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AGENDA

* Introduccion

« Eficiencia en el uso del agua

« ¢Qué buscamos con el riego por goteo (SDI)?

« Ventajas de tener un sistema de riego (SDI)

« Mangueras recomendadas para goteo enterrado
« Gotero autocompensado y no autocompensados
« Preparacion de suelo

« Ladeterminacion de la demanda de agua

« La capacidad de riego del equipo

« Ejemplo de un plan deriego

« Mantenimiento del sistema de riego

« Sistema de monitoreo en tiempo real

Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado y “ NE.'. A F' Mw

email: osman.santizo@netafim.com




/ INTRODUCCION

« Laagricultura consume el 70% del
agua

« La mayoria de los sistemas de
riego son ineficientes, perdiendo
un estimado del 40% al 60% del
agua
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EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Riego por gravedad 60% 5/0.6 = 8.33 mm
Riego por aspersion 75% 5/0.75 =6.67 mm
Riego por goteo 90%- 98% 5/0.95 = 5.26 mm
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/ ¢ QUE BUSCAMOS Y LOGRAMOS CON EL
RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO (SDI)?

« Germinacion y desarrollo uniforme
del cultivo

« Buenas condiciones para el corte

 Rapido crecimiento después de

cada corte

* Ahorrar agua, fertilizantes,
energia, herbicidas y mano de
obra

« Altos rendimientos y de alta
calidad
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VENTAJAS DE TENER UN SISTEMA DE
RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO

« Permitir la entrada frecuente de
maquinaria

« Segquir regando hasta 5 dias antes
del corte y renovar el riego 1 dia
después del corte

* Reducir el desarrollo de la maleza
gue compite con el cultivo

 Minimizar la perdida de agua por
evaporacion y como resultado
reducir el consumo de agua
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INSTALACION TIPICA

aeensin | | Filtros Bomba

Valvula sostenedo
de ion

\
‘» — Valvulas manuales Medidor de Flujo
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TECNOLOGIA DE FILTRACION

Hidrociclon Filtro de arena NC Filtro de discos

Netafim™ ofrece todos los requisitos (tecnologias) de filtracion para garantizar la
mejor proteccion para los sistemas de riego, para todos los tipos de aguas
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LINEAS DE GOTEQ RECOMENDADAS
PARA INSTALACION SUBTERRANEA
(GOTEO ENTERRADO)

Soluciones de goteo

enterrado para alfalfa No auto-compensado

. Typhoon Plﬁs"‘

" Auto-compensado
DripNet™
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TECNOLOGIA TURBONET

Dientes agudos alta turbulencia

0. 2 A

==

Cinta tipica dientes redondeados
flujo laminar
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/ VIDEO DE GOTERO AUTOCOMPENSADO

Principle of Regulation
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DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE UN GOTERO
AUTOCOMPENSADO CON UN CAUDAL DE 1.6 L/H

[ (4 i e

0 | 16 | 32 [ 4 | 64 | 8 [ 9% [ 112 | 128 | 144 | 160 | 176 |
0 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
10 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
20 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
30 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
40 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
50 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
70 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
80 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
90 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
100 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
110 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
120 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60

Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado
email: osman.santizo@netafim.com



DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE UN GOTERO
NO AUTOCOMPENSADO CON UN CAUDAL DE 1.6 L/H
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0
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| 0 . 158 157
| 40 1.62 1.56
120 m 50 1.60
| 60 1.59
70 1.58
| 80 1.57
I 90 157
100 1.56
| 110 1.56
120 1.56
v
PRESIONY CAUDAL
35
3 /
25
£ / ——08
s —-—1.1
=
8 15 = 16
____p— —27
1 ?.ﬁ
e —————
05
0 Presion, Bar
06 08 1 12

Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado
email: osman.santizo@netafim.com

y “ NETAFIM

CRECE MAS CON MENOS




/ PREPARACION DE SUELO

« Subsuelo
« Barbecho cruzado
e Rastreo

 Nivelacion

Esta preparacion es importante
para asegurar buena expansion
horizontal del agua y buena
penetracion radicular

o NETAFIM'

Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado
email: osman.santizo@netafim.com



IMPLEMENTO PARA LA INYECCION DE LA LINEA DE GOTEO

Se requiere un implemento adecuado para la inyeccion de la manguera y
un tractor adecuado 30 HP por cada timén y usar GPS.
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PROFUNDIDAD DE LA LINEA DE GOTEO
-PRIMERO CONOCER LA RAIZ DE LA ALFALFA

« Al ser un cultivo de raiz
pivotante y  profunda,
tenemos que asegurar
buena humedad en esta
capa de suelo

« Para asegurar que la
maquinaria no rompa la
manguera
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ESPACIAMIENTO ENTRE LINEAS DE GOTEO

Normalmente se maneja de 70
a 80 cm entre mangueras

Espaciamiento entre goteros
30 - 40 segun el tipo de suelo

Flujo del gotero 11 /n
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EL ESPACIAMIENTO Y EL CAUDAL DEL GOTERO
SEGUN LA TEXTURA DEL SUELO

Suelo Pesado Suelo Mediano Suelo'Liviano:
EJEMPLO : ALFALFA
PESADO MEDIANO LIVIANO
CAUDAL DEL GOTERO 1.1L/MH 1.1 LH 1.1LMH
ESPACIAMIENTO ENTRE MANGUERAS 0.8-1.0 M 0.8 M 0.6-0.7 M
ESPACIAMIENTO ENTRE GOTEROS 0.4-0.5 M 04 M 0.3 M
PROFUNDIDAD DE ENTERRADO 0.3-0.4 M 0.3M 0.2M
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SIEMBRA

 Usar semilla certificada

* Profundidad de simbra 2 a 3
veces el tamano de la semilla

« 45 a 50 kg de semilla pele
tizada por hectarea

e Fecha de siembra Octubre a
Diciembre
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RIEGO DE GERMINACION

Para asegurar una germinacion uniforme, se requiere germinar con un sistema de
riego alternativo, que puede ser inundacion o aspersion.
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INDICACIONES PARA EVITAR EL APLASTAMIENTO DE LAS
LINEAS DE GOTEO

« En paralelo al riego rodado, regar también con el goteo enterrado

« De esta forma se asegura mantener el espacio necesario para un inflado
completo de la manguera en el futuro
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/ DETERMINACION DE LA DEMANDA DE AGUA

ET =

o

Solar radiation Wind velocit

Temp ature Relat! 6!'; umidit i

) Coeficiente segun Demanda de agua
Evaporacion la etapa fenoldgica Por el cultivo
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LA CAPACIDAD DE RIEGO DEL EQUIPO

Flujo real del gotero 1L/h x No. mangueras por surco

Distancia entre goteros (m) x Distancia entre mangueras (m)

1l/hx1

4.44 mm/h
0.3mx0.75m 44.4 m3/ha/h

™~

0.75m
. \ l “-} “\

. 3 -
0% ¢
2 /(“\\\U“‘
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EJEMPLO DE UN PLAN DE RIEGO

CAPACIDAD DE RIEGO ETO- EVAPORACION
ETO ESTACION METEQROLOGICA
SISTEMA DE RIEGO | FRE py p——r rr—
Caudal gotero 1.0 I/h Enera Ak EE] L
febrena 1359 4.7 8
Caudal gotero real 1.05 I/h Marzo 115 B4 31
Abril 1272 T3 30
D. entre goteros 03 m Mayo 1536 74 3
ity 138, .
D. entre mangueras 0.75 m = == - =
Capacidad de riego 4.67 mm/h Agosto 18358 57 3
Septiembre 1476 47 30
Octubre 1371 4.2 31
oiembire 14.5 3.7 30
DESARROLLO Y Kc r':?il:icfnhr\c :'lBI-B 14 31
Altura cm Ke
0-10 0.30
11-20 0.5
21-30 0.7
31-40 0.9
>40 1.1
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EJEMPLO DE UN PLAN DE RIEGO

DIA CORTE ALTURA - KC ET mm

Dia Fecha Dias despues del corte Corte cm altura | ke ETO ETc Riego ? Corte? | mm a reg:
0.00 0.00

Domingo | 28-03-21 1 orte 0 0.00 8.28 000 [ETE oo

Lunes 29-03-21 2 0 7 0.30 8.68 2.60 Riego 56.04

Martes 30-03-21 3 0 10 0.30 4.24 1.27 0.00

Miercoles 31-03-21 4 0 12 0.50 6.55 3.28 0.00

Jueves 01-04-21 5 0 14 0.50 7.79 3.90 0.00

Viernes 02-04-21 6 0 17 0.50 5.43 2.72 Riego 38.00

Sabado 03-04-21 7 0 19 0.50 6.27 3.14 0.00

Domingo 04-04-21 8 0 21 0.70 6.65 4.66 0.00

Lunes 05-04-21 9 0 23 0.70 5.99 4.19

Martes 06-04-21 10 0 26 0.70 5.56 3.89 Riego 34.02

Miercoles 07-04-21 11 0 29 0.70 6.35 4.45

Jueves 08-04-21 12 0 31 0.90 8.61 7.75

Viernes 09-04-21 13 0 35 0.90 5.69 5.12

Sabado 10-04-21 14 0 38 0.90 7.21 6.49

Domingo 11-04-21 15 0 40 0.90 7.03 6.33

Lunes 12-04-21 16 0 43 1.10 6.32 6.95 Ultimo riego 29.00

Martes 13-04-21 17 0 45 1.10 7.18 7.90

Miercoles 14-04-21 18 0 48 1.10 7.26 7.99

Jueves 15-04-21 19 0 50 1.10 6.46 7.11

Viernes 16-04-21 20 0 53 1.10 6.47 7.12

Sabado 17-04-21 21 0 55 1.10 8.07 8.88

Domingo 18-04-21 22 0 56 1.10 7.31 8.04 157.00

Lunes 19-04-21 23 0 58 1.10 5.69 6.26 Riego 57.00
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/ FERTILIZACION PARA CAMPO ABIERTO

« Cuando se utiliza Venturi o FertiOne,
como es un solo canal de inyeccion, se
deben tener por lo menos dos tanques
para fertilizar

« En el primero se aplica un fertilizante,
en el segundo se prepara la solucion
para aplicarlo después del primero

« El volumen de los tanques sera de
acuerdo al tamafno del proyecto vy
operaciones de riego

“ NETAFIM'
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/ APERTURA Y CIERRE DEL RIEGO EN RELACION AL CORTE

Con el riego por goteo se puede
regar hasta 5 dias antes del
corte 'y volver a regar
inmediatamente después del
corte esto es lo ideal para
agilizar el rebrote
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RENDIMIENTO GOTEO (SDI) vs RODADO

VARIEDAD: ROYAL TEEN

U5 PENCD (yee [

Direnca Prod. 000 43 08 1% 105 125 025 150 18 080 O 04 0% M8

Afalfa | Op=B7.4Has - Productivty Chart (La For Ban _ 10Feb MM QA 1SMay  dhn ke 10 bAwg  BAw WS 20d  2No 2D
Hist Ref. (Ava. Target) | Harvest #1 | Harvest#2 | Harvest#3 | Harvest#4 | Harvest#5 | Harvest | Harvest 37 Harvest 39 | Harvest #10] Harvest #11] Harvest #12] Harvest #13] Harvest #14]_TotAva_| TotAcum
[ FloodRel.TonWSHal 181 i | 218 | 185 | 18 19 | 13 | 213 | 070 | 03 47| 178 | 148 46| 18 150 | am
Drip Sist. (Ton MSHa) 120 | 15 | a5 | 323 | a0 | 26 | 2% | 220 | 2% 197 87| 11 2| 08 206 | 287
Tot Ton. MS - Total 6560 | 1525 | 2020 | o4 | 2601 | 2504 | oeoe | o1 | 208 | w6 [ wasoa [ neee0 [ 1s0s1 [ 5126 | 1ma | a2

Alfalfa ] Op= 87 4Has - Water Saving (La Flor)

Hist. Ref. (Av. Target) | Harvest#1 | Harvest#2 | Harvest#3 | Harvest#4 | Harvest# | Harvest# | Harvest#7 | Harvest# | Harvest#) | Harvest #10] Harvest #11] Harvest #12] Harvest #13] Harvest #14] Tot Avg | Tot Acum

Flood Ref. (M3/Ha) 1600 1600} 200 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600] 1646 21400
Drio Sist. (M3/Ha) 1097 121 1481 1066 1021 1003 12021 ur 1085 M9 120 145 1067 1030] 1127 14648
Water Saving (%) 31.5% 215%] 14% 334% 358% 313% %] 8% 2% 407% 300% 284% 3.3% 356%|  318%
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CALCULOS PARA LA APLICACION DEL ACIDO

COMO CALCULAR?

Area (m2) / Dist. entre surco(m) x mangueras surco/Dist.entre goteros (m) x caudal gotero( I/h)/1000

Caudal de la operacion de riego que se va a tratar (m3/h)

Capacidad de inyeccion (litros/hora) Medir los minutos que succiona 20 litros para calcular la capacidad horaria: 60 / min succion x 20

30-60 min. No mas de 1 hora si el pH es * 3, lavar de inmediato con pura agua con pH >6.

Tiempo de aplicacion (minutos)

COMENTARIOS SOBRE PH DESEADO

PRUEBA DE CAMPO

Preparar solucion de acido comercial al 10 % ( primero 900 ml de agua y despues 100 ml del acido comercial), Ejemplo : 900 ml agua+100 ml de acido fosforico 85% < =
Con una jeringa ,agregar a 1 litro de agua los ml necesarios de la solucion al 10% para llegar al pH deseado. — pH deseado

Cuentos ml de la solucion al 10% fueron necesarios para llevar 1 litro al pH deseado ?

Los litros necesarios de acido comercial al 10 % por 1 m3 de agua Con cultivo en suelo, pH > 4.5 T

Los litros necesarios de acido comercial concentrado por 1 m3

RESUMEN

Durante la aplicacion de

pasan m3 de agua.

y se inyectan litros de solucion.

PREPARACION DEL TANQUE

En un volumen final de solucion en el tanque de litros

Hay que poner primero litros de agua

Y luego agregar con cuidado, guantes y ropa impermeable litros del acido

E inyectar durante minutos

La concentracion del acido comercial en la solucion o en el tanque en este caso es de %

Para el acido sulfurico 98 % se recomienda concentracion< 10%

Para el acido fosforico 85 % se recomienda concentracion< 20%

Para el acido nitrico 55-60% se recomienda concentracion< 30%

COMENTARIOS

email: osman.santizo@netafim.com
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MANTENIMIENTO QUIMICO DEL SISTEMA DE RIEGO

Fel’tl I | ZanteS .Ta;ngug A Tanque B

Multi-K
Multi-NPK

Multi-K

MAP Multi-KMg
.. . . . Magnisal [Mg(N0))] |
Fertilizantes de baja calidad * No siempre hay 1 Bres fires
. itrato de amoni® Nitrato de calcio
solucion Sulfato de potasio Nitrato de amoni©
s Acido fosférico e A
. w Cido nitric!
Mezclas de fertilizantes no Aplicacién de acido
compatibles pica
sulfarico pH 4
Orden incorrecta de « Aplicacion de acido
preparacion de los fertilizantes fosforico pH 4

Lavado ineficiente del tanque
de premezcla

email: osman.santizo@netafim.com
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MANTENIMIENTO QUIMICO DEL SISTEMA DE RIEGO

Arena

* No hay tratamiento quimico

* Incrementar la presion de lavado
Pozo o suelo a la capacidad maxima que
permita el espesor de la regante

* Lavar finales en forma pulsada

Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado “ NE.'.A F'Mm
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MANTENIMIENTO QUIMICO DEL SISTEMA DE RIEGO

Materia organica

e Sulfato de cobre

Algas * Hipoclorito de sodio 13%

* Perdxido de hidrogeno 50-100

Fertilizantes organicos ppm

* Quemador de azufre

Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado
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MANTENIMIENTO QUIMICO DEL SISTEMA DE RIEGO

Raices
Comienzala
Inyeccion Apagado del
Sistema
Encendido del Tiempo de Inyeccidn Distribucidn Tiempo de espera
Sistema «
20 Minutos tiempos segun tabla 24 horas
Etapa B
Presurizacién del Elape A i Etapa C
sistema
Fin de la Inyeccion Fin del tratamiento

Aplicacion de trifluralina, 2 litros por hectarea
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/ SISTEMA DE MONITOREO EN TIEMPO REAL
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CRECE MAS CON M



ESTACION METEOROLOGICA

v aoavis WS I
l I Air Temperature

I “ Relative Humidity

i . Radiation |

.‘]” Wind Speed
A

(@S )wind Direction s

SNS . .
moa“y Rain

3¢
pra

3 \ I"J | B3 ‘:‘:-
&@Dew Point 5 : 3 i

312 deg 1200 Wim2  29.2 degC
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SENSORES

Sensor SM150 T Delta T
% humedad en el suelo/sustrato

*Netacap
% de humedad en el suelo

\ Legend
%humedad 0-10 cm
%humedad 10-30 o

. % humedad 30-60
Medidor de agua %humedad 60-90 cn

%humedad 50-120 ¢
“shumedad 120-150

Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado é ™
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%vol

.

EJEMPLO DE GRAFICAS

38 = Legend

s |

T

e A \\\ AR

26

24 . —— e e———

: ==

93/07/209 00:09 11/07/2020 g, & 19/07/2020 0o, = 27/07/2029 g, & 04/08/205¢ 00:00

~— %humedad 0-10 cm [%vol]

—— %humedad 10-30 cm [%%voi]

~— Sghumedad 30-60 cm [%vol]

— %humedad 60-50 cm [%%voi]

~ %humedad 90-120 om [%vol]
%humedad 120-150 cm [%vol]
Water Meter [liters)

~ Uuvia Diania [mm}

B water Meter [liters)
~ Uuvia Drana [mm)
== \Water Meter (m3/h)
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Ing. Agronomo Osman Santizo Alvarado
Departamento de Agronomia

NETAFIM MEXICO
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