FERTIRRIGACION

Concepto

Aporte de agua y nutrientes simultaneamente mediante un sistema de riego.

Mejora de la calidad del agua de riego mediante el control de parametros
guimicos como la acidez (pH) o la sodicidad (RAS).

Ventajas de la fertirrigacion

v

Mayor estabilidad en la disponibilidad de nutrientes a lo largo del tiempo,
sin picos, excesos ni momentos de baja fertilidad del suelo.

Mayor disponibilidad de los nutrientes aportados, pudiendo establecer
niveles de pH optimizados para la absorcion de los mismos.

Respuesta inmediata a la fertilizacion, por aplicacion al suelo de los
nutrientes ya disueltos.

Minimizacién de pérdidas de fertilizante por lavado (drenaje) como por
escorrentia superficial. Menor impacto ambiental por contaminacién de
aguas superficiales (lagos, arroyos...) y de acuiferos subterraneos.

Minimizacién de pérdidas de fertilizante por inmovilizacion. Por ejemplo,
la aplicacion de Fosforo como cobertera a los niveles que la planta
necesita evita la inmovilizacion que en altas proporciones afecta a
suelos de pH neutro o basico.

Establecimiento de programas de fertilizacion mucho mas frecuentes sin
gue ello afecte al coste en el sistema o la tarea de distribucion.

Establecimiento rapido y eficaz de diferentes formulados en funcion de la
época, desarrollo y incidencias de la temporada. Es posible, por ejemplo,
después de una lluvia, aportar en un mayor grado aquellos nutrientes
mas solubles, o corregir pautas de crecimiento mediante la reduccion de
un solo nutriente (por ejemplo, N)

Uso racional de de aguas de inferior calidad o recicladas (como, por
ejemplo, mediante la adicion de Calcio y Magnesio en aguas de elevada
sodicidad)

Ahorro econdmico en uso de fertilizantes (no son necesarios fertilizantes
de liberacion lenta, pudiéndose utilizar abonos liquidos o solubles
convencionales).

Menos compactacion del suelo por transito de vehiculos o personal

Reduccion de costes en la distribucién de abonos y productos
fitosanitarios.




Desventajas de la fertirrigacion

v" Necesidad de disponer de personal cualificado para el control de la
fertirrigacion.

v" Necesidad de disponer de equipos de inyeccion y control de la
fertirrigacion, asi como de almacenamiento de soluciones fertilizantes.

v' Aumento de tiempos de riego: la aplicacién de fertilizantes, por ejemplo
en temporadas lluviosas prolongadas en las que no es necesario el
aporte de agua al cultivo, comportara un aumento de las horas de riego,
simplemente para actuar como vehiculo de los productos aportados.
Esto no es habitual en el area mediterranea, donde mayoritariamente
coincide el momento de abonado y el de riego. Este aspecto se acentla
con el uso de dosificadoras infradimensionadas, por lo que se
recomienda un estudio adecuado del dimensionado de la instalacion.

Periodicidad de los ciclos de fertirrigacion

En los primeros tiempos en que se llevé a cabo esta practica se acostumbraba
a aplicar el fertilizante en operaciones singulares, quincenal 0 mensualmente.
Esta practica, que se derivaba de la adaptacion a un nuevo sistema de las
pautas habituales en la aplicacion de productos granulares, conlleva un
crecimiento excesivo consecuente a la operacion, tal como ocurre con la
aplicacion de fertilizantes por los medios tradicionales.

La estrategia de fertilizacion con sélidos esta relacionada con el coste asociado
de su distribucién en el campo y la dificultad de manejo de pequefas
cantidades repartidas en amplias extensiones. En la fertirrigacioén, no puede
hablarse de un coste por operacion, ya que éste se efectua sin empleo de
mano de obra, el coste de la maquinaria sera fijo para la temporada y el
consumo energético es insignificante en relacion con el consumo precisado
para la impulsion de los sistemas de riego. Ademas, la distribucion de
pequefas cantidades no sélo no supone ningun problema, sino que nos
permite utilizar equipos de inferior dimensionado.

La distribucién del fertilizante en todos los ciclos de riego permite obtener un
grado de nutricion uniforme en la temporada y evita picos de crecimiento,
reduciendo las pérdidas por lavado y consumo y evitando un crecimiento
suculento que supone mayor riesgo fitosanitario. Ademas, el reparto del
fertilizante en un mayor volumen de agua permite el uso de inyectores de
caudal inferior.




Dosificacion de fertilizantes

La gestion de la fertirrigacion implica el conocimiento de las necesidades del
cultivo en cada temporada, tanto de cada nutriente, como de agua. Una vez se
ha decidido qué productos van a ser usados, podemos ya establecer el grado
de dilucion de cada fertilizante, en funcion de su rigueza y el volumen de agua
en el que va a ser disuelto.

Cuando el agua de riego es utilizada como vehiculo para proporcionar abonos
disueltos en ella, se debe asegurar que estos abonos llegan a la planta sin
haber precipitado o inmobilizado. Para ello es indispensable conocer el pH de
la solucion de riego y corregirlo en caso de ser inadecuado. La totalidad de los
elementos nutritivos son estables y disponibles a pH 6,5-7,0, y es un nivel
aceptable para la mayoria de las especies cultivadas.

La dosificacion de diferentes productos puede ajustarse en el tiempo para
adaptarse a las diferentes necesidades nutricionales que el cultivo puede tener
durante la temporada. También debera ajustarse en funcion del volumen
aportado de agua en que lo distribuimos. En efecto, para dos periodos con el
mismo requerimiento nutricional, el producto se aplicara mas concentrado en
aquél con inferior dotacion de riego.

La dosificacion de productos para la mejora de la calidad del agua, como las
sales magnésicas y calcicas para el control de la sodicidad, debe realizarse de
acuerdo con los andlisis de las aguas de riego, lo que indicara una determinada
proporcién fija entre caudal de riego y caudal de inyeccién, no debiendo en este
caso depender del volumen aportado en el periodo.

Para la obtencion de una uniformidad de crecimiento, evitando puntas y
ralentizacion o desequilibrios nutricionales, lo méas adecuado seré fertirrigar
diariamente, o0, en cada ciclo de riego. Esto redundara en economia en
fertilizante, en la calidad del producto cosechado y en la prevencion de
desérdenes fitosanitarios, y permite el uso de sistemas de dosificacién de
inferior caudal.

La concentracion maxima de los elementos fertilizantes en los depositos puede
verse limitada por la reaccion y precipitacion de aquellos productos inmiscibles
en elevada concentracion. En la practica, debera preveerse la instalacion de
depdsitos de abono para los macroelementos Nitrégeno, Fésforo y Potasio,
para la solucion de microelementos y para el acido que usaremos en el control
de pH. Eventualmente se puede disponer de otros pequefios depdsitos para
productos fitosanitarios, calcio, etc. Todo ello dependera de la estrategia
cultural prevista.

En las zonas agricolas con mayor tradicion en la fertirrigacion podemos contar
con proveedores de abonos complejos que incluyen N, P y K en su férmula.
Esta estrategia facilita la gestion de la Comunidad, reduciendo el nimero de
depdsitos y dosificadores, aunque éstos deberan ser de mayor volumen y
caudal.




El caudal a inyectar de cada producto dependera del célculo realizado de
necesidad de cada fertilizante dividido por el volumen de riego previsto. Puede
ofrecerse un control independiente de cada fertilizante si es inyectado mediante
bombas independientes o0 mediante diferentes cabezales de una misma bomba
si podemos controlar independientemente su rendimiento. La presion de trabajo
de las bombas dosificadoras debera ser siempre superior a la presion en la red
en la que se desea inyectar.

Uso de aguas recicladas

La consideracion del agua como un bien escaso y la carestia asociada a su
obtencion han sido determinantes para que campos situados en muchas
localidades deban usar aguas procedentes de depuracion. La situacion de las
depuradoras de aguas residuales, préximas a grandes concentraciones
urbanas, ha facilitado su conduccion hasta aquellos campos cercanos a
poblaciones o en zonas turisticas, que son los mas afectados por esta
circunstancia. Su uso ayuda a la formacion de una imagen de actividad
respetuosa con el medio ambiente, pero es percibido por el regante como una
complicacion para el cultivo.

El agua reciclada lleva en disolucion algunas materias beneficiosas,
especialmente Nitrégeno y Fésforo, lo cual debera tenerse en cuenta a fin de
no aportar en exceso estos nutrientes. También es conveniente conocer la
presencia de iones téxicos como Cloro o Sodio, e incluso qué antagonismos o
interacciones podemos encontrar entre los iones presentes i los que quieren
afadirse mediante el proceso de fertirrigacion o los propios que va a encontrar
en el suelo. La accion desestructuradora del sodio debera ser combatida
mediante la administracion de sales de Calcio y Magnesio.

Es conveniente analizar periodicamente agua, planta y suelo para detectar
posibles acumulaciones o deficiencias y corregir convenientemente los aportes
fertilizantes.

El exceso de nitrdgeno puede ser reducido mediante almacenamiento. En
efecto, en condiciones de pH basico, el i6n amonio NH** se transforma en
amoniaco, y éste se evapora. También afecta ésta pérdida a la urea que
espontadneamente transformada en amonio.

Salinidad: Al igual que la salinidad inducida por aguas de riego no procedentes
de reciclaje, obliga a un riego en exceso. Sin embargo, en el caso de disponer
también de aguas de mejor calidad, pueden ser mezcladas en proporciones en
gue sean toleradas sin necesitar altos niveles de lavado.




Sodicidad

Indica la accidén desfavorable del Sodio sobre la estructura del suelo. El
proceso conlleva la substitucién de los cationes bivalentes (Calcio, Magnesio)
en las estructuras que cohesionan el suelo por el cation monovalente Sodio, sin
poder de cohesion. Esto provoca la disgregaciéon de los agregados en el suelo,
lo que conlleva una paralela disminucion de la tasa de infiltracion del agua y
facilita los fendmenos de asfixia radicular.

La presencia de Calcio y Magnesio disminuye este efecto perjudicial, por lo que
esta caracteristica en una solucion se valora en funcion de la cantidad relativa
de Sodio respecto de la suma de los bivalentes Calcio y Magnesio. Podemos
definir la Relacién de Absorcion de Sodio, segun la siguiente férmula:

En donde los iones se expresan en miliequivalentes/litro.

Segun este parametro, mientras no sean salinas, se clasifican las aguas como
apropiadas en las siguentes agrupaciones:

- S1: (hasta RAS=10) Contenido bajo en sodio. Apropiadas para la mayor
parte de suelos

- S2: (10 < RAS < 18) Contenido medio. Apropiados para suelos
organicos o de textura gruesa muy permeables

- S3: (18 < RAS < 26) Contenido alto. Peligro de acumulacién en suelo.
Necesidad de correccién con materia organica y yeso.

- S4: (RAS>26). Contenido en sodio intolerable para uso como agua de
riego.

Pero la idoneidad para el riego de aguas que presentan sodicidad depende
también del suelo y la salinidad total del agua. El método de valoracion mas
comun es el de Riverside, que clasifica las aguas en 16 grupos segun el RAS y
la Conductividad, segun se aprecia en la grafica.
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EQUIPOS DE INYECCION PARA LA FERTILIZACION

Dadas las caracteristicas de los cabezales de filtracion y impulsién mas
habituales en comunidades de regantes, y su posible funcionamiento a muy
diferentes rangos de caudal, es necesario contar con un equipo que pueda
adaptar la inyeccion a los mismos.

Al ser cabezales que usualmente trabajan a presiones superiores a 5 bares y
caudales en rangos maximos de 200 a 600 m3/h, el uso de sistemas basados
en el Venturi es desaconsejable, ya que ello conduciréa al desprecio de al
menos un 30% de la presion o al sobredimensionado de un sistema ya de por
si de gran valor econémico, y que obligaria a un control complementario del
volumen inyectado de cada producto.

El uso de bombas inyectoras hidraulicas no propporcionales también esta
desaconsejado, porque este tipo de dosificadoras extraen del sistema parte del
caudal, lo cual no siempre es asumible, no son facilmente controlables en
condiciones de caudales diferentes o variables. Las dosificadoras hidraulicas
proporcionales crean una pérdida de carga reducida, sin embargo no son
apropiadas ya que el dimensionado es insuficiente para los caudales habituales
en este tipo de instalaciones.

Los dosificadores en una instalacion de fertirrigacion en una comunidad de
regantes deben cumplir una serie de requisitos para asegurar una adecuada
eleccion:

- Seguridad: Resistencia a los productos quimicos dosificados y a las
presiones de trabajo, proteccion del acceso a partes moviles.
(especialmente la camara posterior del piston y la ventilacion)

- Precision

- Fiabilidad mecéanica

- Correcto dimensionado

- Posibilidades de control

- Facilidad de uso por el regante y el técnico

Todas estas caracteristicas pueden obtenerse mediante el uso de dosificadoras
eléctricas de pistdn preparadas para la dosificacion de fertilizantes y &cidos,
convenientemente reguladas mediante controladores adecuados.

Es evidente la importancia que la instalacion en si y el resto de elementos
concurrentes (tuberias, cableados, valvulas, etc. ) tienen en el mantenimiento
de estas caracteristicas, asi como la observacion de un programa de
mantenimiento adecuado y el uso de fertilizantes de calidad.




INSTALACION TiPICA DE FERTIRRIGACION PARA COMUNIDADES DE
REGANTES

El equipo para la practica de la fertirrigacion esencialmente se compone de:
DEPOSITOS

Para el almacenamiento del producto a dosificar (fertilizante, acido o otros
productos complementarios), al cual deberé ser resistente y dimensionado de
acuerdo con la estrategia de compra y reposicion o elaboracién del producto,
garantizando una autonomia suficiente del mismo. En el caso de elaborar el
producto “in situ” a partir de la disolucion de productos solubles, debera
preveerse un sistema de agitacion para facilitar la rapida preparacion del
liquido a inyectar.

Puede también preveerse sistemas de trasvase de productos quimicos entre
los diferentes depdsitos, normalmente bombas centrifugas resistentes a los
fertilizantes.

Es util disponer de sistemas de visualizacién y de deteccién del nivel en el
depdsito que eviten el agotamiento imprevisto de los mismos y el
funcionamiento “en seco” de los dosificadores, que puede perjudicar collarines,
pistones y valvulas.

DOSIFICADORAS

Es el dispositivo que bombea los productos, una dosificadora eléctrica trifasica
alimentada a través de variador de frecuencia, habitualmente de piston, mas
raramente de membrana. Deben ser en niumero tantas como productos se
quieran dosificar simultdneamente.

Deben estar dimensionadas de
acuerdo con las necesidades
hidricas y nutricionales de los
cultivos a regar y el clima de la
region. Este dimensionado no puede
realizarse simplemente en base a la
pluviometria media, sino que debe
tener en cuenta la incidencia de
periodos poco frecuentes de mayor
pluviémetria 0 menor ETP de la
habitual. En estos periodos la
dotacion de riego disminuye, no asi
la necesidad de nutrientes (que
puede incluso ser mayor si se suelen
aplicar técnicas de riego deficitario),
con lo que deberemos aportar una
misma cantidad de nutriente durante
menos ciclos o tiempo de riego.




CONDUCCIONES HIDRAULICAS

Encontramos basicamente dos conducciones: la aspiracion (desde el depdsito
hasta la valvula de aspiracion de la dosificadora) y la impulsion (desde la
dosificadora hasta la valvula de inyeccion en la tuberia principal del riego). Una
tercera conduccion es la de retorno al depdsito o purga en caso de haber
valvulas de alivio o valvulas de purga. Es de suma importancia el correcto
dimensionado de las tuberias y muy especialmente la de aspiracion, teniendo
en cuenta la longitud y desniveles entre los diferentes dispositivos y accesorios.

1. FILTRO

2. VALVULAS

3. VALVULAANTIRETORNO de INYECCION

4. ASPIRACION

5. IMPULSION

6. VALVULA DE SEGURIDAD o ALIVIO _

7. VALVULA ANTISIFON ( Q
8. VALVULA DE PURGA o GEBADO

9. VALVULA DE ASPIRACION T

10. VALVULA DE IMPULSION @\

11. CUBETA EVACUACION CASO DE FUGA
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Dentro de los errores mas frecuentes en conducciones de aspiracion se
encuentran el infradimensionado, desnivel excesivo, presencia de sifones (un
maximo en el que el aire 0 gases eventualmente acumulados producen un
estrangulamiento en el paso del producto.

Entre los errores més frecuentes en conducciones de impulsién se encuentran
el infradimensionado y la presencia de valvulas de accionamiento manual
(especialmente peligrosa si no hay valvulas de alivio). Conviene también
disponer de un sistema de prevencion de la descarga accidental del producto
desde los depdésitos hasta la tuberia del riego si ésta queda vacia,
despresurizada o en depresion (“sifonazo”), bien sea una valvula antirretorno
con muelle, bien sea una valvula antisifon.




ACCESORIOS EN UNA INSTALACION DE FERTIRRIGACION

FILTRO

Imprescindible para evitar el perjuicio de collarines, pistones y valvulas. El paso
de solidos (normalmente precipitados) por una dosificadora acelera el desgaste
de los collarines, puede rayar los pistones e impide el cierre correcto de las
valvulas, lo que provoca una reduccién del rendimiento y pérdida de la
precision. Minimo 120 Mesh.

El filtro debe estar situado entre el depdsito y la bomba
dosificadora. Si una dosificadora puede aspirar
producto de varios depdésitos, el filtro debera situarse
aguas abajo del punto de encuentro o colector. Debe
estar fabricado en materiales resistentes a los
productos quimicos a dosificar, usualmente
Polipropileno para el cuerpo y Acero Inoxidable o
Poliéster para la malla. Debe preverse la instalacion de
valvulas antes y después del mismo para evitar el
derrame excesivo de producto al realizar el test o limpieza del mismo.

El dimensionado debe ser el apropiado para los caudales y las impurezas
esperadas del producto a inyectar. Si se observa un programa de
manetinimento adecuado, es suficiente un filtro de 3/4” para Caudales hasta
400 L/Hy 1 ¥4 para caudales hasta 1200 L/H.

VALVULA DE PURGA

Aungque no es imprescindible, esta valvula situada
sobre la propia bomba, después de la valvula de
impulsion, facilita la purga manual de aire y el
cebado de la dosificadora si ésta ha quedado llena
de aire como resultado del agotamiento del producto
de labores de mantenimiento. No es imprescindible
pero si aconsejable en los productos peligrosos a
dosificar por pequeiios cabezales, con poca
capacidad de autocebado en condiciones de
presion.
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VALVULA DE ALIVIO

Esta valvula, situada en impulsion,
previene del aumento de presion en la red
de impulsion como consecuencia de una
obturacion en la misma, el cierre de una
valvula manual en impulsién o la obturacion
de una valvula de inyeccion. Al superar la
presion maxima prevista, abre un paso que
devuelve el producto al depdsito de origen.

Si una dosificadora bombea producto sin
salida (o con una salida insuficiente) de la
tuberia de impulsion, al ser la dosificadora
una bomba volumeétrica, seqguira
impulsando fluido al interior del circuito
hasta la rotura de valvulas, canalizaciones
o la propia dosificadora.

Puede entenderse facilmente la importancia de este dispositivo especialmente
en el caso de productos peligrosos (p.ej. &cido) que puedan tras una rotura
alcanzar a personas presentes en las instalaciones, o en el caso de trabajar
con grandes depdsitos que pudieran perder su contenido a través de una rotura
en el tubo de impulsion (incluso sin funcionamiento del dosificador)ésito de

origen.

VALVULA DE INYECCION

Es una valvula antirretorno que impide el retroceso del
fluido o la entrada del agua de riego en el circuito de
dosificacion. Este tipo de valvulas pueden presentar
mejoras ventajosas:

Difusora: Alejan el producto de las paredes del tubo,
impidiendo la corrosibn del mismo, situando el
producto en la zona de mayor velocidad vy
difundiéndola para provocar una rapida disolucion y
reaccion, para garantizar una lectura correcta de
sondas (CE y pH)

Con muelle: ElI muelle evita el paso de producto a
través de esta valvula, a no ser que éste sea
impulsado por la dosificadora, impidiendo por tanto la

descarga accidental del depdsito. Substituye en este uso la valvula antisifon,
sin el inconveniente de entrada de aire y posibles salpicaduras en el cierre del

mismo.
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Precauciones a tener en cuenta en su uso

Este tipo de valvulas crean una pequefia pérdida de carga (0,5 — 1,2 bar) que
debera ser tenida en cuenta al dimensionar la dosificadora. El caracter antisifén
de las mismas se basa en el trabajo de un muelle en acero inoxidable AISI 316
gue no esta a la vista pero puede ser afectado por las substancias quimicas
perdiendo sus propiedades (especialmente el acido fosférico). Por ello debe
revisarse periédicamente y reponerse si se estima conveniente para evitar la
descarga involuntaria del producto.

VALVULA ANTISIFON

Este dispositivo, situado en impulsibn en un

punto superior al maximo del nivel de producto

en el depdsito, abre a presion muy baja, nula o

depresion, facilitando la entrada de aire en la

inmstalacion y impidiendo la descarga l
accidental del producto contenido en los

depositos en el interior de la tuberia de riego

cuando la  dosificadora no esta en
funcionamiento. No crea pérdida de carga por lo N
que debe utilizarse para la prevencién de la

descarga en aquellas instalaciones en que la

presion maxima de la dosificadora es muy

proxima (< 1 bar) a la presiébn maxima del riego.

Un fendbmeno comun observado en el uso de este dispositivo con soluciones
salinas tales como los fertilizantes es que la entrada de aire en la tuberia puede
facilitar la cristalizacion del producto, afectando a la estanqueidad en el
momento del cierre. En este caso puede observarse una pérdida de producto e
incluso un perjuicio de la junta del cierre.

ELECTROVALVULAS

La presencia de electrovalvulas en la tuberia de aspiracion o
impulsion es necesaria cuando se quiere determinar
diferentes origenes del producto a inyectar a partir de una
sefal procedente de un programador. Sin embargo, si no va
a efectuarse este tipo de seleccién automatizada se corre el
peligro de que si no se activa la abertura de la electrovalvula
y la dosificadora actia, puede dafiarse gravemente por
cavitacion (si esta situada en aspiracion) o puede causar
roturas (si esta situada en impulsién). No se recomienda, por
tanto, el uso de este tipo de electrovalvulas en comunidades
de regantes.
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CUBETA DE EVACUACION

En caso de desgaste excesivo de los collarines, rayado de pistones, o rotura de
un fuelle puede observarse una pérdida de producto en forma de goteo a través
del orificio de ventilacion situado en la parte trasera del cilindro de la
dosificadora.

Este orificio, que en las dosificadoras fabricadas por ITC esta protegido y por
seguridad no permite la introduccién de un dedo, permite el roscado de un
racor para la conduccion del fluido a una cubeta de evacuacion.

Sin embargo puede considerarse mas conveniente no situar canalizacién ni
cubeta alguna, pues asi la presencia de gotas de producto en el suelo son
interpretadas directamente como sintoma de una anomalia o averia que debe
solucionarse.

Asimismo, en referencia a la véalvula de purga, al ser de uso manual, es
preferible que el usuario disponga de un cubo donde recoger la pequeiia
cantidad de producto desperdiciada en el proceso (50 a 100 ml).

CONTADORES PARA PRODUCTO INYECTADO

En ocasiones se situan contadores para controlar el consumo del fertilizante
inyectado. Sin embargo la precision de éstos se reduce enormemente al
trabajar con caudales intermitentes (como son los procedentes o aspirados por
una dosificadora de pistdn), habiendo encontrado casos con desviaciones del
100% respecto del volumen realmente dosificado.

Una mejora del rendimiento de estos dispositivos se consigue con la instalacién
de amortiguadores de pulsos entre la dosificadora y el contador, sin embargo,
el amortiguador debe escogerse o tararse conforme a la frecuencia y el
volumen de cada inyeccién, por lo que siendo éstos variables es imposible
obtener precisidon para todos los caudales, regulaciones y frecuencias.

Si se precisa un conocimiento del caudal dosificado, se puede contar con
dispositivos basados en la frecuencia y volumen de las dosificadoras (como el
que incorpora CONTROLLER 3000) o por medicién directa de cada pistonada,
mediante la emision de un pulso.

AMORTIGUADORES DE PULSOS

Los amortiguadores de pulsos, empleados para mejorar la
precision en la medida del volumen del fertilizante, son utiles
en la eliminacién de las vibraciones que en ocasiones afectan
a la tuberia de impulsion.
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DOSIFICADORAS ELECTRICAS

Las dosificadoras mas adecuadas para la dosificacion de productos en grandes
caudales a presion son los equipos de inyeccidn activa. Practicamente la
totalidad de sistemas de inyeccion activa de fertilizantes utilizan motores
eléctricos, lo que posibilita un control muy fiable de la inyeccion.

Dentro de estos sistemas, en la actualidad se utilizan basicamente dos tipos de
bombas de inyeccion: las bombas de piston y las de membrana.

Bombas de piston

Puede controlarse la inyeccion de manera precisa
mediante el ajuste de la carrera del piston a un
porcentage determinado o mediante la frecuencia de
las inyecciones. Son bombas de gran precision,
puesto que el volumen desplazado por el piston en su
desplazamiento es independiente de la presion en la
red, asi como de la densidad o viscosidad del
producto.

Bombas de diafragma

Puede asimismo ajustarse la carrera del
piston y la frecuencia de la inyeccion,
aungque su uso se restringe a bajas
presiones y caudales, ya que Ila
deformacion de la membrana puede
depender de las variables fisicas, muy
especialmente de la presioén en red.

Sin embargo, al no existir desplazamiento entre las superficies, la camara del
cilindro es absolutamente estanca, con lo que es un dispositivo ideal para la
inyeccién de productos muy corrosivos, peligrosos o de gran valor econémico,
en los que se persigue la nula pérdida de producto a través de collarines. Las
aplicaciones en las que la dosificacibn se va a controlar a partir de
caracteristicas quimicas, como son el control de la conductividad o el pH
(inyeccion de acidos) no se ven perjudicadas por la pérdida de precision debida
a la deformacion de la membrana.

ITC dispone de una gama de electrobombas para fertirrigacion y quimigacion
adecuada para estas operaciones. Los materiales empleados en su
construccion son resistentes a los productos agroquimicos y acidos
comunmente empleados en agricultura.
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DOSIFICADORAS DE PISTON

MULTIFERTIC y DOSTEC-40

Adecuadas para pequefios y medios caudales de inyeccion, estos dos modelos
estan disponibles con los siguientes materiales:

Piston en Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular
(PEUAPM o PEUADM) para QN desde 25 hasta

500 L/H.

Piston Ceramico, fabricado en Corindon 99,5%, de
extrema dureza y resistente a la préactica totalidad
de productos quimicos.

Cilindro en Polipropileno, resistente a los acidos

normalmente empleados (acido nitrico, acido
fosforico), y a los fertilizantes (disoluciones salinas) Dosificadora modular

en cualquier graduacion.

MULTIFERTIC

Cilindro en PVDF, especialmente resistente a

algunos acidos.

Dosificadora de pistén
DOSTEC-40

Cilindro en Acero Inoxidable AISI 316,
resistente a la mayor parte de fertilizantes,
pero atacable por algunas substancias como el
acido fosforico, presente en algunmas
formulaciones y aplicado tambiéen para el
control de pH. Interesante especialmente para
la dosificacion de determinados pesticidas
(herbicidas, insecticidas y fungicidas).

Collarines en PTE (Vitdn), resistente a los
acidos y a las disoluciones salinas neutras y
acidas.

Vélvulas con cuerpo en PP, PVDF y Acero AISI 316, y bola en Vidrio Sédico
Célcico, Borosilicato (para acidos), Ceramica (extrema dureza y uso
prolongado de acido fosforico de alta graduacién) Y AISI 316.

15



DOSTEC-50 y ELECTROFERTIC 2000

Adecuadas para grandes caudales, estas dosificadoras se emplean
basicamente para la dosificacion de fertilizantes (disoluciones salinas), estando
disponibles Unicamente con:

Pistén en Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (PEUAPM o PEUADM) para
QN desde 500 hasta 2000 L/H.

Cilindro en Polipropileno, resistente a los 4cidos normalmente empleados
(acido nitrico, acido fosférico), y a los fertilizantes (disoluciones salinas) en
cualquier graduacion.

Collarines en PTE (Viton), resistente a los acidos y a las disoluciones salinas
neutras y acidas.

Vélvulas con cuerpo en PP, y bola en Vidrio Sddico Calcico, Borosilicato, y
Ceramica.

DOSIFICADORAS DE MEMBRANA O DIAFRAGMA

Las dosificadoras de membrana son de interés para la dosificacion segun
parametros regulados por procesos de regulacion proporcional y integral tales
como el acido para el control del pH, ya que no se ven afectadas por una
inferior precisién en este parametro.

Otro interés es su uso para la dosificacion de pesticidas (no tenemos
constancia de que esté prevista esta utilidad) o para productos muy abrasivos o
suspensiones (como de hecho son los quelatos). Sin embargo, se ven algo
afectadas por cambios de presion en la red, y ofrecen menor precision
especialmente en los rangos bajos de regulacién de la carrera. También debe
considerarse una mayor uniformidad de productos y reduccion del estoc de
recambios necesario.

MULTIFERTIC Y DOSTEC-40

Adecuadas para caudales medios o pequefios, hasta QN 300 L/H. La base de
la membrana es de elastomero reforzado con fibra y la superficie en contacto
con el producto esta fabricada en PTFE (Teflon) resistente a practicamente
todas las substancias quimicas, y el cabezal (“cilindro”) en PP, PVDF, Acero
AlISI 316 y PTFE.

DOSTEC-50
Adecuada para caudales mayores, QN = 500 a 1000 L/H, la membrana es

similar a la empleada en los anteriores modelos y el cilindro esta disponible en
PP, PVDF y Acero AISI 316.
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Dimensionado de las dosificadoras

Varios aspectos determinaran un correcto dimensionado de los cabezales de
fertirrigacion. Un calculo exhaustivo puede realizarse a partir de las
necesidades previstas de fertilizante mensuales o quincenales a lo largo del
afo, asi como los aportes de agua que van a efectuarse al cultivo.

Asi, es evidente que en algunos periodos la dotacion de riego necesario sera
superior y podremos inyectar una proporcion inferior de fertilizante, y otros
periodos de menor solicitud de agua en los cuales este fertilizante va a tener
gue ser mas concentrado en la solucién del riego, implicando el uso de
inyectoras de mayor caudal. Hay que tener también en cuenta que la
concentracion de fertilizantes en el caudal de riego esta limitada por la
solubilidad de los mismos y por la toxicidad que puedan inducir en el cultivo.

El dimensionado de las dosificadoras se ve influido incluso por la temperatura
de almacenamiento de las soluciones madre. El nitrato potasico, que tiene una
solubilidad de 370 g/l a 25°C sdlo puede disolverse a razén de 180 g/l a 5°C.
Afortunadamente, las necesidades de fertilizacion suelen crecer con la
temperatura.

Nuestra experiencia indica que en fruticultura puede ser suficiente un
dimensionado que nos garantice poder inyectar fertilizantes en una proporcion
global de un 1,5 al 2 por mil del caudal de riego.

El nimero y volumen relativo de los tanques de fertilizantes dependera de la
estrategia adoptada. Los fertilizantes simples son una opcion generalmente
econOmica y versatil, pues nos permiten en cada momento cambiar la relacion
entre ellos sin necesitar de agotar el contenido de los depositos, pero obligan a
la instalacion de mayor nimero de depadsitos y precisan de una formacion del
personal de mantenimiento.

Sin embargo, la presencia de fabricas de fertilizantes liquidos complejos en
zonas de gran implantacion de la fertirrigacion, como es en general la costa
mediterranea espafiola, permite el suministro a precios competitivos de
fertilizantes completos “a la carta”, lo que ha hecho muy atractiva la opcion de
un cabezal de dosificacién para complejo (NPK), otro para productos
nutricionales complementarios (usualmente quelatos de hierro'y
microelementos) y finalmente otro para acido (control pH). El nimero y
capacidad de los depositos debera permitir una gestion eficaz del suministro de
fertilizantes y una autonomia de uso razonable dependiente del caudal maximo
dosificable.
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Orientativamente, podemos prever un cabezal de dosificacion y al menos un
depdsito para cada uno de los siguientes nutrientes:

OPCION
Fertilizantes simples

Nitrégeno

Fosforo

Potasio

Calcio (s6lo en aguas soédicas)

Microelementos y prod. Compl.

Acido

OPCION
COMPLEJOS

COMPLEJO N-P-K
Calcio (en aguas sddicas)

Microelementos y prod. Compl.

Acido

Dimensionado
L inyeccién/ m3 de riego

0,5®

0,5

1(2)

Variable @

0.4L/m3

Variable 0.15 a 0.30 L/m® ¥

Dimensionado
L inyeccién/ m3 de riego

1,5-2

Variable ®

0.4L/m3

Variable 0.15 a 0.30 L/m® @

(1) Sivan a utilizarse abonos de riqueza inferior al 30%, deberia incrementarse
este valor de manera proporcional. También debe tenerse en cuenta que en
periodos lluviosos prolongados la influencia del lavado de nitratos puede
implicar necesidades mayores de este elemento en relacién con P y K.

(2) El potasio suele implicar la mayor de las dosificaciones, a no ser que se aplique
parte del Nitrogeno en forma de Nitrato Potasico

(3) Depende de la solubilidad o riqueza del producto corrector de la sodicidad y de
la correccion necesaria, que dependera del RAS y el tipo de suelo. Por
ejemplo, la adiciéon de 1 meq Ca*" /litro de agua, a partir de un producto con
una concentracion del 12% implica una dosificacion de 0,14 L/m?.

(4) La dosificacion de acido no puede ser prevista de manera precisa y depende
de la combinacion de sales presente en la solucion del riego y del efecto de los
abonos macronutrientes. Una aproximacion a la misma puede obtenerse en los
gréficos del anexo. La reduccion de 1 punto pH mediante la inyeccion de Acido
Nitrico al 40% en un caudal de 200 m3/h puede comportar el gasto aproximado
de 15 a 30 L/h de solucién de &acido. Las mayores cantidades se necesitaran en
general en aguas carbonatadas y bicarbonatadas, y, en cualquier caso,
siempre hay la posibilidad de escoger aquella concentracién de acido que mas
se adapte al cabezal escogido.
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Aunque puede estudiarse el dimensionado mas adecuado de los cabezales,
segun la estrategia a seguir y el analisis del agua de riego, una aproximacion al
mismo trabajando con complejo NPK, micronutrientes y acido puede ser la
siguiente:

Caudal Necesidades de inyeccion en L/h

de riego
m?h NPK micros acido
200 400 80 40
250 500 100 50
300 600 120 60
350 700 140 70
400 800 160 80
500 1000 200 100
600 1200 240 120
700 1400 280 140

Pueden deducirse, si contamos con el escalado de caudales nominales de las
inyectoras ITC, que pueden ser incrementados hasta un 20% si son
alimentadas a través de un variador de frecuencia, que los cabezales minimos
a utilizar seran los siguientes, dependiendo de las presiones en red. Se ha
contemplado una pérdida de carga aproximada de 1 bar en valvulas de
retencion en impulsion.

A continuacioén se detallan los equipos precisos para dosificar con esta
estrategia en los supuestos anteriores para diferentes presiones. Las
configuraciones descritas son suficientes habitualmente en fruticultura y
citricultura, aunque circunstancias especiales deberan tenerse en cuenta (alta
pluviometria o baja ETP de la temporada, uso de fertilizantes diluidos,
variedades con exigencias nutricionales especificas...)
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COMUNIDADES DE REGANTES. REDES HASTA 5 BAR

Caudal Necesidades de inyeccion en L/H
maximo
de riego
m3/h NPK micros acido
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
250 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =50L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
300 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
450 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
ON =750 L/H ON =200 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 7,5 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 1 MODULO DOSTEC-40 DOSTEC-40
600 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN = 1000 L/H QN =200 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 6 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
BAJA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
900 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
750+750 L/H QN =300 L/H QN =200 L/H
(Pmax = 8 bar) (Pmax = 7 bar) (Pmax = 11 bar)

W en caso de presién cercana a la maxima de este modelo puede ser ventajosamente
substituida por ELECTROFERTIC 2000, BAJA PRESION de dos modulos de QN =
500 + 500 L/H, con Pmax = 9 bar




COMUNIDADES DE REGANTES. REDES HASTA 6 BAR

Caudal Necesidades de inyeccion en L/H
maximo
de riego
m3/h NPK micros acido
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
250 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =50L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
300 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
450 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
ON =750 L/H ON =200 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 7,5 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
600 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H QN =200 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 9 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
BAJA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
900 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN = 750+750 L/H QN =300 L/H QN =200 L/H
(Pmax = 8 bar) (Pmax = 7 bar) (Pmax = 11 bar)




COMUNIDADES DE REGANTES. REDES HASTA 7 BAR

Caudal Necesidades de inyeccion en L/H
maximo
de riego
m3/h NPK micros acido
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
250 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =50L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
300 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION DOSTEC-40 DOSTEC-40
450 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN = 750 L/H QN =200 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 8 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000 ®
ALTA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
600 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H QN =200 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 9 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
BAJA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
900 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO

CIL. POLIPROPILENO
QN = 750+750 L/H
(Pmax = 8 bar)

CIL. POLIPROPILENO
QN =200 + 100 L/H
(Pmax = 8 bar)

CIL. POLIPROPILENO
QN =200 L/H
(Pmax = 11 bar)
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COMUNIDADES DE REGANTES. REDES HASTA 8 BAR

Caudal Necesidades de inyeccion en L/H
maximo
de riego
m>/h NPK micros acido
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
250 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =50L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
300 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
BAJA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
450 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H QN =200 L/H QN = 100 L/H
(Pmax = 9 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
600 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H QN =200 L/H QN =100 L/H

(Pmax = 9 bar)

(Pmax = 11 bar)

(Pmax = 15 bar)




COMUNIDADES DE REGANTES. REDES HASTA 10 BAR

Caudal Necesidades de inyeccion en L/H
maximo
de riego
m3/h NPK micros acido
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
250 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =50L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
DOSTEC-50 DOSTEC-40 DOSTEC-40
PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
300 CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
450 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H QN =200 L/H QN = 100 L/H
(Pmax = 12 bar) (Pmax = 11 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 2 MODULOS DOSTEC-40 DOSTEC-40
600 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H QN =200 L/H QN =100 L/H

(Pmax =12 bar)

(Pmax = 11 bar)

(Pmax = 15 bar)




COMUNIDADES DE REGANTES. REDES HASTA 11 BAR

Caudal Necesidades de inyeccion en L/H
maximo
de riego
m3/h NPK micros acido
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 1 MODULO DOSTEC-40 DOSTEC-40
250 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H ON =100 L/H ON =50 L/H
(Pmax = 12 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 1 MODULO DOSTEC-40 DOSTEC-40
300 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 L/H QN =100 L/H QN =100 L/H
(Pmax = 12 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 2 MODULOS MULTIFERTIC DOSTEC-40
450 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO
CIL. POLIPROPILENO CIL. POLIPROPILENO | CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H QN =100+100 L/H QN =100 L/H
(Prmax = 12 bar) (Pmax = 15 bar) (Pmax = 15 bar)
ELECTROFERTIC 2000
ALTA PRESION, 2 MODULOS MULTIFERTIC DOSTEC-40
600 PISTON PEUAPM PISTON CERAMICO PIST. CERAMICO

CIL. POLIPROPILENO
QN =500 + 500 L/H
(Pmax =12 bar)

CIL. POLIPROPILENO
QN =100+100 L/H
(Pmax = 15 bar)

CIL. POLIPROPILENO
QN =100 L/H
(Pmax = 15 bar)

Para dosificar en redes a mayor presion o caudal debera tenerse en cuenta el
caudal nominal y presién maxima de los diferentes modelos de dosificadora,
asi como la pérdida de carga originada especialmente en las valvulas
antirretorno, pudiendo combinarlas en paralelo para alcanzar mayor caudal.
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CONTROL AUTOMATIZADO DE LA FERTIRRIGACION

El objetivo principal de la fertirrigacion es una mejora en el rendimiento y
regularidad del abonado y una reduccidon en los costes de adquisicion y
aplicacion de fertilizantes mediante el control de las caracteristicas de la
solucion del riego.

El control de la aplicacion de productos fertilizantes permite optimizar las
concentraciones 'y relaciones entre nutrientes, aportando soluciones
equilibradas. Permite asimismo establecer un nivel de pH determinado que
aumentara la eficiencia del sistema, favoreciendo la asimilacion de los
nutrientes, impidiendo la precipitacion de fertilizantes o sales disueltas en el
agua de riego y ayudando a la conservacion de los sistemas de riego.

La automatizacion del control de la fertilizacion nos asegura una total
uniformidad en esta operacion, ya que las caracteristicas quimicas
(proporcionalidad de los productos, acidez) no se veradn alteradas por
diferencias en los caudales de los diferentes sectores de riego o aquellas
causadas por la heterogeneidad en el agua.

Puede también mejorar la seguridad del sistema mediante el establecimiento
de alarmas que, convenientemente tratadas, pueden detener el riego, la
fertilizacion o dar un aviso visual, acustico, etc.

A continuacién se detallan algunos de los sistemas desarrollados por ITC para
el conocimiento y control de la dosificacibn y su optimizacion a diferentes
condiciones que puedan encontrarse en comunidades de regantes.
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6.1. Conceptos basicos de control en fertirrigacion

6.1.1. Proporcionalidad

Es la relacién entre la cantidad de un producto disuelto en el agua de riego y el
volumen de agua que lo contiene. Si conocemos el caudal de una red de riego
y la concentracién de una solucion fertilizante madre, podemos establecer el
caudal necesario para alcanzar una determinada proporcionalidad.

6.1.2. Conductividad

Es la aptitud de una disolucion para transmitir la
corriente eléctrica. (mS/cm)

Los factores principales que afectan a la lectura de esta
conductividad son: voltaje aplicado, viscosidad del
medio, temperatura y el tipo y numero de cargas en la
disolucion (Concentracién y naturaleza de fertilizantes).

La lectura de conductividad es, pues, proporcional a la
cantidad de sales disueltas y es posible obtener una
lectura precisa en ppm.

Esta lectura puede verse afectada a bajos niveles de

pH, incrementandola y desvirtuando su correlacion con
la concentracion de fertilizantes.

6.1.3. Acidez (pH)

PPM

El valor pH, situado entre 1 y 14, indica el grado de acidez de una disolucion. A

menor valor, mayor acidez en la solucion.

pH = - log [H]

Los factores principales que afectan a la lectura de
pH son el tipo y numero de cargas en la disolucion
(Concentracién de substancias acidas o basicas),
que dependen de los productos disueltos y su
reaccion.

La incorporacion de acido debe realizarse de forma
exacta ya que el comportamiento de los valores de

pH no es proporcional a la concentracion de acido.
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6.2. Lecturade valores fisicos y quimicos del riego: LECTOR®

El conocimiento de unas variables basicas:
(Acidez o nivel pH, Caudal de riego y
Conductividad) permite optimizar la
dosificacion de nutrientes en una red de
riego.

LECTOR ® nos ofrece una visualizacion
constante del Caudal instantaneo de riego,
la conductividad y el pH de la solucién.
Permite establecer alarmas maximay
minima de cada una de las variables.

La lectura se realiza mediante la conexion
al mismo de las sondas de pH,
Conductividad y el caudalimetro.

SONDA DE PH

medicién constante del valor pH de la
solucién circulante por la tuberia de riego.

SONDA DE CONDUCTIVIDAD

Con compensacion automatica de la
temperatura.

CAUDALIMETRO

Caudalimetro de insercion. Medicion continua del
caudal instantaneo en una tuberia.
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Equipos de control mediante SERVOMOTOR

El servomotor ajusta la carrera de su
piston o la deformacion de un diafragma
a un porcentaje determinado segun la
consigna determinada por un
controlador del modelo:

- CONTROLLER 2000 CP®,
- CONTROLLER 2000 CS®,
- CONTROLLER 2000 SERVOS ®

Bomba con uno de sus médulos
regulado mediante servomotor.

COMPACT-S ® es un controlador que
ajusta la carrera del piston o la deformacion
de un diafragma, mediante su propio
SERVOMOTOR, a un porcentaje de su
caudal nominal para establecer un valor de
pH o Conductividad.

Permite también dosificar
proporcionalmente al caudal de riego
medido instantaneamente mediante
caudalimetro.

Ofrece visualizacion constante de:
- Caudal instantaneo (m3/h o GPM)
- Conductividad
- pH

Permite establecer alarmas max./min. para

todos los valores visualizados. Bomba con uno de sus modulos
Conexion directa de sondas de pH, regulado mediante COMPACT-S
Conductividad y Caudalimetro.
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Equipo de control mediante VARIADOR DE FRECUENCIA: COMPACT-V CP ®

Cuando el motor de una dosificadora trabaja a una frecuencia de 50 Hz, cada
cabezal inyecta un caudal equivalente al nominal, modificado segun la reduccién
establecida en la carrera de su piston.

Podemos regular la velocidad del motor aumentando o disminuyendo la frecuencia
eléctrica mediante un VARIADOR DE FRECUENCIA. De esta manera, controlamos
la frecuencia de las inyecciones, pudiendo inyectar desde un 10% hasta un 120%
del caudal establecido en todos los cabezales de una dosificadora. El rendimiento
por encima del caudal nominal puede obtenerse alimentando el motor con corriente
de frecuencia superior a 50 Hz. Asi, por ejemplo, alimentando a 60 Hz una bomba
de Qn=100 L/h, se obtiene un caudal efectivo de 120 L/h.
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El controlador COMPACT-V CP ® permite regular, a través de una sefial 4-20 mA,
la frecuencia de la alimentacion de la dosificadora mediante un variador de
frecuencia. Este control afecta simultaneamente a todos los cabezales accionados
en una misma dosificadora, y a todas las bombas alimentadas a través de un mismo
variador.
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Es posible inyectar proporcionalmente al caudal de la red de riego, o regular una
frecuencia de inyeccion para establecer valores de pH o Conductividad.

Ofrece la visualizacion constante de Caudal instantaneo, Conductividad y pH.
Permite establecer alarmas max./min. para cada uno de los valores.

Una aplicacion muy extendida en los equipos de fertirrigacién para comunidades
consiste en el control de cada diferente fertilizante a través de una dosificadora
(Generalmente ELECTROFERTIC 2000 o DOSTEC-50) controlada por su propio
controlador COMPACT-V y realizar la inyeccién de microelementos y acido a
través de una dosificadora MULTIFERTIC dotada de un servomotor en un
cabezal de membrana para el 4cido controlada por CONTROLLER 2000 CP.
También puede ser interesante la adopcion de un cabezal de membrana para los
guelatos, normalmente productos muy viscosos y de gran adherencia, para evitar
un desgaste excesivo en los collarines.
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Equipo de control mediante VARIADOR DE FRECUENCIA y SERVOMOTOR:
CONTROLLER 2000 CP®

Es posible la regulacién de la velocidad del motor, mediante un VARIADOR DE
FRECUENCIA, y al mismo tiempo el ajuste del recorrido de uno de los pistones
mediante actuacion de SERVOMOTOR. Podemos establecer este control con
el controlador de fertirrigacion CONTROLLER 2000 CP ®.
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CONTROLLER 2000 CP ® permite la dosificacion de productos en funcién de
una proporcionalidad determinada por el usuario y la lectura constante de
caudal mediante un caudalimetro de insercion, y simultaneamente puede
regular la inyeccion de un acido para establecer un nivel pH determinado
asimismo por el usuario. Habitualmente se dosifica la inyeccion de abonos
mediante VARIADOR DE FRECUENCIA, y la de acido mediante
SERVOMOTOR.

CONTROLLER 2000 CP ® permite alternativamente la dosificacion mediante
valores de conductividad para la inyeccion de fertilizantes.

Pueden establecerse alarmas max./min. para todos los valores: Caudal,
Conductividad y pH.

NOTA: ESTE MODELO VA A SER SUBSTITUIDO PROXIMAMENTE POR
CONTROLLER 3000
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Equipo de control de varios dosificadores a traves de sefiales analégicas
independientes: CONTROLLER 3000

CONTROLLER 3000 CP es un controlador de fertirrigacion que permite
controlar la dosificacion de hasta 6 diferentes productos o grupos de productos
a traves de 6 sefales analogicas independientes 4-20mA.

Estos productos pueden ser dosificados a través de dosificadoras
independientes, de una dosificadora multicabezal con cabezales
independientes dotados de servomotor y variador de frecuencia, o de una
combinacion de ambos.

CONTROLLER 3000 dispone de entradas procedentes de Caudalimetro, sonda
de Conductividad Eléctrica, sonda de pH, sonda de presion y programador de
riego.

CONTROLLER 3000 |
PROGRAMADCR —
E——
E@En | o
i m I - i
SENSORE DOSIFICADORAS

‘ [ ]
L ’ ¢
PH CE P 1

CONTROLLER 3000 dispone de
puerto USB para la comunicacién
directa con PC, asi como para la
descarga de historicos y nuevas
programaciones a través de un lapiz
de memoria USB.

Toda la gestion de CONTROLLER
3000 puede efectuarse a través del .

programa PC, permitiendo la g:i,-l

configuracion, la programacién y la
historicos. PEN DRIVE

consulta e impresion de programas y
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APLICACIONES DE FERTIRRIGACION
PARA COMUNIDADES DE REGANTES

Control de pH

El control del pH en el agua de riego es ya de por si una mejora importante en
la gestidon nutricional de la comunidad. La mejora de la calidad del agua en este
caso permite una mayor disponibildad de nutrientes por el cultivo y una menor
incidencia de inmobilizaciones, muy especialmente aquellas referentes a
fésforo y hierro.

Un control efectivo de pH puede realizarse mediante la inyeccién de un &cido.
Los acidos mas comunmente utilizados son el nitrico (HNO3), fosforico (H3PO,)
y, con menor frecuencia, sulfrico (H.SO,4), que pueden estar disueltos a
cualquier concentracion en la solucion madre. La eleccién del cabezal debe
tener en cuenta tanto el 4cido a utilizar y su concentracién como el caudal
maximo a tratar y los puntos a ajustar en la escala. En el anexo se encuentran
tablas que permiten la prevision del caudal maximo y minimo para un ajuste de
1 o 2 puntos en la escala pH para los acidos detallados en diversas
concentraciones.

También puede establecerse de manera mas real el consumo de acido
mediante la valoracién de la cantidad de acido necesaria. El calculo puede
realizarse afiadiendo medidas de la disolucion de acido a utilizar en un
recipiente de 5 litros del agua a utilizar, mientras se remueve constantemente,
hasta que la lectura del pH se ajuste al requerido. El caudal minimo del cabezal
sera de:

Qn = Qr XxVx11
N 500
... donde: Qn Caudal nominal del cabezal de inyeccién de acido (en L/h)
Qr Caudal instantaneo maximo de riego (expresado en m*/h)
\% Volumen en ml de acido requerido en la valoracion de 5 L agua

Los collarines de las dosificadoras ITC a piston estan fabricados en Viton,
material resistente a los &cidos. Puede también utilizarse los cabezales a
diafragma, absolutamente estancos y con superficie en contacto con el
producto en Teflon. En el caso de trabajar con productos exotérmicos, como el
acido sulfarico, puede ser conveniente la eleccion de un moédulo de acero
inoxidable y, en el caso de trabajar con piston, la eleccion del ceramico asegura
una larga vida gracias a su estabilidad y resistencia a condiciones extremas de
trabajo.

El control de pH puede realizarse mediante el conocimiento del mismo a través
de una sonda y su correccibn mediante el incremento o reduccion en la
inyeccion del &cido, bien actuando sobre la frecuencia de las inyecciones
(sistemas con variador de frecuencia), bien sobre la cantidad de acido en cada
una de ellas (sistemas con servomotor). Estos procesos pueden realizarse de
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manera automatizada mediante COMPACT-V (a través de variador) o
COMPACT-S (a través de servomotor). Estos controladores ajustan
permanentemente la caracteristica de la inyeccion corrigiendo la lectura de pH
instantanea para conseguir la consigna prefijada por el usuario.

Correccion de pH mediante COMPACT-V

El equipo para el control de la acidez mediante consigna de pH a través de
Compact-V consta de:

- Bomba eléctrica dosificadora Multifertic o Dostec-40

- Variador de frecuencia para bomba Multifertic

- Sonda de pH

- Controlador COMPACT-V

- Depésito para acido (con agitador, si se desea inyectar productos
solubles; sin agitador, para los acidos que son originalmente liquidos)

El arranque de la dosificadora puede hacerse de acuerdo con una sefal
externa 24VAC recibida por el Controlador COMPACT-V, o bien mediante la
deteccion de flujo en la tuberia del riego, para lo cual se necesitara un
caudalimetro o un detector de flujo. Debe indicarse que en caso de flujos
inferiores al umbral de deteccion del caudalimetro (puede considerarse una
velocidad minima de 0.3 m/s) no se realizara el ajuste de pH.
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Esquema de instalacion de un equipo COMPACT-V
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Abonado sin control de pH

La dosificacion de abonado en cada uno de los riegos programados permite un
abonado continuo, evitando las crecidas y descensos propios de los abonados
discontinuos. Por tanto, parece evidente que la mejor opcion es abonar en cada
operacion de riego, suministrando al cultivo todos los nutrientes necesarios
para un determinado periodo (semanal, mensual...) disueltos de manera
constante en los riegos programados para ese periodo. Ofrecemos una
aproximacion al calculo de la concentracion de fertilizantes segun este sistema
en el capitulo “Célculo de la Fertirrigacion para un periodo”.

Por otra parte, el abonado discontinuo, muy especialmente en campos
extensos 0 en los que el volumen de agua contenido por la tuberias sea
importante, implica los errores por sobre o infraabonado inherentes al llenado y
vaciado de la tuberia, error que se subsana cuando se abona
permanentemente.

Al igual que los sistemas para controlar pH, nos encontramos ante muy
diferentes caudales a tratar. La mejor opcion es el abonado permanente
proporcional.

Si vamos a abonar con un solo producto, una opcion es la instalacion de un
equipo con una dosificadora a través de variador de frecuencia controlada por
un controlador COMPACT-V conectado, al menos a un Caudalimetro y un
sensor de Conductividad (ilustrado en el anterior apartado “Control de pH”).

Si vamos a abonar con dos 0 mas productos, es mas ventajosa la instalacion
de CONTROLLER 3000, que puede controlar el funcionamiento de hasta 6
diferentes dosificadoras. En cualquier caso, la mejor eleccién dependera
asimismo de la presién en el punto de inyeccion, como puede apreciarse en las
tablas en el capitulo “Dimensionado de las dosificadoras”.

Abonado con control simultaneo de pH

La obtencion de los mejores resultados en nutricion se logra mediante el control
no solo de los fertilizantes sino también, simultdaneamente, del pH.

Esto permite a los nutrientes llegar en forma asimilable hasta la planta,
evitdndose la pérdida economica y de eficacia que representa la inmovilizacion,
precipitacion o paso a formas no utiles para el vegetal de aquellos productos
gue hemos inyectado en la red. Esta pérdida puede ser especialmente
importante en las comunidades de regantes, debido al importante volumen de
solucion que puede quedar en las redes primaria y secundaria y el tiempo de
permanencia en las mismas.

El abonado proporcional y control simultaneo de pH puede realizarse, en
pequefias instalaciones (dependiendo de presion y caudales a inyectar) a
través de una o varias dosificadoras MULTIFERTIC con CONTROLLER 3000,

36



actuando sobre el abonado conforme a una consigna de proporcionalidad y
sobre la inyeccion de acido conforme a otra de pH.
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Instalacion de fertirrigacion mediante CONTROLLER 3000 CP actuando sobre bomba
MULTIFERTIC para la inyeccion de 3 diferentes productos y control simultaneo de pH.

Para grandes redes resulta mas ventajoso el uso de CONTROLLER 3000
sobre dosificadoras independientes a través de variadores de frecuencia
independientes. Este sistema permite la dosificacion de hasta seis diferentes
productos de manera independiente, y, de acuerdo con un programador de
riego, puede aplicar automaticamente diferentes consignas de
proporcionalidad, conductividad o pH para adaptarse a diferentes especies,
variedades, estadios de maduracion o caracteristicas del suelo.
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EJEMPLO DE INSTALACION PARA COMUNIDAD DE
REGANTES

Dosificacion de tres productos:
Complejo NPK + Producto complementario + acido

Descripcion del sistema

Sistema de dosificacion simultanea proporcional al caudal instantaneo con
control de Conductividad Eléctrica para dos diferentes fertilizantes y control
simultaneo del pH, mediante dosificadoras eléctricas de piston alimentadas a
través de variador de frecuencia.

Elementos inteqgrantes del sistema

1 ud. DOSIFICADORA PARA FERTILIZANTE COMPLEJO

(Producto ITC “DOSTEC-50" 0 “ELECTROFERTIC 2000")

Dosificadora eléctrica de piston. Piston en PEUAPM (Polietileno de Ultra Alto
Peso Molecular). Cilindro en Polipropileno. Collarines en PTE. Valvula con
cuerpo en Polipropileno y bola de Vidrio. Motor trifasico 1 CV 230V 5-60 Hz
dotado de ventilacion adicional forzada para trabajo a bajo régimen alimentada
a traves de variador de frecuencia.

Caudal Nominal®): 500 L/H. Presién Maxima de Inyeccién: 11,5 bar

1 ud. DOSIFICADORA PARA MICROELEMENTOS Y PRODUCTOS
COMPLEMENTARIOS

(Producto ITC “DOSTEC-40" 0 “MULTIFERTIC")

Dosificadora eléctrica de piston. Piston Ceramico. Cilindro en Polipropileno.
Collarines en PTE. Valvula con cuerpo en Polipropileno y bola de Borosilicato.
Motor trifasico 0,5 CV 230V 5-60 Hz dotado de ventilaciéon adicional forzada
para trabajo a bajo régimen alimentada a través de variador de frecuencia.
Caudal Nominal®): 200 L/H. Presién Maxima de Inyeccién: 11 bar

Regulacion manual de la Carrera del Piston.

1 ud. DOSIFICADORA PARA ACIDO

(Producto ITC “DOSTEC-40")

Dosificadora eléctrica de piston para acido nitrico o fosférico. Pistén Ceramico.
Cilindro en Polipropileno. Collarines en PTE. Véalvula con cuerpo en
Polipropileno y bola de Borosilicato. Motor trifasico 0,5 CV 230V 5-60 Hz
dotado de ventilacion adicional forzada para trabajo a bajo régimen alimentada
a través de variador de frecuencia.

Caudal Nominal®): 100 L/H. Presién Maxima de Inyeccién: 15 bar

Regulacion manual de la Carrera del Piston.

(*) Consultar dimensionado 6ptimo en tablas adjuntas segun caudal y
presion de riego maximos.

1 ud. VARIADOR DE FRECUENCIA PARA DOSIFICADORA 1,5 CV
Variador de frecuencia 230V monofasica, para bomba dosificadora de 1 a 1,5
CV de potencia.

Aumenta o disminuye la velocidad de inyeccion de una bomba dosificadora

38



aumentando o disminyendo la frecuencia eléctrica del motor.
Regulacion a través de:

-Potenciometro (incorporado)

-Sefal externa 4/20 mA - 0/10v

Proteccion del motor eléctrico incorporada.

Visualizacion del caudal de inyeccion (m3/h) o de la frecuencia eléctrica

2 uds. VARIADOR DE FRECUENCIA PARA DOSIFICADORA 0,7 CV
Variador de frecuencia 230V monofasica, para bomba dosificadora hasta 0,7
CV de potencia.

Aumenta o disminuye la velocidad de inyeccidén de una bomba dosificadora
aumentando o disminyendo la frecuencia eléctrica del motor.

Regulacion a través de:

-Potenciometro (incorporado)

-Sefal externa 4/20 mA - 0/10v

Proteccion del motor eléctrico incorporada.

Visualizacion del caudal de inyeccion (m3/h) o de la frecuencia eléctrica

CONTROLADOR DE FERTIRRIGACION PROPORCIONAL Y CONTROL CE
Y PH

(Producto ITC “CONTROLLER 3000”)

Dosificacion de hasta 6 productos distintos al mismo tiempo con consignas
independientes. Dos canales de control de activacion independiente con
alarmas independientes. Puede controlar cualquier combinacion de
dosificadoras de control analdgico, dosificadoras a través de variador de
frecuencia y modulos a través de servomotor.

Determinacién para todas o algunas de las salidas analégicas:

a) Caudal de inyeccidon constante

b) Caudal de inyeccién proporcional a una sefal procedente de un
caudalimetro con una proporcionalidad especifica para cada salida

c¢) Dosificacion de uno o varios productos para alcanzar y mantener un
valor de Conductividad Eléctrica determinado, manteniendo la relacion
volumétrica que entre ellos determine el usuario, y

d) Dosificacion de un producto para el control y mantenimiento de un
determinado valor pH consignado por el usuario

Regulacion directa de un cabezal de inyeccién a través de un servomotor.
Visualizacion luminosa de Caudal instantaneo (m3/h o GPM), Conductividad
(mS), pH, Presion y programacion de riego activada. Visualizacion del
porcentaje de actuaciéon de cada salida.

Alimentacion eléctrica: 230V 40/60Hz.

Entradas:

1 Sonda pH, 1 Sonda presion, 1 Sonda Conductividad, 1 Caudalimetro

2 Seial exterior 24 VCA, 2 Senal fertirrigacion 24 VCA

1 Puerto USB para carga/descarga de programas e historicos en lapiz de
memoria 0 comunicacion permanente con PC

Controlable desde PC a través de programa PC CONTROLLER 3000 (No
incluido)
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1 ud. CAUDALIMETRO DE INSERCION

Caudalimetro. Medicion de velocidad 0,3-7 m/s. 15 m cable de conexion,
presion maxima 7 bar. Incluyendo adaptador para insercion a través de
accesorio 1 v4".

(disponible también con presién maxima 10 bar)

1 ud. ELECTRODO CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Electrodo de conductividad con compensacion de temperatura. Electrodo de
gel fabricado en epoxi. Presibn maxima 10 bar. 15 m cable de conexion
incluido. Portasondas incluido para insercion a través de accesorio 3/4".

1 ud. ELECTRODO PH

Electrodo de pH. Electrodo de gel fabricado en epoxi. Presion maxima: 10 bar.
15 m cable de conexion incluido. Portasondas incluido para insercion a traves
de accesorio 3/4".

1 ud. SENSOR DE PRESION
Sensor de presion con salida analdgica 4-20 mA

2 ud. VALVULA ANTIRRETORNO DIFUSORA CON (*) MUELLE 3/4"
Valvula antirretorno difusora en Polipropileno con bola de borosilicato (con
efecto antisifon por muelle) para la difusion de fertilizante o acido en el interior
de la tuberia del riego.

1 ud. VALVULA ANTIRRETORNO DIFUSORA CON (*) MUELLE 1 1/4"
Valvula antirretorno difusora en Polipropileno con bola de vidrio (con efecto
antisifon por muelle) para la difusion de fertilizante en el interior de la tuberia
del riego.

CASQUILLO SOLDABLE 3/4" PARA INSERCION DE ELECTRODOS
Dimensionado para permitir una completa insercion del electrodo en el interior
de la tuberia.

CASQUILLO SOLDABLE 1 %" PARA INSERCION DE CAUDALIMETRO
Dimensionado para permitir una completa insercion del electrodo en el interior
de la tuberia.

CASQUILLO SOLDABLE 3/4" PARA INSERCION DE VALVULAS DE
INYECCION

Dimensionado para permitir una completa insercion del electrodo en el interior
de la tuberia.

CASQUILLO SOLDABLE 1 ¥" PARA INSERCION DE VALVULAS DE
INYECCION

Dimensionado para permitir una completa insercién del electrodo en el interior
de la tuberia.
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ACCESORIOS OPCIONALES

2 ud. VALVULA DE PURGA

Valvula de purga resistente a productos quimicos. Fabricada en Polipropileno.
Montada sobre valvula de impulsion 3/4” en dosificadora hasta QN 300 L/H.
Permite la evacuacion de aire en el circuito de aspiraciéon y cuerpo de la
bomba. Conexiones roscadas 3/4" y salida para microtubo 4 mm

3 ud. VALVULA DE ALIVIO

Vélvula de seguridad. Abre una via de retorno en caso de superar la presion
nominal, evitando la sobrepresion en el circuito de impulsion de acido o
fertilizantes. Fabricada en Polipropileno. Bola en Borosilicato.

1 ud. PROGRAMA FERTIRRIGACION PARA PC

Programa PC Software para CONTROLLER 3000

Visualizacion de parametros: Caudal, Presion, Conductividad Eléctrica y pH.
En tiempo real y lecturas recientes (valores y tablas)

Historicos de todos los parametros y alarmas (valores y tablas)

Consulta y modificacion de consignas

Biblioteca de programas de fertirrigacion
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