grado de
filtración

según tamaño de
paso

según tamaño de
paso

MÍNIMA REQUERIDA

RECOMENDADO

1micra =0,001milímetros
Mesh =númerodeorificiosporpulgadalinealcontadaapartirdelcentrodeunhilodeunfiltro. 1pulgada
=2,54centímetros=25,4milímetros

CINTA PATHFINDER PRO Y PATHFINDER XPRO Manual de
Instalación, Montaje y Mantenimiento

CINTA PATHFINDER PRO Y PATHFINDER XPRO Manual de
Instalación, Montaje y Mantenimiento



página página6 11CINTA URA-T PATHFINDER, Manual de Instalación, Montaje y Mantenimiento CINTA URA-T PATHFINDER, Manual de Instalación, Montaje y Mantenimiento

4.1.2 Presión

4.1 ELEMENTOS DEL SISTEMA

4.1.1 Agua

CAUDALES

GRADOS DE FILTRACIÓN

Características de los Filtros de Malla GRUPO CHAMARTÍN,
S.A.-STF

5.1 OBSTRUCCIONES

4. INSTALACIÓN

5. MANTENIMIENTO

Como ya se ha comentado es muy importante analizar el agua de riego para determinar su calidad,
tipo y tamaño de partículas y para diseñar adecuadamente el sistema de filtrado y tratamiento del
agua.

La presión de trabajo de la cinta es baja (de 0,4 a 1 kg/cm2). Por tanto será necesario disponer de los
elementos precisos (válvulas reductoras, reductores de presión, manómetros) para controlar y
medir la presión de funcionamiento del sistema. Los valores de presión límites y recomendables son
los que a continuación se exponen:

El análisis del agua determinará el tipo de tratamiento que hay que hacer para prevenir la
obstrucción.

Para prevenir obstrucciones en el sistema hay que conocer la calidad del agua de riego. La composi-
ción del agua puede dar lugar a obstrucciones posteriores según la cantidad de contaminantes que
lleve. En la siguiente tabla se relaciona la probabilidad de obstrucción del sistema según la
composición del agua.

Fig. 10: Conexión PVC a cinta

Fig. 12: Procedimiento para conectar CINTA a CINTA

Tabla VI: Probabilidad de obstrucción según calidad del
agua

Fig. 11: Conexión a cinta utilizada durante las
REPARACIONES
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Antes de conectar los laterales a la tubería de limpieza deberán ser estos limpiados a presión.
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Hay diversas opciones de conexión de la cinta a la tubería de alimentación y a la tubería de limpieza.
En cualquier caso se realizarán con cuidado para no producir tensiones en la tubería que une el
lateral a las tuberías de alimentación y limpieza ni pinzamientos o dobleces en el lateral.



La conexión puede hacerse desde una tubería de PE (plana o rígida) o bien desde una tubería de PVC.
Los siguientes esquemas ilustran los tipos de conexión así como la conexión entre laterales y final de
lateral.

• En sistemas enterrados, como ya ha sido comentado, se instalará la cinta Pathfinder antes de la
apertura de zanjas de las tuberías de alimentación.
• Se dejará un trozo suficiente de cinta para realizar con holgura la conexión a la tubería de alimenta-
ción sin que se produzcan tensiones.
• En la parte enterrada no formar un bucle excesivo para evitar el enganche del apero del tractor
durante el laboreo de la parcela.
• En instalación superficial, dejar suficiente longitud de cinta al final de los laterales para que se
acumule la suciedad y poder hacer las revisiones del interior de la cinta.
• La cinta Pathfinder será instalada en todos los casos con el emisor cara arriba.
• La cinta Pathfinder será instalada en todos los casos con el suelo bien cultivado y cuando se
encuentre relativamente seco y compactado.
• No se compactará en exceso por encima de la cinta enterrada para no restringir la expansión del
lateral cuando entre en carga.
• Se cuidará el relleno de la zanja para no producir obstrucciones parciales en el tubo que une la
tubería de alimentación enterrada con la cinta.

• En instalación enterrada es importante poner en funcionamiento el sistema tan pronto como sea
posible y presurizar la instalación para permitir la expansión del lateral y que adquiera su forma en

el interior del terreno.

Las ventosas son los mecanismos encargados de eliminar las bolsas de aire que se forman en el
inte- rior de las tuberías. Estas bolsas pueden ocasionar una reducción del caudal circulante y
altibajos de presión que pueden dañar los materiales de la instalación.



En instalaciones enterradas es muy importante contar con ventosas para eliminar los problemas de
entrada de partículas a causa de las succiones durante la parada del equipo de riego. Se localizarán
en la arqueta de cada bloque de riego.

Una presión de funcionamiento de 0,2 kg/cm2 tiene el inconveniente de hacer aumentar la
probabilidad de obstrucción ya que el régimen en el interior del emisor es menos turbulento.



Una presión de funcionamiento superior a 1,2 - 1,4 kg/cm2 deterioraría la cinta y podría ocasionar
reven- tones en la pared del tubo.

La cinta Pathfinder puede ser instalada sobre el suelo, colgada (sujeta a un emparrado) o bien, como
ocurre en la mayoría de los casos, enterrada.



En todos los casos la cinta se colocará con la salida de agua cara arriba.

Cuando la cinta sea instalada en superficie, se tendrá cuidado con las contracciones y dilataciones
debidas a los cambios de temperatura durante el día y la noche. Hay que tener en cuenta que el polie-
tileno de baja densidad tiene un coeficiente de dilatación lineal de 0,17 mm/m y ºC.

El sistema de limpieza es tan importante como el sistema de filtración para prevenir obstrucciones.
Las tuberías principales, secundarias y terciarias se limpiarán así como las laterales. Estas se
conecta- rán a la tubería de limpieza cuando la instalación vaya enterrada. El programa informático
Pathfinder informa sobre este aspecto como luego se verá.

Cualquier adición de productos químicos a la instalación (fertilizantes, herbicidas, productos
fitosanita- rios…) deberá ser hecha con precaución siguiendo las instrucciones de la etiqueta o del
fabricante, respetando las proporciones de producto y realizando la mezcla en las condiciones que
se indiquen. Asimismo deberá tenerse en cuenta el posible ataque de mezclas a los materiales de la
instalación si el porcentaje de materia activa excede de un determinado valor.

4.7 CONEXIONES

4.6 PROCEDIMIENTO

4.1.3 Aire

4.1.4 Limpieza

4.1.5 Quimigación

4.2 CONSIDERACIONES GENERALES

Fig. 9: Conexión Uraflat a cinta

Tabla V-B:
Valores

Tabla V-A:
Valores

de presión de
funcionamiento

de presión de
funcionamiento

LÍMITE

RECOMENDADOS
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El programa informático Pathfinder ofrece la posibilidad de calcular longitudes máximas de ramal en
función de los caudales circulantes y de las pendientes positivas o negativas del terreno. También
nos informa de los caudales de limpieza de las tuberías laterales para dimensionar la red de
limpieza.



Los datos de entrada para el cálculo son los siguientes:
- Selección del tipo de cinta
- Presión de entrada en el lateral
- Longitud del lateral
- Número de pendientes y valores

Los resultados que da el programa una vez introducidos los datos de partida son:
- Valores de presión máxima, mínima y media en el lateral
- Porcentaje de variación de la presión
- Coeficiente de uniformidad de emisión
- Valores de caudal máximo, mínimo y medio en el lateral
- Porcentaje de variación de caudal
- Caudal de entrada en el ramal
- Presión al final del ramal
- Tiempo de recorrido del agua en el ramal

Por ejemplo, en 150 metros de lateral y para una variación de temperatura de 20ºC (tª máx: 30ºC día 7
tª mín: 10ºC noche), la dilatación sería:
Dilatación = 0,17 mm/m ºC x 150 m x 20ºC = 510 mm (51 cm; 0,5 m).

Si se instala la cinta en cultivo acolchado, necesariamente irá enterrada.

En instalaciones enterradas hay que prever tratamientos antirraíces y la colocación de ventosas a la
entrada de cada sector de riego. El tratamiento antirraíces consiste en aplicar 0,25 cc de trifluralina
por emisor 1 vez cada 6 meses.



La profundidad de enterrado y el espaciamiento entre emisores dependerá del tipo de suelo y de la
rotación del cultivo. El tipo de suelo influirá decisivamente en la forma y tamaño del bulbo húmedo.
El movimiento del agua a la zona radicular se verá afectada por tanto por las condiciones del suelo.
Se enterrará a una profundidad que no interfiera con el laboreo.



La germinación o nascencia es una de las etapas más delicadas en el desarrollo de un cultivo. El
suelo tendrá que estar bien compactado alrededor de la semilla para favorecer el movimiento y
llegada del agua procedente del emisor y la cinta se emplazará lo suficientemente cerca para que el
bulbo húmedo alcance a la semilla.

El programa nos da la posibilidad de hacer el supuesto de limpieza del ramal. En este caso los
resultados que ofrece para el dimensionado de la red de limpieza son los siguientes:



- Caudal de entrada en el ramal
- Tiempo de recorrido del agua en el ramal
- Caudal de limpieza
- Velocidad del agua en el ramal

El tiempo transcurrido desde que el agua entra en el lateral hasta que llega al final debe ser tenido
en cuenta para calcular el tiempo de lavado de los ramales tras los tratamientos fertilizantes y
químicos.

Para la instalación de la cinta enterrada se utilizará un tractor con un apero enganchado al tripuntal
consistente en unas rejas con unas guías tubo por las que circulará la cinta. Durante esta operación
se evitará ometer a la cinta a tensiones que puedan dañarla, roces o enganches. La cinta se instalará
antes de las tuberías de alimentación (terciarias, secundarias y principales) ya que las zanjas que se
abren para instalar la red de tuberías interferirían en el proceso de colocación de la cinta.

Las bobinas se protegerán de la humedad y de la luz solar. Se guardarán a cubierto hasta su
utilización. Respecto al suelo, se labrará el terreno donde va a ser instalada la cinta para favorecer el
movimiento de la humedad en el suelo y la creación de un bulbo húmedo regular. Este laboreo se
realizará con el terreno seco para reducir las cavidades de aire. Se compactará para reducir estas
cavidades de aire y unir los agregados para permitir la circulación del agua tanto horizontal como
verticalmente. Para esta labor se utilizarán arados tipo chisel o cultivadores. La compactación y el
desterronado se realizarán con rodillos compactadores. (Velocidad de la máquina: 5 - 7 km/h).

4.3 PROGRAMA PATHFINDER

4.4 PREPARATIVOS INICIALES

4.5 MAQUINARIA PARA EL ENTERRADO DE LA CINTA

Fig. 2: Pantalla del programa de cálculo de laterales de cinta URA-T
Pathfinder

Fig. 3: Lateral en posición de limpieza. Programa URA-T
Pathfinder

Fig.4:Tuboguíaparala Fig. 5: Bobinas para la Fig. 6: Apero para la Fig.7:Detalledelapero. colocación de
la cinta instalación de la cinta instalación de la cinta
enterrada. enterrada. enterrada.

Fig. 8: Cinta dispuesta
para su conexión a la
tubería.
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