«La fertirrigacién es una buena técnica,
que para su desarrollo necesita disponer

de los elementos que permitan

la incorporacién de abonos de forma precisa. »

Aspectos econémicos

Equipamiento basico
para la fertirrigacion

Introduccion.

La fertiirrigacion, es una técnica
compleja y eficiente insustituible en
sistemas de microirrigacion (riegos
localizados de alta frecuencia). Para
su desarrollo, es necesario disponer
de los elementos y materiales sufi-
cientes que permitan la incorpora-
cion de soluciones nutritivas en el
agua de riego de forma precisa. Hasta
hace unos anos, los materiales dispo-
nibles al efecto eran escasos, el ele-
vado desarrollo de los sitemas de mi-
croirrigacion de los dltimos tiempos
ha sido tal, que actualmente el name-
ro y variedad de materiales disponi-
bles es amplio y de maxima garantia.
No obstante y dada la variedad exis-
tente, es preciso conocer las posibili-
dades de aplicacion de cada uno de
ellos asi como sus ventajas e incon-
venientes. La eleccion del méas ade-
cuado a las condiciones particulares
de cada instalacion reperecutird en
una mayor eficiencia de los fertilizan-
tes aportados, optimizando su poten-
cial de produccién.

Tanque de fertilizantes de campo.

Métodos de aportacion
de fertilizantes.

Tanque de fertilizantes.

Son depésitos de capacidad varia-
ble y resistente a la presion interior,
fabricados en materiales capaces de
soportar la accion corrosiva de las so-
luciones fertilizantes, acidos y demés
sustancias objeto de utilizacién en los
procesos de abonado, limpieza, y de-

Cabezal de riego con tanque de fertilizantes.
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«E n los diferentes equipos de fertirrigacion

deben tenerse presentes:

la calidad de los materiales,
los aspectos técnicos y los econémicos. ?

Por Luis Rincdn Sanchez
Centro Regional de
Investigaciones Agrarias
La Alberca. Murcia

sinfeccion en instalaciones de microi-
rrigacion. Llevan incorporados una
entrada de agua, y un desague situa-
dos en la parte baja del tanque, una
salida de la solucién fertilizante en la
parte superior y tapa de cierre hermé-
tico. (Fig. 1).

La colocacién del tanque en el con-
junto de la instalacién se realiza en
paralelo a la conduccién principal de
la red de riego. La situacién puede ser
diversa. En la mayoria de los casos se
situa en el mismo cabezal de riego,
instaldndose entre los filtrajes de
arena y malla. En otros casos su si-
tuacion es posterior o en cabecera de
unidades de riego diferenciadas, ne-
cesitando en estas situaciones de un
filtraje de la solucion fertilizante en la
salida del tanque. Con caréacter gene-
ral, la solucion fertilizante debe ser fil-
trada antes de su incorporacién a la
red de riego.

El abono se disuelve previamente
en el tanque y es incorporado a la red
de riego haciendo que el agua circule
por el tanque mediante diferencia de
presiéon mantenida entre la entrada y
la salida. Para que esta diferencia de
presion pueda producirse, es necesa-
rio colocar en la conduccion principal
de agua de la red de riego y entre las
conexiones de entrada y salida deli
tanque , una valvula que permita re-
gular la diferencia de presion desea-
da y consecuentemente el caudal de
entrada de agua al tanque. Medido-
res de presion situados antes de la

entrada de agua al tanque y después
de la salida de la solucién fertilizante
permitirdn regular y conocer la dife-
rencia de presion de funcionamiento.

Dos tipos de tanque son objeto
de utilizacién:
a - De simple depésito
b - De doble depdsito concéntricos.
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FIG. 1
Tanque de Fertilizantes.

a) Los de simple depdsito (comun-
mente utilizados) se caracterizan por
aportar la solucion fertilizante a con-
centracién variable, siendo elevada
al cominezo del funcionamiento, dis-
minuyendo rapidamente con el tiem-
po. El caudal de agua que entra en el
tanque es igual al caudal de solucion
fertilizante que se incorpora a la red
de riego, funcién a su vez de la dife-
rencia de presiéon mantenida y del
diametro de los tubos de conexion de
entrada y salida. La solucion que per-
manece en el tanque se va diluyendo
a medida que aumenta el tiempo de
funcionamiento.

La cantidad de abono ( Q) que per-
manece en el tanque después de
trancurrido un tiempo de funciona-
miento ( T ) puede calcularse aproxi-
madamente mediante la relacion:

Q= Qo *e- GTNV
(1) (Herndndez Abreu y col. 1.983)
Q=Cantidad de abono que perma-
nece en el tanque.
Qo=Cantidad inicial de abono.
G=Caudal de circulaciéon en e! tan-
que ( I/h).
V=Capacidad del tanque ( | ).
T=Tiempo trancurrido ( h ).

Segun esta ecuacion, una vez haya
circulado por el tanque un volumen
de agua igual a su capacidad (GT=V),
la cantidad de abono que quedaria en
el tanque seria un 36,7 % del inicial.
Si sucesivamente hacemos circular,”
2,3y 4 veces lacapacidad de agua del
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horticuttura

tanque, el abono que permaneceria
seriadel 13,5 %, 5 % y 1,8 % respecti-
vamente, por lo que podemos consi-
derar que haciendo circular por el
tanque un volumen de agua cuatro
veces su capacidad, la totalidad del
abono ha sido aportado a la red de
riego. (Fig. 3).

El tiempo de aportacion del fertili-
zante depende del caudal que circula
a través del tanque. Su magnitud es
funcién de la diferencia de presion
mantenida entre la entrada y la salida
del tanque. La Fig. 4, representa tres
curvas de aportacion, de fertilizantes
para diferencias de presion de funcio-
namientode 1,51y 0,5 m.c.a. La capa-
cidad de tanque (175 litros) y tubo de
conexiones de entrada y salida (16 *
18 ma) fueron fijas en el ensayo. A
mayor diferencia de presion (mayor
caudal de circulacion en el tanque) la
pendiente de la curva aumenta repre-
sentando una aportacién de fertili-
zantes mas rapida.

El volumen, G (I/h), que debe pasar
a través del tanque para que todo el
abono sea aportado, (cuatro veces la
capacidad del tanque) puede calcu-
larse a través de la expresion

G=4V/t (2).
siendo t, el tiempo de abonado
Dado que el tiempo de abonado debe
ser menor que el tiempo (T) de riego
para que se produzca lavado de tube-
rias.

t=T * f (3)
Siendo f=relacion entre el tiempo de
fertilizacién (t)
y tiempo de riego (T), siendo su valor
de 0,8
{Keller y Karmeli, 1.974).
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FIG. 2
Colocacion Tanque.

Deduciendo de las férmulas 2 y 3,
se obtiene el valor del volumen de
agua (G) que debe pasar a través del
tangque en funcién de la capacidad y
tiempo de riego

G=5 Vit

La aportacién de abonos mediante
tanque de fertilizantes de simple de-
pdsito presenta graves inconvenien-
tes de falta de exactitud en la dosifica-
cion y de uniformidad de reparto del
abono en la parcela. Ambos proble-
mas varian en funciéon de la dimen-
sion de la instalacion, capacidad del
tanque, didmetro de tuberias de en- -
trada y salida y diferencia de presion
de funcionamiento. El dimensiona-
miento 6ptimo de dichas variables
disminuye los inconvenientes, obte-
niendo dosificaciones mas homoge-
neas y reparto mas uniforme en par-
cela. Se deberan utilizar curvas de
aportacion con pendiente suave. En
este sentido normas generales de
instalacion y manejo seran:

a) Capacidad de tanque en fun-
cién de la cantidad de fertilizantes a
aportar (tamano de la instalacién),
evitando tanques de pequefia capaci-
dad. Capacidad y caudal de circula-
cion deben ser ajustados para que se
produzca una buena homogeniza-
cion de la solucion del fertilizante.

b) Bajo caudal de circulacion de
agua en el tanque. Esto requiere
bajas diferencias de presidn entre en-
trada y salida de agua del tanque. El
ajuste entre didmetros de tubos de
conexiodn de la entrada y salida y cau-
dal de circulacién debe ser tal que no
se produzcan diferencias de presién
superiores a3 m.c.a. La colocacién de
un medidor de caudal continuo de
agua (rotdmetro) permitira el ajuste
de la diferencia de presién a mante-
ner. En otros casos la colocacién de
tubitos de pequeno didmetro en las
conexiones de entrada y salida del
tanque, permitirdn controlar el cau-
dal de circulacién en funciéon de la di-

FIG. 4

P P_05m.c.a
P P_.1m.ca

P P_15mca

% Qo FIG. 3 C.E (mmhos/cm)
100 100 :

90
80 80
70
60 ; 60
50
40 40
30
20 20
10

06 1 15 2 25 3 35 4 10 20

12



Antes de que una plaga

empiece a ser un problema

NUDRIN

Un insecticida rapido, eficaz y seguro
contra las principales plagas de los cultivos.

Actua por ingestion,
contacto y por via sistémica
contra los insectos.

Su gran efecto de choque

y su rapida penetracion

en la planta le permite atajar

el brote de plaga antes de que
cause danos.

Amplio espectro de actividad.

Puede ser pulverizado
hasta 7 dias antes de la
recolecciéon de los cultivos.

Nuonm

para que las plagas no
sean problema.

Nudrin es marca registrada Shell
y estd inscrito en el Registro Fitosanitario con
el n® 15.642/86 en Categoria C (C-B).

Texto aprobado por la DG.PA.

@ Shell Agricultura \/
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FIG. 5
Esquema de instalacién de tres ~—
tanques en serie. FIG. 6

Tanque de desplazamiento

ferencia de presion. La utilizacion de
tablas al efecto facilitan el diametro y
longitud de tubo a instalar. Tablas 1y | S —
2

c¢) Utilizacion de dos o mas tanques
en serie entre ellos y en paralelo con
las tuberias principal de la red de
riego. La solucién fertilizante se reali-

' Depésito de goma

( . 2

© solucion

za en el primer tanque pasando a los tamet : ' 7 Agua
a &7 4 Do rotametro B AT -
siguientes , siendo el dltimo el que | fertilizante
dosifica en la red de riego. La utiliza- . e P
cion de tanques en serig hace que la Valvula de
regulacion

aportacion de abonos sea maés lenta
disminuyendo el descenso de con-
centracién. Fig. 5

PN\
TN

— Vidlvula de
drenaje

|Tentrada de agua
N

1 s

[Pq

d) Utilizacion de tanques de despla-
zamiento. Fig. 6. En estos la entrada
de agua al tanque se realiza por su
parte superior de modo que reparta

b -

con la menor turbulencia posible. De FIG. 7
esta forma se evita en gran parte, su Tan.que de doble depésito
mezcla con la solucién fertilizante. El

Inyector eléctrico de abono de unay dos vias. Inyector eléctrico de abono de unay tres vias.
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agua actua de embolo, desplazando
la solucién fertilizante hacia la salida.
Esta se hace a través de un tubo que
parte del fondo de la abonadora.

e) Los tanques de doble deposito
permiten aportar la solucion fertili-
zante a concentracién constante en el
tiempo.

Consiste en dos depdsitos concén-
tricos, el exterior resistente a la pre-
sién, y el interior de material flexible
{(goma). La entrada de agua se situa
entre ambos y la salida de la solucién
fertilizante del depésito interior direc-
tamente. La solucién fertilizante se

situa en el depdsito interior llenando- °

lo totalmente, una vez lleno quedara
pegado practicamente al depésito
exterior {Fig. 7). La entrada de agua
va empujando el depdsito de goma
forzando la salida de la solucion ferti-
lizante. La regulacion del caudal de
entrada mediante el rotametro per-
mitiré ajustar la aportacién del abono
en el tiempo deseado.

Inyectores. Dosificadores

Incorporan a concentraciéon cons-
tante en la red de riego los fertilizan-
tes previamente disueltos en depdsi-
tos situados al efecto.

La capacidad minima del depésito
donde se prepara la solucidn fertili-
zante se determina mediante la ex-
presion:

V=C * S/c (4)
siendo:
V=Capacidad minima del depésito
(1)

C=Cantidad de fertilizante a aplicar
por riego

Equipo compacto de fertirrigacién: Inyector, depdsito y electroagitador.

c=Concentracion de la solucién ferti-
lizante en el depésito (Kgs/l), variable
en funcion del tipo de agua y solubili-
dad del mismo.

El caudal de inyeccién en el siste-
ma de riego dependera en cada caso
de la concentracion (¢) del liquido fer-
tilizante a inyectar, de la cantidad de
nutrientes a ser-incorporados duran-
te el riego y el tiempo de riego. Viene
dado por la expresion:

q=C*S/c*t*f
(5) (Keller y Karmell, 1.974)
siendo:
g=Caudal de inyeccién

C=Cantidad de abonos a inyectar por
riego (Kgs/Ha)

S=Superficie de riego (Ha)

c=Concentracion del liquido fertili-
zante a inyectar (Kgs/l)

t=Tiempo de riego (Horas)

En funcién del tipo de energia ne-
cesaria para su funcionamiento los
inyectores-dosificadores se pueden
clasificar en:

a) De accionamiento mediante
enegia eléctrica.

b) De accionamiento mediante
energia hidréaulica.

a) Son bombas inyectoras de “pis-

" tén o diafragma” accionadas por mo-

tores eléctricos de baja potencia. La
presion de inyeccion varia entre 5y
60 atmdsferas y el caudal inyectado
entre 1y 300 I/hora como datos me-
dios. Llevan incorporado tornillo mi-
crométrico mediante el que puede
ser regulado el caudal de inyeccion
entre 10-100%. Algunos modelos in-
cluyen dos otres bombas inyectoras
independientes accionadas por el
mismo motor.

Informacién y Venta:

SALINAS Y GARCIA, S.A. Tifnos. 480058 y 481104
-Ctra. de Malaga, 150 EL EJIDO (Almeria)

Plasticos IPELs & e 3
Turbas y sustrates SICOSA
Alambres RIVIERE

Abonos y Pesticidas BASF y SHELL -

Bandejas para semilleros en exclusiva:

A 1261 273 plantas
- 30: 240 plantas
40' 135 plantas
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Programa BASF
para Ia fertilizacion

de cultivos
intensivos.

Abonos de liberacion
lenta
Nitrofoska®Permanent
Triabon®

Floranid® 32 N

Floranid® Komplett

Abonos especiales
Nitrofoska
Nitrofoska®Azul
12.12.17.1°2 Mg.
Nitrofoska® Perfekt
15.5.20.1°2 Mg.

Enmiendas organicas
Basfhumus®mejorante

WA TBNL Y

.....

o s v

Tecnologia de
vanguardia en la
fertilizacion de
cultivos intensivos

Abonos solubles para
fertirrigacion
Hakaphos®(9 formulaciones)
Basaplant®(4 formulaciones)

Sales de magnesio

Epsonita BASF
Kieserita BASF

Quelatos

Hortrilon®
Fetrilon® Combi 1 y 2
Fetrilon®13%

Substratos y turbas

Gartentorf®
Compo®Substrato 1
Compo®Substrato 2

Abonos foliares
Basfoliar®12.4.6

Basfoliar®34

Basfoliar® Aminoacidos 12.4.6
Anti-Stipp®

LI =)

BASF Espanola S.A.
P° de Gracia, 99
08008 Barcelona

BASF



Ademas de estas bombas pueden
usarse electrobombas centrifugas de
bajo caudal, fabricadas en materiales
no atacables por las sustancias obje-
to de utilizacion. La regulaciéon en
estos tipos seria mediante vélvula si-
tuada a Ia salida de la bomba.

La precision, caudal de inyeccion y
componente econdmica decidiran
una en favor de las otras.

b) Se trata de bombas de acciona-
miento hidraulico que utilizan para su
funcionamiento la presion de agua
existente en la red de riego. Son bom-

bas que inyectan mediante impulsos,
inyectando en cada embolada el vo-
lumen de solucién fertilizante igual a
la capacidad de su camara receptora.
Hay modelos.de pistén y de diafrag-

ma. Las de piston a su vez pueden as-

pirar en carga o en autoaspirantes.
Las de diafragma aspiran en carga. La
cantidad de solucion es funcién de la
presion de trabajo. La dosificacidn se
realiza ajustando la presidon de entra-
da mediante valvula instalada al efec-
to. Abacos de descarga en funcién de
la presion son facilitados por los fa-
bricantes facilitando la maniobra en

cada caso (Fig.8). Para su funciona-
miento requieren un consumo de
agua de dos o tres veces el caudal in-
yectado. Tienen la ventaja de no ne-
cesitar aporte de energia exterior a la
instalacion.

Independientemente de los equi-
pos de inyeccidon anteriormente cita-
dos, se utiliza como inyector el propio
grupo impulsor general de la instala-
cidén. Un depdsito de soluciéon fertili-
zante es conectado en carga a la aspi-
racion de la bomba. Capacidad del
depdsito, caudal de inyeccién y con-

Inyector hidraulico.

Solucién

hidradlico.

fertilizante Desague agua de
o ] : funcionamiento
== S — Inyector - "
—_—— - %ﬁ— hidradlico e
‘. c
;9
8
| [ (V]
4 L >
I Entrada de agua %; £
- Tuberia principal >
FIG. 8

Esquemainstalacion inyector

Inyector hidrdulico.
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TABLA 1 @ Tubo 4,5 X 6,5

Altura Manométrica 1 m. 1.5 m. 2 m. 3m. 4 m. 5m. 7 m. 10 m.
Largo del Tubito 10 cm. | 141.6 180.0 210.6 268.3 310.0 350.8 410.2 488.0
Largo del Tubito 30 cm. | 115.2 141.7 164.1 201.6 239.8 281.8 323.1 382.4 .
Largo del Tubito 50 cm. | 102.9 120.2 148.3 164.9 200.6 238.3 327.8 404.3
Largo del Tubito 100 cm. 76.0 934 1121 134.4 160.0 188.2 2215 275.0
Largo del Tubito 150 cm. 68.1 81.9 97.1 115.3 136.2 152.4 187.6 230.3
Largo del Tubito 200 cm. 56.0 69.0 83.8 97.0 116.3 131.2 159.9 200.6
Largo del Tubito 300 cm. 455 53.8 66.1 79.8 96.0 111.6 133.5 161.7

centracion de la solucion fertilizante
deben estar optimamente ajustados.
Los materiales de fabricacion de la
bomba y de los componentes de ca-
bezal deben ser resistentes a la ac-
cion corrosiva de las sustancias obje-
to de aplicacién, lo que induce a utili-
zar bombas de elevado costo. Inde-
pendientemente de los factores téc-
nico-econdémicos, se deberd cuestio-
nar la utilizacién en favor de otros
métodos de inyeccién, cuando la ins-

talacion lleve incorporado filtraje de
arena.

En otras situaciones, generalmente
en instalaciones accionadas por
energia mecdnica, se utilizan equipos
de fumigacién como método de in-
yeccion de fertilizantes. Caracteristi-
cas de la instalacién, dimensiones y
componentes  técnico-econémicos
deberdn ser analizados en estudio
previo respecto a los demas equipos
de inyeccidn objeto de utilizacién.

= i.'.!_.
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INVERNADEROS DE CRISTAL, POLIESTER Y POLIETILENO
TUNELES Y MULTITUNELES ® BANQUETAS METALICAS
CALEFACCIONES, RIEGOS Y ACCESORIOS
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Inyector tipo Venturi

El efecto “Venturi” es utilizado
como medio de inyeccién de abonos
en la red de riego. Es un elemento
sencillo que consiste en tubo de plas-
tico en forma de T que en su interior
tiene un tubo Venturi enfrentado a la
toma de aspiracion de la solucion fer-
tilizante.

La inyeccion de solucién fertilizan-
te se basa en el principio de succién al
vacio creado por el sistema Venturi.
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CECMA IBERICA, S. A.

Poligono Ind. «<Conde de Sert»
Avda. Can Campanya, s/n.
Tels. 7720251 - 7720301
Telex 93508 CCMY
CASTELLBISBAL (Barcelona)
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La colocacién en la instalacion de-
pende del caudal. Para caudales pe-
quenos puede acoplarse directamen-
te en la tuberia principal, pero gene-
ralmente el caudal es superior a la ca-
pacidad del venturi. En estos casos su
colocacion se hace en paralelo (by
pass) a la tuberia principal de la insta-
lacién.

Para que se produzca succion de
solucién fertilizante es necesario que
la presion a la salida de agua del ven-
turi sea de un 20-50% la presién de
entrada. Para producir esta diferencia
de presidon es necesario colocar una
vélvula en la tuberia principal entre
las conexiones de entrada y salida de
agua del venturi. La Fig. 9 representa
el sistema de conexion del inyector y
curvas de funcionamiento.

El sistema requiere de un depodsito
donde se prepara la solucién fertili-
zante y cuya capacidad se determina
segun la expresion 4. La mayor ven-
taja del elemento es la sencillez, pre-
cio, mantenimiento y durabilidad. No
obstante la elevada pérdida de carga
necesaria para su funcionamiento es
su mayor inconveniente por el eleva-
do gasto de energia. Su eleccidén en
comparacién con otros tipos de in-
yectores debe ser estudiada si la
fuente de energia de la instalaciéon es
mecénica o eléctrica. S6lo en situa-
ciones donde la energia es gratuita
(depésitos elevados a suficiente altu-

ra) presenta ventajas respecto a los

demas equipos.

Inyectoras proporcionales.

Son inyectores que ajustan el ritmo
de inyeccion al caudal de agua que
circula en la red mateniendo constan-
te la concentracién de la solucion fer-
tilizante. Un contador de impulsos
suministra constantemente impulsos
eléctricos cuya frecuencia es propor-
cional al caudal de agua.

Un centro de mandos transforma
los impulsos en una senal de tensién
continua, y multiplica esta medida
del caudal de agua por el porcentaje
de inyeccién elegido para determinar
en cada momento el caudal necesario
de la solucion fertilizante. La senal es
transmitida al servomotor que regula
permanentemente el caudal de la
bomba dosificadora.

Aspectos aplicables al diseno.

En la descripcion de los diferentes
equipos de fertirrigacion, se han
puesto de manifiesto algunas carac-
teristicas que deben tenerse presen-
tes al elegir el material idéneo.

Calidad de materiales.

Deben ser capaces de resistir la ac-
cion corrosiva de las sustancias posi-
bles de utilizar en procesos de abona-
do, limpieza y desinfeccién.

Evitar en conexiones, valvulas...,
etc. instalar materiales metalicos, son
de precio mas elevado que los plasti-
cos ademas de ser potencialmente
mas Corrosivos.

Los tanques de fertilizantes en po-
liester y fibra de vidrio dan buen re-
sultado en cuanto a durabilidad, sien-
do mas baratos que los metadlicos.

Los depésitos de fertilizantes, pue-
den ser de diversos materiales, fibra
de vidrio y P.V.C. son los mas utiliza-
dos. La incorporacién de agitadores a
los depdsitos debe ser tal que la diso-
lucion de abono sea total por efecto
de la agitacion. En ciertos casos la
mala situacion del agitador dentro
del tanque no produce la disolucién
total del abono. Su colocacion debe
ser tal que la turbulencia producida
sea generalizada en todo el tanque.

En la eleccion de bombas inyecto-
ras cerciorarse de que las sustancias
que vamos a utilizar no afecten a los
materiales de fabricacion.

Aspectos técnicos.
a) Uniformidad de reparto de
abono en parcela.

En muchos casos se presentan pro-
blemas de uniformidad de reparto de
abono cuando se utilizan tanques de
fertilizante. Es un incoveniente que
podremos mejorar pero nunca elimi-
nar. En el apartado correspondiente
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FIG. 9
Esquema instalacién inyector Venturi,
y curvas de funcionamiento
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Cabezal de riego con inyector eléctrico de fertilizantes.

vimos como al tiempo de aportacion
de abono con tanque de fertilizantes
se producia en un corto periodo de
tiempo. Si a su vez anadimos que las
mayores concentraciones se aportan
durante las primeras fases de funcio-
namiento, podemos deducir que las
partes mas separadas de la entrada
de agua a la parcela recibirdn menos
cantidad de abono que las mas cerca-
nas. El problema se incrementa cuan-
do la dimensién de la parcela es de-
masiado grande y el agua de riego
tarda mas tiempo en llegar al final o
bien cuando la salida del abono se
produce en tiempo muy corto. El ana-
lisis en parcela nos daré el nivel de
uniformidad de reparto, siendo el ob-
jetivo, evaluar la uniformidad de re-
parto de fertilizantes en toda la super-
ficie que ocupa el cultivo. Para ello se
requerira disponer en depdsitos con
capacidad suficiente para recoger la
descarga de agua de los goteros en
una hora. Las mediciones se haran
por unidades de riego fertilizadas in-
dependientemente. Se elegirdn ra-
males de riego que estén situados en
posicion favorable (méas cerca de la
entrada de agua a la parcela), posi-
ciéon media y posicion mas desfavora-
ble (mas lejos de la entrada de agua),
siendo 3 el numero de ramales a
medir. Dentro de cada ramal, se to-
maran tres goteros situados en posi-
cién mas favorable (cerca de la cone-
xion del ramal), media y mas desfa-
vorable (final de ramal). El muestreo
se realizara durante una hora a partir
del comienzo de funcionamiento del
tanque. En las muestras se medira la
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C.E (Conductividad eléctrica) corregi-
da a 25° C. Las diferencias de valor de
la C.E. entre mediciones dara el nivel
de uniformidad.

En lineas generales, el tanque de
fertilizantes debe ser sustituido en
favor de inyectores dosificadores o
Venturi.

b) Exactitud de la dosificacion.
Para caudales fijos de riego, la utili-
zacién de inyectores dosificadores,
Venturi y tanques fertilizantes de
doble depdsito dan suficiente preci-
sion dentro de las posibilidades de
aplicacion de cada uno de ellos.

Los tanques de fertilizantes de sim-
ple depdsito dan poca exactitud, por
lo que su utilizacion dependera de las
exigencias.

-

L

Inyector tipo Ventury.

Inyector tipo Ventury, en campo.

En el caso de ser necesario mante-
ner la concentracion fija en caudales
de riego variables, se podran utilizar
dosificadores proporcionales al cau-
dal.

¢) Automatizacién.
Cualquier tipo de inyector, eléctri-
co, hidraulico o Venturi, pueden ser
objeto de automatizacion.

La mayor o menor complejidad en
el automatismo, segun modelo, deci-
dira el mas 6ptimo en cada caso.

Aspectos econémicos.

Tres variables econémicas son las
que influyen principalmente en los
diferentes equipos de fertirrigacién:

a) Costo del equipo.

b) Costo de funcionamiento. Se
incluyen en este apartado los gastos
de energia, mano de obra y manteni-
miento.

c) Durabilidad. Estimando igual
resistencia a los agentes quimicos,
sufren mas desgaste los equipos mé-
viles.

Evaluando los tres puntos para
cada equipo objeto de utilizacion:
Los tanques de fertilizantes de doble
depdsito son de costo medio, de bajo
mantenimiento y durabilidad media.
Las bombas inyectoras dosificadoras
eléctricas son las de costo mas eleva-
do, de mantenimiento bajo-medio y
durabilidad alta.

Las bombas inyectoras hidrallicas
son de costo medio-alto, manteni-
miento medio y durabilidad media.



