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La Misión de la PTV es coordinar la 
I+D+i del sector del vino y hacer de la 
INNOVACIÓN una llave para su 
competitividad. 

Nuestra Visión es ser el referente, no 
solo a nivel nacional sino también 
europeo, en el impulso de la I+D+i 
del sector vitivinícola.

La Plataforma Tecnológica del Vino es una Asociación que 
apuesta por la Innovación como motor de la 
competitividad del sector vitivinícola, nacional y europeo.  

¿QUIÉNES SOMOS?



+ 200 
SOCIOS

NUESTROS SOCIOS

A. EMPRESARIAL
4%

BODEGAS
29%

OPIS
24%

OTROS
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S. AUXILIAR
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CUANTIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES HÍDRICAS DEL VIÑEDO Y GESTIÓN DEL RIEGO

1. DETERMINACIÓN DE LAS NECESIDADES HÍDRICAS DEL VIÑEDO

2. DETERMINACIÓN DE LAS NECESIDADES DE RIEGO ¿Cuánto regar?

3. CONTROL DEL RIEGO ¿estamos consiguiendo los objetivos de cosecha –
cantidad y calidad-?

CONTENIDO
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CUANTIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES HÍDRICAS DEL VIÑEDO Y GESTIÓN DEL RIEGO

1. DETERMINACIÓN DE LAS NECESIDADES HÍDRICAS DEL VIÑEDO

ETo · Kc = ETc

¿Cómo saber el valor de Kc?
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Williams y Ayars 2005 4



DOS VIÑEDOS DIFERENTES, TIENE Kc DIFERENTE, 
AÚN ESTANDO EN LA MISMA ZONA Y PARCELA

Bodega Arrayán (DO Méntrida, Toledo)
Proyecto Pevimen Ref. IDI-20170904– CDTI 2018-20

Bodega Casa del Valle (Toledo)
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Medida de la superficie 
foliar a partir de la 
superficie de suelo 
sombreada

Williams y Ayars (2005)
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Williams y Ayars (2005)7
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Merlot Rufete Graciano

Evolución de la superficie de suelo sombreada hacia el mediodía solar en 3 cultivares de vid en 2018 y 2019 en Bodegas Arrayán 

SI NO HAY FALTA DE AGUA EN PRIMAVERA:

• EL CRECIMIENTO DEL CANOPY DEPENDE DE LA INTEGRAL TÉRMICA
• PODEMOS PREDECIR EL TAMAÑO DE LA CUBIERTA VEGETAL (Kc) SIN NECESIDAD DE MEDIRLA TODOS LOS AÑOS
• NECESITAMOS UNA ESTACIÓN AGROCLIMÁTICA

Proyecto Pevimen Ref. IDI-20170904– CDTI 2018-20
SA: SHADED AREA = SUELO SOMBREADO
DD: DEGREE-DAYS = GRADOS DÍA DESDE EL 1 ABRIL
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Williams et al. 2022

HP = HAND PRUNING = PODA MANUAL
MP = MECHANICAL PRUNING = PODA MECÁNICA
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SI NO HAY FALTA DE AGUA EN PRIMAVERA:

• EL CRECIMIENTO DE LA CUBIERTA VEGETAL DEPENDE DE LA INTEGRAL TÉRMICA (DD)

• PODEMOS PREDECIR EL TAMAÑO DE LA CUBIERTA VEGETAL (Kc) SIN NECESIDAD DE 
MEDIRLA

• NECESITAMOS UNA ESTACIÓN CLIMÁTICA
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1. DETERMINACIÓN DE LAS NECESIDADES DE RIEGO ¿Cuánto regar?

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC AÑO

Tª media (ºC) 1.7 7.9 9.5 10.1 16.2 21.9 22.8 23.1 19.2 12.9 7.3 6.0 13.2

ETo (mm) 14 22 33 33 84 129 139 132 89 48 18 14 755

P 21 14 22 106 46 26 0 0 9 26 103 125 498

Kc 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1

ETo·kc 1.4 2.2 3.3 6.6 25.2 38.7 55.6 52.8 26.7 9.6 1.8 1.4 225

P-ETo·kc 19.6 12 19 99 20.8 -13 -56 -53 -18 16 101 124
Reserva Agua Suelo 

(mm) 117 117 117 117 117 104 49 (60) 60 60 76 117 117

Exceso de Agua (mm) 19.6 11.8 18.7 99.4 20.8 0 0 0 0 0 60.6 123.6 355

NECESIDADES DE 
RIEGO

60-49 = 
11.3 52.8 17.7 0 82

Necesidades del cultivo ≠ Necesidades de riego

Datos de El Socorro (IMIDRA, Colmenar de Oreja, Madrid)

Reserva máx agua en el suelo 117 mm
Reserva mínima de agua en el suelo 60 mm (decisión del técnico de viñedo) 

117 -13 = 104
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EL BALANCE DE AGUA EN EL SUELO SIRVE PARA:

• DIMENSIONAR EL RIEGO (POTENCIA DE LA BOMBA, DIÁMETRO DE TUBERÍAS, ETC.)
• DECIDIR SOBRE LA GESTIÓN DEL SUELO

NO SIRVE PARA LA GESTIÓN Y CONTROL DEL RIEGO A LO LARGO DE LA CAMPAÑA
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3. CONTROL DEL RIEGO
¿estamos consiguiendo los objetivos de cosecha – cantidad y calidad-?

1. CONTROL DEL AMBIENTE = ETo - ESTACIÓN AGROCLIMÁTICA

2. CONTROL DEL ESTADO HÍDRICO DE LAS CEPAS

3. CONTROL DEL AGUA EN EL SUELO
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CONTROL DEL ESTADO HÍDRICO DE LAS CEPAS: MEDIDA DEL POTENCIAL HÍDRICO FOLIAR Y POTENCIAL HÍDRICO DEL TALLO

21 3

Metodología según Scholander et al. 1966 y Turner et al. 1988

• Medida antes de amanecer
• Medida a mediodía solar
• Medida a media mañana

1
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Varios autores
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INDICE DE ESTRÉS HÍDRICO DEL CULTIVO CWSI (crop water stress index)

𝐶𝑊𝑆𝐼 =
𝑇ª 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎 − 𝑇ª 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎 sin 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

𝑇ª 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑎 − 𝑇ª 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎 sin 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
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RELACIÓN ENTRE EL CROP WATER STRESS INDEX Y EL POTENCIAL 
HÍDRICO DEL TALLO MEDIDO EN TRES MOMENTOS DEL DÍA

TFG - UPM de Carlos Espartosa Ibáñez (2020)
Proyecto SENSOLEOVID AGL2016-77282-C3-2-R
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OTROS PARÁMETROS A MEDIR EN LA PLANTA SON:

• EVOLUCIÓN DEL PESO DE LA BAYA
• EVOLUCIÓN DEL CONTENIDO EN AZÚCARES
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Sondas de capacitancia c-probe

DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DE AGUA EN EL SUELO (θv/v, %)
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INSTALACIÓN 
DE LOS TUBOS 
DE ACCESO
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RELACIÓN ENTRE EL CONTENIDO DE AGUA DEL SUELO Y EL ESTADO HÍDRICO DE LA CEPA
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CONCLUSIONES

1. PARTIR DE UN BUEN CONOCIMIENTO DEL SUELO: profundidad, textura, CE, 

2. DETERMINAR LA Kc DEL VIÑEDO

3. REALIZAR EL BALANCE DE AGUA EN EL SUELO PARA EL AÑO MEDIO

4. CONTROLAR LA RESPUESTA DE LA PLANTA
1. Estado hídrico
2. Maduración de la baya
3. Contenido de agua en el suelo
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Monitorización del contenido de agua del suelo 



// Sumario

o Sonda drill&drop

o Gama productos Sentek

o Integración Sentek

o Software IrriMAXLive

o Nuevos servicios Sentek

- Meteoblue

- Imágenes espectrales de 

satélite (NDVI)

o Beneficios
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//

Muchas gracias por vuestra atención

Sonda drill&drop
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// Sonda drill&drop

Medición
• Contenido 

volumétrico de agua 

del suelo en mm o 

en %

• Temperatura

• Sensores de 

salinidad (VIC) 

opcionales en 

modelos TriSCAN

• A cada 10 cm de 

profundidad

• Registro y envío de datos medidos al servidor 

(software IrriMAXLive) 

30, 60, 90 y 120 cm

3, 6, 9 y 12 sensores

Monitorización



www.regaber.com

// Sonda drill&drop

• Rápido método de instalación

• Electrónica completamente sellada, con una construcción robusta

• Se instala con un trípode rígido para mantener la integridad del orificio 

perforado

• Facilidad de relocalización y reutilización

 

Robusta y fácil de instalar
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// Sonda drill&drop
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// Sonda drill&drop
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// Sonda drill&drop
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// Sonda drill&drop

Áreas de aplicación de una sonda drill&drop (tipos de cultivos):

- Arboles frutales: olivos, nogales, cítricos, etc. 

- Vides: viñedos

- Cultivo subtropical: kiwi

- Cultivo de hongos: trufas 

- Cultivos hortícolas

- Cultivos ornamentales 

- Proyectos de investigación
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//

Muchas gracias por vuestra atención

Gama productos Sentek
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// Gama productos Sentek

D&D Bluetooth

Descarga rápida y directa 

de datos desde la sonda 

Drill&Drop al dispositivo 

Android

2000 puntos de memoria

D&D GPRS: Transferencia de datos de telemetría

• Envío de datos vía 

GPRS al servidor de 

forma automática 

cada 3 horas

MULTI
• Capacidad para crear 

un sistema 

personalizado 

utilizando múltiples 

entradas

Pueden ser bluetooth, comunicación GPRS o con el protocolo SDI-12

D&D SDI-12
Sonda con el protocolo 

de comunicación SDI-12 

capaz de conectarlo a 

programadores de 

terceros compatibles 

con este protocolo

PLUS Compact
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//

Sonda Drill & Drop Bluetooth

Gama productos Sentek
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//

Sonda Drill & Drop: PLUS Compact

Gama productos Sentek
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//

Sonda Drill & Drop: PLUS Compact

Gama productos Sentek
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//

Capacidad para crear un sistema personalizado 

utilizando múltiples entradas:

• Conecta hasta dos sondas de humedad Drill&Drop

• 2 entradas de pulso para sensores (para medir 

lluvia, riego o caudal) (ej. Pluviómetro, contador de 

agua, etc.)

• 2 entradas RTD para sensores de temperatura del 

aire

Transmisión de datos vía modem: GPRS

 

Gama productos Sentek

Sonda Drill & Drop: MULTI
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//

Equipo MULTI

Gama productos Sentek
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// Gama productos Sentek
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//

Muchas gracias por vuestra atención

Integración Sentek



www.regaber.com

// Integración Sentek

Integración 

• Sentek tiene una plataforma de integración abierta, lo que permite que 

las sondas se conecten a otros registradores de datos o plataformas o 

monitorizar datos de estaciones en la plataforma IrriMAXLive

   - Interfaz protocolo de comunicación SDI-12

   - Comunicación y transferencia de datos mediante interfaz API
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// Integración Sentek

Integración: Estación iMetos de Pessl Instruments en IrriMAXLive 
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//

Muchas gracias por vuestra atención

Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive

¿Cuáles son las PREGUNTAS a responder?

 ¿CUÁNDO regar sin estresar la planta?

 ¿CUÁNTO regar?

 ¿CUÁLES son los turnos de riego correctos para mi tipo de 

 cultivo y suelo?
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive

Contenido volumétrico de agua del suelo en mm 

Actividad radicular
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// Software IrriMAXLive

Riego y actividad de la raíz

Evento de riego

Zona de estrés

Zona de saturación
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// Software IrriMAXLive

Análisis de riego

Riego 

insuficiente

Riego ideal

Riego abusivo
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// Software IrriMAXLive

Análisis de riego
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// Software IrriMAXLive

Salinidad V.I.C. 
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// Software IrriMAXLive

Temperatura

Perfil de 5cm más volátil
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive
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// Software IrriMAXLive



www.regaber.com

// Software IrriMAXLive

¿Qué puedo hacer con los datos monitoreados?

    - Identificar el área de exploración de raíces

    - Determinar el valor de las constantes hidrológicas para la gestión del riego:

 -> Capacidad de campo

 -> Punto de intervención HÍDRICO

 -> Punto de estrés

    - EVALUAR los tiempos de saturación, drenaje, infiltración

    - Manejar el estrés hídrico controlado!!
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// Software IrriMAXLive

Software IrriMAXLive

• Detalles de la instalación

    - Fecha instalación 

    - Tipo de cultivo

    - Variedad del cultivo

    - Tipo de superficie

    - Tipo de riego

• Ubicación

    - Coordenadas de la finca

• Fotografía

    - de la sonda y la superficie
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//

Detalles de la instalación

Software IrriMAXLive
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//

Ubicación

Software IrriMAXLive
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//

Fotografía

Software IrriMAXLive
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//

Muchas gracias por vuestra atención

Nuevos servicios Sentek
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// Nuevos servicios Sentek

• IrriMAXLive: Pronóstico del tiempo de meteoblue

• IrriMAXLive: Teledetección

Imágenes espectrales de satélite: índice de vegetación de diferencia normalizada 

(NDVI). 

    

 



www.regaber.com

// Nuevos servicios Sentek: meteoblue

IrriMAXLive: Pronóstico del tiempo de meteoblue (servicio opcional)

    

 

• Sentek se ha asociado con Meteoblue para ofrecer una base de datos 

de pronóstico del tiempo de 7 días para cualquier lugar de la Tierra.

• Se emplean modelos sofisticados para predecir la temperatura(ºC), la 

lluvia (mm), la ET (mm), la humedad, la velocidad del viento y la 

dirección del viento a intervalos de una hora para una latitud/ longitud 

de su elección. Los datos de pronóstico se retienen para proporcionar 

un historial.
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// Nuevos servicios Sentek: meteoblue
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// Nuevos servicios Sentek: Teledetección

• Teledetección: NDVI (índice de vegetación de diferencia normalizada)

 

Sentek Technologies ahora ofrece una herramienta de monitorización de 

NDVI del terreno seleccionado. Las imágenes NDVI son imágenes de 

satélite de alta resolución tomadas durante la temporada de cultivo
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// Nuevos servicios Sentek: Teledetección

• Teledetección: NDVI (índice de vegetación de diferencia normalizada)

Características principales:

- Servicio opcional

- Resolución espacial 10x10 (Sentinel-2)

- Resolución temporal: (de 3 a 6 imágenes al mes) (Se proporciona al menos 1 imagen por mes)

- Resolución temporal: Se necesita mínimo 5 días para que aparezca una nueva imagen

- Superficie máxima de 10.000 ha (mismo precio aplicado para 1 ha que para 10.000 ha)

- Tipo de cultivo frondoso y uniforme a lo largo de la superficie estudiada (cultivo leñoso no 

recomendable)

- Imágenes de todo el mundo (hándicap zonas muy nubosas)

- Servicio independiente de las sondas Drill&Drop
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// Nuevos servicios Sentek: Teledetección

• Teledetección: NDVI (índice de vegetación de diferencia normalizada)

Resumen servicio:

- Ofrecen una selección de imágenes que brindan información sobre la sanidad vegetal. Esto 

incluye Índice de vegetación de diferencia normalizada sin procesar (NDVI). 

- Histórico del NDVI con el tiempo: 

- Esto le ayuda a comprender cómo está cambiando el cultivo y si las diferentes estrategias de manejo 

están funcionando bien

- Identificación de áreas de alto y bajo desempeño. Esto le ayuda a determinar en qué áreas es posible 

que desee concentrarse para realizar riego, fertiirrigación, abono, poda, etc.
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// Nuevos servicios Sentek: Teledetección

• Teledetección: NDVI (índice de vegetación de diferencia normalizada)

      Imágenes reales en IrriMAXLive:
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// Nuevos servicios Sentek: Teledetección
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// Nuevos servicios Sentek: Teledetección

 



www.regaber.com

//

Muchas gracias por vuestra atención

Beneficios
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// Beneficios

Beneficios Sondas drill&drop de Sentek:

• La mejor opción para uso a corto plazo, debido a las técnicas de instalación y extracción 

rápidas y fáciles.

• Instalación sin perturbaciones en el suelo, que aumenta la validez de las lecturas de 

salinidad y humedad del mismo desde el día de su instalación.

• Gran cantidad de información para administrar los riegos para ahorrar agua, energía, 

fertilizantes y tiempo, junto con mayores rendimientos y calidad.
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// Beneficios

Beneficios servicio Meteoblue:

• Tener previsiones de variables como la temperatura, lluvia, evapotranspiración (ET), 

humedad, etc., puede ayudar a definir de forma más eficaz un sistema de riego 

(cantidades de agua a aportar al cultivo, caudales, etc.)

         meteoblue = información útil para conseguir un riego mas eficiente y sostenible
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// Beneficios

Beneficios servicio procesamiento imágenes satelitales (NDVI):

• Control de toda la extensión de un cultivo

• Seguir la evolución del cultivo

• Detectar alguna zona concreta con deficiencias 
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INTERPRENTACIÓN

DE LAS GRÁFICAS

DE HUMEDAD DEL SUELO
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//

Sondas Drill & Drop

• Sonda cónica

• Instalación sencilla

• Herramientas personalizadas

• Instalación sin alterar el perfil
del suelo

Sondas de humedad de suelo
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//

PARA OBTENER INFORMACIÓN VALIOSA 
DEL MOVIMIENTO DE AGUA Y SOLUTOS 
EN EL SUELO 

MONITOREO CONTINUO
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 Humedad de suelo

 Salinidad

 Temperatura

Mediciones

Mejora tu manejo del riego con datos en profundidad

Sondas de humedad de suelo
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www.irrimaxlive.com/public

Software IrriMAX Live
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// Software IrriMAX Live
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// Software IrriMAX Live
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• Determinación de zona radicular efectiva

• Evapotranspiración diaria

• Aparición de estrés hídrico, punto de marchitez permanente

• Capacidad de retención de agua del suelo

• Riego completo y puntos de recarga

• Drenaje, tasas de recarga de aguas subterráneas

• Intercepción de lluvia

• Eficiencia de riego

• Saturación y capacidad de campo

Interpretación de datos

Software IrriMAX Live
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Determinación de la zona radicular
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// Determinación de la zona radicular
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// Determinación de la zona radicular
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// Determinación de la zona radicular
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// Detección del drenaje
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// Determinación del punto de capacidad de campo
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// Relacionar la Eto con el consumo de agua 
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//
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// Ayuda a la decisión: dosis y frecuencia de riego
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//
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• Podemos conocer y delimitar la zona radicular

• Evitamos el drenaje y pérdida de agua y fertilizantes

• Conocemos los límites del riego, tanto por arriba como por abajo.

• Determinamos dosis máximas y frecuencia de los riegos.

Resumen
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//

• Experiencia con datos

• Tranquilidad y seguridad de que lo está haciendo bien, 
no va a ciegas

• Ahorro de agua

• Ahorro de energía

• Ahorro de fertilizantes

• Mejor sanidad vegetal

• Mejor y/o mayor producción

• Eficiencia

Resultados para el gestor
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El módulo “Control del riego” de VEGGA recoge la información de los sensores (suelo, planta, 

clima y consumos) conectados a programadores Agrónic, y de datos provenientes de API’s, y 

los procesa para visualizarlos a través de gráficas y registros. El usuario puede analizar los datos 

representados, y determinar y realizar el tipo de riego más adecuado para su cultivo.

Nube

VEGGAProgramador AgrónicMódulo externo

Sensores 
Clima + Planta +Suelo

API



▪

▪

▪

▪

▪

▪

▪

▪



El módulo “Clima-Planta-Suelo” permite convertir los datos recibidos por los sensores en cálculos 

tipo y gráficos por sector de: 

Evapotranspiración (ETo) 

Déficit de presión de vapor (DPV)

Punto de rocío (PR)

Agua disponible en el suelo

Balance hídrico (ETc - Riego aplicado - Lluvia) 





Análisis de datos de riego y fertirrigación 1

Programación de riego y fertirrigación 2



Riego en función de la tarifa eléctrica4

Gestión de pedidos de fertilizantes3
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Estado hídrico del suelo

Riego aplicado

Estado hídrico del cultivo

Vigor del cultivo





Gestión de actividades Registro automático de la fertirrigación

Inventario del MAPA Gestión de costes y productividad





➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢



➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢

➢







https://www.veggadigital.com/


ELECCIÓN DEL SISTEMA DE RIEGO 
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CUENTA Y MANTENIMIENTO
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o Riego subterráneo

o Calidad de agua y criterios de diseño

o Mantenimiento de goteros
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Ventajas

• Protegida de los daños por paso de maquinaria y labores 
de cultivo.

• Protegida por los daños por fauna.

• Ahorro de agua. Reducción de las pérdidas por 
evaporación.

• Aplicación más eficiente de agua y fertilizantes, justo en 
las raíces.

• Mejora la nutrición de la planta. Se administra el agua y los 
nutrientes directamente al sistema radicular, especialmente 
aquellos que son poco móviles en el suelo como el K y el P.

Riego por goteo subterráneo
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// Riego por goteo subterráneo

Ventajas

• Disminuye el crecimiento de malas hierbas.

• Permite seguir regando durante la cosecha u otras 
labores de cultivo. 

• Menor humedad en superficie  beneficio contra las 
enfermedades criptogámicas.
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//

Inconvenientes

• Instalación más cuidadosa y goteros adecuados.

• Temor a las obstrucciones por tierra o raíces.

• Temor al buen funcionamiento porque no vemos 
el agua en superficie.

• Correcto mantenimiento.

Riego por goteo subterráneo
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//

Condicionantes

• Buen diseño y buena instalación.

• Material adecuado.

• Buen manejo del riego.

• Correcto mantenimiento.

Riego por goteo subterráneo
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// Riego por goteo subterráneo
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//

Contador
Válvulas de aire o ventosas
Válvulas de lavado en colectores

Diseño
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// Diseño. Lavado del sistema
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// Diseño. Colectores de lavado.
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// Diseño. Ventosas.
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// Diseño. Colectores de lavado.
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// Diseño. Colectores de lavado.
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// Diseño. Colectores de lavado.
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//

Goteros de bajo caudal.         0,7 - 1 – 1,6 – 2,3 l/h

Para evitar el efecto chimenea en suelos con poca infiltración.

Riego por goteo subterráneo
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// Riego por goteo subterráneo
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//

Mecanismo antisifón,  no antidrenante.

• Evita la entrada de agua y suciedad por succión
• Evita la entrada de agua por inundación del campo

RGSRiego por goteo subterráneo
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//

Cómo distribuir los goteros
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Suelo arcilloso Suelo franco Suelo arenoso

Tipo de suelo
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//

UNIRAMDRIPNET AS

1,6 l/h y 2 l/h              1,6 l/h y 2,3 l/h              

Distancia goteros : 50, 60 ,75 cm              

Material
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// Material
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// Barrera antiraíces
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// Antisucción
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//

Instalación - maquinaria
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// Instalación
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// Instalación
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// Instalación
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// Instalación
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// Riego por goteo subterráneo

55 cm55 cm

40 cm40 cm
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CALIDAD DE AGUA Y CRITERIOS DE DISEÑO
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// Calidad de agua

Parámetros químicos

• Tienen influencia sobre el cultivo.

Parámetros físico-químicos

• Condicionan el diseño de la instalación.

• Influye sobre las labores de mantenimiento de la instalación.
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// Calidad de agua

Para evaluar la calidad del agua
Es esencial un análisis del agua

wEC
Ca 
+ 

Mg
Na

3CO
+ 

3HCO
Cl 4SO B N-3NO pH

TSS, TDS, Fe, Mn, DOB, DOC, Turbiedad, Tamaño de partículas, Arena



www.regaber.com

// Calidad de agua
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// Calidad de agua

pH = 8.2

EC= 2.3 dS/m

TSS= 30000 ppm

Organic Matter = 30%

Mineral Matter = 70%

Turbidity = >1000

Hardness = 400 mg/l as CaCO3

Alkalinity = 520 mg/l as CaCO3

Filter Level = 50 -70 -120-200 
microns and without filtration.
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// Calidad de agua
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// Calidad de agua

ARENA

Profundidad
ANILLAS

Superficie/Profundidad

MALLA

Superficie

Tipos de filtros
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// Calidad de agua
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// Calidad de agua

Calidad de agua según la fuente

Pozo: Arena, limo, hierro y manganeso.

Balsa: Algas.

Canal: Algas, limo.

Río: Algas, limo, huevos, etc.
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// Calidad de agua. Tratamiento previo

Balsas de decantación

Retienen partículas inorgánicas gruesas en suspensión

RECOMENDABLE EN POZOS PROFUNDOS

Hidrociclón
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// Calidad de agua. Balsas

Oxidación del Hierro y del Manganeso a través del Aire en diferentes pH:

El Aire contiene 21 % de Oxigeno
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// Calidad de agua. Balsas

Entrada opuesta a la salida.
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// Calidad de agua. Balsas
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// Calidad de agua. Balsas
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// Calidad de agua. Balsas

Considerar los vientos predominantes.
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//

MANTENIMIENTO
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// Mantenimiento de goteros y tuberías
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// Mantenimiento de goteros y tuberías

• Revisión y control

• Lavado de laterales

• Tratamientos con ácido

• Tratamientos oxidantes

• Prevención de la entrada de raíces (en goteo subterráneo)

• Procedimientos
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// Mantenimiento de goteros y tuberías

Revisión

4 5

4
5

4
5

4
5

4
5

Head 
Control

Submain
Pipe

Dripper
Lines
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// Mantenimiento de goteros y tuberías

Revisión

Es difícil recuperar un gotero totalmente obturado.
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// Lavado de laterales
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// Lavado de laterales
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// Válvula automática de lavado
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// Válvula automática de lavado
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// Lavado de laterales
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// Lavado de laterales

Bacteria1<55 horas

arcilla2<21 horas

Color0.1<230 dias

limo200–5066 segundos

Arena2000 - 2006 segundos

PartículasDiámetro  partícula
(Micron)

Tiempo de 
sedimentación

(1m)
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// Lavado de laterales

Velocidad del agua 0,4 m/s.

Mínimo al inicio y al final de la 
campaña de riego.

Antes de hacer tratamientos y/o 
después.
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// Tratamientos
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// Ácidos

Tipos de ácidos

Acido Fosfórico H3PO4 - 85%

Acido Nítrico HNO3 - 60% 

Acido Clorhídrico HCL - 33%.

Acido Sulfúrico - H2S04 at 98%

Concentración de ácido en el agua:

• Bajar el pH a 2-3

• La concentración del ácido en el agua = 0.6%.

• El periodo de inyección de ácido en el tratamiento tiene 
que ser de 10 – 15 min.

• Al fin del tratamiento es necesario seguir regando por lo 
menos media hora mas.
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// Ácidos

Sirve para eliminar los carbonatos o precipitados de 
fertilizantes.
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// Ácidos
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// Oxidantes
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// Oxidantes
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// Mantenimiento del sistema de riego

Tratamientos oxidantes

• Hipoclorito de sodio (lejía) (preventivo):

• Puede ser continuo o puntual

• Puntual: 5-10 ppm (mg/litro) = 5-10 g Cl cada 1000 litros. Máximo: 30 ppm

• Se realiza al final del riego

• Al día siguiente hay que hacer un lavado

• Agua oxigenada (correctivo):

• Reacción fuerte.

• Permitido en agricultura orgánica.

• Se aplican 100-200 ppm. Riqueza del 35%.

• Precauciones como si fuera un ácido.
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// Oxidantes

Biofilm - Bacterias



www.regaber.com

// Oxidantes
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// Oxidantes

Biofilm - Bacterias
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// Oxidantes

Tratamiento con agua oxigenada

No deja ningún residuo.

Se puede dejar dentro de las tuberías de goteo.

Se puede usar para la desinfección de aguas o para tratamientos de choque.
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// Oxidantes

Tratamiento con agua oxigenada
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// Procedimiento
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// Procedimiento

Tiempo de tránsito o avance 
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// Tratamiento con Pendimethalina
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// Tratamiento con Pendimetalina

• La aplicación de Pendimetalina se hará por 
cantidad de goteros.
1/8 g por gotero.

• En el manual de Mantenimiento de 
Regaber se detalla el procedimiento.
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// Tratamiento con Pendimetalina

CUANDO NO DEBEN USARSE HERBICIDAS PARA EVITAR
LA INTRUSIÓN DE RAÍCES.

a) Cuando el suelo esté saturado (debido a lluvia o riego)
b) Cerca del momento de plantado o de sembrado del cultivo y/o cuando el
volumen de las raíces es muy pequeño.
c) En substratos.

ANTES DEL TRATAMIENTO
Algunos días antes del tratamiento realizar las siguientes pruebas:
• Hacer fluir el agua durante 20 minutos. Si se forman charcos, el suelo está
demasiado húmedo y no es adecuado para el tratamiento.
• Revisar pérdidas y roturas en las líneas regantes. Reparar todas antes del
tratamiento.
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// Otras consideraciones

• Arenilla. (no se puede eliminar)

• Mantener en buen estado el filtro principal.

• Realizar lavados de las tuberías.

• Instalar filtros de seguridad.

• Evitar succión del sistema.
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// Otras consideraciones

Fertirrigación

1. Comprobar que el fertilizante es totalmente soluble.

2. No utilizar fertilizantes que contengan calcio (p.ej. Nitrato de calcio.

3. No inyectar hierro iónico, utilizar siempre quelatos de buena calidad.

4. Considerar el uso de abonos orgánicos ya que favorecen biofilm.

5. Utilizar polyfosfatos, nunca ortofosfatos.

6. No aplicar en concentraciones muy altas.

7. Respetar siempre el tiempo postriego. No debe quedar fertilizante dentro de las tuberías.
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// Resumen

• Para cualquier problemática existe una solución.

• Se debe prevenir y detectar a tiempo.

• El mantenimiento es imprescindible.
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Manual de mantenimiento 
Goteo
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

El lavado del sistema consiste en la apertura de las válvulas de purga en la línea principal, las líneas secundarias o los 
laterales de goteo mientras están en presión. Este procedimiento aumenta la velocidad del flujo del agua dentro de la tu-
bería para limpiar de contaminantes las paredes internas y los filtros del gotero, arrastrando y eliminando de este modo los 
contaminantes hacia fuera del sistema.

El lavado debe realizarse a intervalos regulares. Se recomienda realizarlo una vez al mes. Este lavado regular del sistema 
reducirá considerablemente la carga de material orgánico y mineral, minimizando por lo tanto la cantidad de productos 
químicos requerida.

El lavado puede ser manual o automático según se disponga o no de electroválvulas para ello. En la instalación existe la 
posibilidad de conectar todos los finales de los laterales a un conector de drenaje para facilitar el lavado del sistema. Si 
no se ha instalado este colector, bastará con abrir los finales de los laterales. Se recomienda no abrir más de 5 laterales 
al mismo tiempo.

LAVADO DEL SISTEMA

¿POR QUÉ ES IMPORTANTE EL MANTENIMIENTO?
Con la realización de un programa de mantenimiento de nuestros sistemas de riego conseguiremos:
- Mantener el sistema funcionando al máximo de sus prestaciones.
- Aumentar la expectativa de vida del sistema.

Es este manual se ofrecen unas pautas sencillas para llevar a cabo el programa de mantenimiento.  Principalmente se 
indican las directrices del mantenimiento preventivo para evitar obstrucciones. El programa de mantenimiento incluye tres 
aspectos:

1. Lavado del sistema
2. Inyección química
3. Prevención de la entrada de raíces en el sistema (en goteo subterráneo)
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

INYECCIÓN QUÍMICA
La inyección de diferentes productos puede evitar o eliminar obstrucciones.

Los productos a inyectar pueden ser:

 · Ácidos
 · Oxidantes: cloro o agua oxigenada

Antes de la inyección química es conveniente realizar un lavado, como se ha indicado en el epígrafe anterior.

El procedimiento para realizar la inyección química es el siguiente:

1. Conocer el caudal al inicio del sistema. Este dato se puede conocer si existe caudalímetro o contador volumétri-
co. En caso de no disponer de dispositivo de medición se puede estimar en función del número de goteros y del 
caudal de los mismos.

2. Calcular la dosis a inyectar.
3. Realizar la inyección
4. Lavar el sistema teniendo en cuenta los tiempos de avance, para eliminar completamente cualquier resto del  

producto inyectado.

Distancia entre goteros (m) 0,3 0,5 0,8 1,0
Caudal nominal gotero (l/h) 0,8 1,1 1,6 2,7 0,8 1,1 1,6 2,7 0,8 1,1 1,6 2,7 0,8 1,1 1,6 2,7
Longitud total de lateral (m)

100 29 21 14 8 36 26 18 11 51 37 25 15 64 47 32 19
200 32 23 16 9 40 29 20 12 57 41 29 17 73 53 36 22
300 33 24 17 10 43 31 21 13 61 44 30 18 77 56 39 23

Distancia entre goteros (m) 0,3 0,5 0,8 1,0
Caudal nominal gotero (l/h) 1,0 1,6 2,3 3,5 1,0 1,6 2,3 3,5 1,0 1,6 2,3 3,5 1,0 1,6 2,3 3,5
Longitud total de lateral (m)

100 16 12 8 5 30 18 13 8 43 27 19 12 52 33 23 15
200 18 13 9 6 33 21 14 9 49 31 21 14 59 37 26 17
300 19 14 10 6 35 22 15 10 52 33 23 15 63 39 27 18

Líneas de goteros de 16 mm - 14,2 mm DI

Líneas de goteros de 17 mm - 14,6 mm DI

Tiempo de avance en minutos:
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

INYECCIÓN DE ÁCIDOS
Pueden utilizarse ácidos para disolver, prevenir y/o descomponer sales, carbonatos, fosfatos, hidróxidos, etc.

NOTA: El tratamiento de ácido no es efectivo con la mayor parte de las sustancias orgánicas.

Los ácidos son tóxicos y peligrosos para los seres humanos.
Antes de usar ácido, leer todas las instrucciones para el tratamiento con ácido y todas las disposiciones 
legales y las instrucciones del fabricante.

• Siempre agregue ácido al agua – NUNCA agregue agua a un ácido.
• Evitar el contacto con los ojos. El contacto de ácido con los ojos puede causar ceguera.
• Evitar el contacto con la piel. El contacto del ácido con la piel puede causar quemaduras.
• Usar ropa de protección cuando trabaje con ácido. Usar gafas de seguridad, guantes, 

máscara, pantalones largos, camisas de manga larga, y calzado alto y cerrado.
• Evitar ingerir e inhalar. Ingerir ácido o inhalar sus vapores puede ser fatal.
• Durante el tratamiento deberá estar presente un segundo operario que podrá, llegado el 

caso, brindar primeros auxilios.

SEGURIDAD

PRECAUCIÓN

Para aplicar un tratamiento de ácido al sistema, realizar los siguientes pasos:

1. Verificar que la bomba de inyección sea resistente al ácido
2. Antes de comenzar el tratamiento, lavar bien todos los componentes del sistema usando el caudal máximo
3. Inyectar el ácido en el sistema.
4. Desactivar la bomba de inyección.
5. Continuar con el sistema en marcha durante el tiempo requerido según la Tabla de Avance (Página 3).
6. Lavar con agua limpia la bomba de inyección después de cada uso.

CONCENTRACIONES DE ÁCIDO

La concentración del ácido agregado al agua de riego depende del tipo de ácido que se use y de su porcentaje.

NOTA: Los ácidos son muy corrosivos para materiales tales como acero, aluminio, etc. Las tuberías de PE y PVC 
son resistentes a los ácidos. Considerar estos factores antes de planificar el tratamiento. Consultar a Regaber® en 
caso de duda.

Porcentaje de Ácido Concentración Recomendada en Agua Tratada
Ácido Clorhídrico, 33% 0,6%
Ácido Fosfórico, 85% 0,6%

Ácido Nítrico, 60% 0,6%
Ácido Sulfúrico, 65% 0,6%

Concentraciones de Ácido Recomendadas
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Si el ácido a utilizar tuviese un porcentaje diferente a lo indicado en esta tabla, se deberá ajustar la concentración de acuer-
do al porcentaje del ácido a utilizar en relación a las concentraciones recomendadas en la tabla anterior.

CALCULAR LA CONCENTRACIÓN DE ÁCIDO CUANDO SE USA UNA CONCENTRACIÓN DIFERENTE.

EJEMPLO:

Se dispone de Ácido Sulfúrico al 98%. ¿Qué porcentaje debe usarse?
Y x 98% = 0,6% x 65%

Y           = (0,6% x 65%) / 98% = 0,4%

Para conseguir la concentración de 0,6% de ácido en el agua hay que inyectar 1 litro de ácido por cada 1 m3/h de caudal 
de agua en el sistema a tratar, durante 10 minutos.

NOTA: Para verificar si el tratamiento es eficiente el pH en el punto más alejado deberá ser menor a 3 durante por 
lo menos 3 minutos.

EJEMPLO:

Caudal del equipo: 50 m3/hora
Ácido necesario: 50 litros
Tiempo de inyección:     10 minutos

Conentración de ácido requerida = 50 litros
(50 m3/hora x 1000 l/m3 x 1h/ 60min) x 10 min. = 0,6 %

Efecto del ácido en la disolución de sales.
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INYECCIÓN DE CLORO
El cloro es un oxidante fuerte. Resulta útil para los siguientes propósitos:

1. Evitar y eliminar el crecimiento de cieno orgánico, cieno ferroso, cieno sulfuroso.
2. Oxidar elementos tales como Hierro, Azufre, Manganeso, etc.
3. Limpiar de sedimentación orgánica y cieno bacteriano los sistemas de riego.
4.   Mejorar la eficiencia de la filtración, especialmente en filtros de grava o arena.

NOTA:  El cloro es efectivo solamente sobre materia orgánica. El cloro no es efectivo sobre materia inorgánica 
como arena, limos, etc.

El cloro (líquido, sólido o gaseoso) es tóxico y peligroso para los seres humanos.
Antes de usar cloro, leer todas las instrucciones para el tratamiento con cloro y todas las disposiciones 
legales y las instrucciones del fabricante.

• Antes de llenar cualquier tanque con solución de cloro, lavar completamente para limpiar 
cualquier resto de fertilizante u otro producto químico.

• Evitar el contacto con los ojos. El contacto de cloro con los ojos puede causar ceguera.
• Evitar el contacto con la piel. El contacto del cloro con la piel puede causar quemaduras.
• Usar ropa de protección cuando trabaje con cloro. Usar anteojos, guantes, máscara, 

pantalones largos, camisas de manga larga, y calzado alto y cerrado.
• Evitar ingerir e inhalar. Ingerir cloro o inhalar sus vapores puede ser fatal.
• Durante el tratamiento deberá estar presente un segundo operario que podrá, llegado el 

caso, brindar primeros auxilios.

SEGURIDAD

PRECAUCIÓN

Las formas más habituales del cloro son:

1. Cloro sólido (Hipoclorito de Calcio, contiene 60-85% de cloro activo). En caso de aguas duras o con pH alto se reco-
mienda evitar su uso.

2. Cloro líquido (Hipoclorito de Sodio (lejía), contiene 7-13% de cloro activo). El cloro líquido es inestable y se descom-
pone con el tiempo, la temperatura y la radiación solar. No almacenarlo por períodos prolongados. Mantener alejado 
de la luz solar directa.

La frecuencia de este tratamiento se determinará de acuerdo a la calidad del agua en el sistema, pudiendo ser esta fre-
cuencia diaria, semanal, mensual, etc.
El cloro puede inyectarse en dos puntos diferentes del sistema. Cada posición tiene sus ventajas y desventajas. 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Durante la inyección de cloro no se debe reducir el nivel de pH del agua por debajo de 6.
La cantidad de cloro necesaria depende de la calidad del agua, de la limpieza de las tuberías y del tamaño del sistema.

NOTA: Es peligroso inyectar cloro y ácido en el mismo punto de inyección al mismo tiempo. Cuando sea necesario 
reducir el pH usando inyección de ácido se debe inyectar el cloro y el ácido en dos puntos diferentes con una sepa-
ración mínima entre ellos de 3 metros.

NOTA: El contacto directo entre el cloro y los fertilizantes puede causar una reacción térmica explosiva. No se re-
comienda la inyección de cloro en agua de riego que contiene fertilizantes.

La concentración de cloro nunca debe ser mayor a 30 ppm (miligramos/litro) en el punto de inyección. Lo importante es 
conocer el cloro residual en el punto más alejado del sistema. Se ha de medir la concentración de cloro residual en ese 
punto y con ese dato ajustar la concentración de inyección al inicio. La concentración de cloro residual debe ser menor a 3 
ppm. Para la medición del cloro existen en el mercado unos kits con tiras reactivas. Antes de tomar la muestra, debe abrirse 
el final de la línea de goteros para permitir que el agua fluya durante 10-15 segundos.

El caudal de inyección de cloro, en el caso de utilizar hipoclorito de sodio (lejía) se calcula de la siguiente forma:

NOTA: El tiempo de inyección recomendado es como mínimo de 45 minutos.

NOTA: Todas las recomendaciones de este manual son para cultivos en campo abierto. Para tratamientos en culti-
vos protegidos (invernaderos, túneles, etc.) consultar con Regaber®.

Ubicación de punto de inyección Observaciones

Tan cerca como sea posible de la bomba principal 
de la fuente de agua (río, represa, pozo)

Evita el crecimiento del cieno bacteriano en la tubería principal y protege el 
sistema de riego mejor que cuando el punto de inyección está lejos de la 

fuente de agua
Lejos de la bomba principal y tan cerca como sea 

posible del campo tratado
No protege la tubería principal y no se recomienda en casos de efluentes, 

sulfuros, hierro y manganeso.

Punto de inyección

Caudal de la solución de cloro que se inyecta en el sistema = 5 ppm * 100 m3/h
10% *10 = 5 l/h de solución de cloro
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INYECCIÓN PERÓXIDO DE HIDRÓGENO (AGUA OXIGENADA)
El peróxido de hidrógeno es un potente agente oxidante y es efectivo para lograr lo siguiente:

1. Prevenir la acumulación del cieno bacteriano en las tuberías.
2. Limpiar los sistemas de riego de los sedimentos orgánicos acumulados y del cieno bacteriano.
3. Oxidar micro elementos (como el hierro y sulfuro) y oligoelementos (como el manganeso) y para evitar la propa-

gación bacteriana.
4. Mejorar la filtración principal y secundaria bajo condiciones de elevada carga orgánica.

El peróxido de hidrógeno libera átomos de oxígeno que reaccionan rápidamente para oxidar materia orgánica.
Las ventajas del peróxido de hidrógeno son su rápida velocidad de reacción y su inocuidad para el medio ambiente. No 
causa contaminación del terreno, no daña los acuíferos del agua, e indirectamente pone más oxígeno a disposición del 
suelo y las plantas.

La velocidad de la reacción de oxidación implica que el peróxido de hidrógeno es consumido inmediatamente al tomar 
contacto con el agua de riego; es biodegradable.
Es adecuado también para la oxidación del hierro y el manganeso.
Se usa habitualmente en invernaderos y túneles, o sobre sustratos ya que los sistemas de riego para todos ellos atraviesan 
sólo cortas distancias. Además de esto, la cloración puede causar daños significativos a las raíces en sustratos.

La concentración de peróxido de hidrógeno requerida en la entrada del sistema depende de la calidad del agua (potencial 
de oxidación y la reducción y concentración de la materia orgánica en el agua). Generalmente, se requieren entre 1 y 10 
cc de peróxido de hidrógeno (agente activo) por cada metro cúbico de agua.

NOTA: El peróxido de hidrógeno no es efectivo sobre materia inorgánica como arena, limos, etc.

NOTA: No usar peróxido de hidrógeno cuando las tuberías y/o depósitos de almacenamientos son de acero o con 
recubrimiento de cemento. 

El peróxido de hidrógeno es tóxico y peligroso para los seres humanos.
Antes de usar peróxido de hidrógeno, leer todas las intrucciones de tratamiento del fabricante y las dis-
posiciones legales.

• Antes de llenar cualquier tanque con solución de peróxido de hidrógeno, lavar completa-
mente para limpiar cualquier resto de fertilizante u otro producto químico.

• Evitar el contacto con los ojos. El contacto de peróxido de hidrógeno con los ojos puede 
causar ceguera.

• Evitar el contacto con la piel.
• Usar ropa de protección. Usar gafas de seguridad, guantes, máscara, pantalones largos, 

camisas de manga larga, y calzado alto y cerrado.
• Evitar ingerir e inhalar.
• Durante el tratamiento deberá estar presente un segundo operario que podrá, llegado el 

caso, brindar primeros auxilios.

SEGURIDAD

PRECAUCIÓN
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La frecuencia de este tratamiento se determinará de acuerdo a la calidad del agua en el sistema, pudiendo ser esta fre-
cuencia diaria, semanal, mensual, etc. 

El peróxido de hidrógeno puede inyectarse en dos puntos diferentes del sistema. Cada posición tiene sus ventajas y des-
ventajas.

La concentración de peróxido de hidrógeno no debe ser mayor de 500 ppm (miligramos/litro) en el punto de inyección. Lo 
importante es conocer el peróxido de hidrógeno residual en el punto más alejado del sistema. Se ha de medir la concen-
tración de peróxido de hidrógeno residual en ese punto y con ese dato ajustar la concentración de inyección al inicio. La 
concentración de peróxido de hidrógeno residual debe ser menor a 3 ppm. Para la medición del peróxido de hidrógeno 
existen en el mercado unos kits con papel de tornasol para medir las concentraciones. Antes de tomar la muestra, debe 
abrirse el final de la línea de goteros para permitir que el agua fluya durante 10-15 segundos.

El caudal de inyección de peróxido de hidrógeno se calcula como se indica a continuación. Estos ejemplos muestran cómo 
calcular la dosificación inicial para diferentes concentraciones de peróxido de hidrógeno, donde:

NOTA: El tiempo de inyección recomendado es como mínimo de 45 minutos y máximo una hora.

NOTA: El contacto directo entre el peróxido de hidrógeno y los fertilizantes puede causar una reacción térmica 
explosiva.
La inyección de peróxido de hidrógeno en agua de riego que contiene fertilizantes no es peligrosa.

Ubicación de punto de inyección Observaciones

Tan cerca como sea posible de la bomba principal 
de la fuente de agua (río, represa, pozo)

Evita el crecimiento del cieno bacteriano en la tubería principal y protege el 
sistema de riego mejor que cuando el punto de inyección está lejos de la 

fuente de agua
Lejos de la bomba principal y tan cerca como sea 

posible del campo tratado
No protege la tubería principal y no se recomienda en casos de efluentes, 

sulfuros, hierro y manganeso.

Punto de inyección

V = Volumen (cc) del peróxido de hidrógeno que debe añadirse al agua de riego durante 45 minutos.
C= Concentración deseada de peróxido de hidrógeno en el agua (ppm).
Q= El caudal horario del sistema tratado (m3/h).

• Para calcular el volumen del peróxido de hidrógeno requerido (35%) que debe inyectarse en el agua de 
riego durante 45 minutos, usar la siguiente fórmula:   V(cc)= 2,5 x C (ppm) x Q (m3/h)

• Para calcular el volumen de peróxido de hidrógeno requerido (50%) que debe inyectarse en el agua de 
riego durante 45 minutos, usar la siguiente fórmula:   V(cc)= 1,8 x C (ppm) x Q (m3/h)

EJEMPLO:

Calcular el volumen de peróxido de hidrógeno requerido (50%) que debe inyectarse en el agua de riego 
usando los siguientes datos:

La concentración de peróxido de hidrógeno requerida en el agua y el sistema = 29 ppm.
La concentración residual de peróxido de hidrógeno es = 1 ppm

C= 29 + 1 = 30 ppm
V(cc) = 1,8 x C (ppm) x Q (m3/h)
         = ,8*30*100= 5400 cc
         = 5,4 litros de peróxido de hidrógeno (50%), que se inyectará durante 45 minutos en un sistema con  
            100 metros cúbicos por hora.
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EVITAR LA INTRUSIÓN DE RAÍCES EN GOTEO SUBTERRÁNEO
Una programación adecuada del riego puede evitar o minimizar la posibilidad de obstrucción por intrusión de raíces. Este 
hecho podría producirse si el terreno está muy seco y la planta necesita agua, en ese caso las raíces buscan la humedad.

Si existe la necesidad de que el cultivo tenga “períodos secos” durante y/o al final de su temporada de riego, se pueden 
implementar dos programas alternativos:

a) Una serie de ciclos de riego breves (técnicos) que mantengan un mayor contenido de humedad en el suelo, 
alrededor del gotero, sin interferir en la decisión agronómica de los “períodos secos”.

b) Inyectar la dosis precisa de herbicida para impedir el crecimiento de los extremos de las raicillas cercanas al 
gotero sin dañar la planta.

HERBICIDAS Y DOSIS

Se aconseja el uso de Pendimethalina. Para calcular la cantidad de un producto comercial a inyectar se debe proceder de 
la siguiente manera:

a) Utilizar un coeficiente de valor 6 (seis) y dividir por el porcentaje de la sustancia activa del producto comercial.
b) El resultado de este cálculo es el volumen en centímetros cúbicos (cc) del producto comercial a inyectar por 

cada gotero.
c) Multiplicar el número de goteros por unidad de superficie a tratar por el volumen del producto comercial calculado 

anteriormente (b).

DETERMINACIÓN DE LA CANTIDAD Y FRECUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS.

El número de tratamientos por temporada con herbicida debe  ser de 1 a 2 dependiendo del tipo de suelo, interrupciones 
accidentales o inducidas de riego y duración de la temporada de fertilización y del riego.

                            6 / % de sustancia activa del producto comercial = cc producto/gotero.
	 	 	 El	numero	6	es	un	coeficiente	que	simplifica	la	conversión	de	unidades.

Si el producto comercial tiene un porcentaje del 33%: 6/33 = 0,182 cc/gotero. Por lo tanto, con 1 litro de producto tendre-
mos para 5.495 goteros.

Una hectárea con 6.500 metros de líneas regantes con goteros a 0,5 m de separación entre ellos.
6.500 m dividido 0,5 m equivale a 13.000 goteros por hectárea.
La dosis a inyectar será de 13.000 goteros multiplicada por el volumen en cc por gotero del producto comercial calculado 
anteriormente.

Observación: En caso de que el número de goteros por metro lineal de línea regante sea mayor de 3, la cantidad de gote-
ros se calculará para 3 goteros por metro y no de acuerdo a la cantidad real de goteros.

EJEMPLO:
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En casos de suelos arenosos (más de 70 % de arena y menos de 8 % de arcilla) se recomienda realizar el tratamiento del 
herbicida separando la aplicación en dos inyecciones, cada una de éstas deberá ser la mitad de la dosis calculada para 
una sola aplicación. El intervalo de estas dos inyecciones será de dos (2) semanas.

CUANDO NO DEBEN USARSE HERBICIDAS PARA EVITAR LA INTRUSIÓN DE RAÍCES.

El tratamiento está contraindicado en las siguientes condiciones:
a) Cuando el suelo esté saturado (debido a lluvia o riego)
b) Cerca del momento de plantado o de sembrado del cultivo y/o cuando el volumen de las raíces es muy pequeño.
c) En substratos.
d) Cuando las autoridades pertinentes no permiten el tratamiento específico.

ANTES DEL TRATAMIENTO

Algunos días antes del tratamiento realizar las siguientes pruebas:
• Hacer fluir el agua durante 20 minutos. Si se forman charcos, el suelo está demasiado húmedo y no es adecuado 

para el tratamiento.
• Revisar pérdidas y roturas en las líneas regantes. Reparar todas antes del tratamiento.

Herbicida al 33% de Pendimethalina 6/33 = 0,182 cc
Número total de goteros a tratar 13.000 goteros
Cantidad total de herbicida 13.000 x 0,182 = 2.366 cc = 2,37 litros
Caudal de la bomba de inyección (dato) 240 l/h

20 minutos = 60/3
240 l/h / 3 = 80 litros a aplicar en 20 min
Estos 80 litros estarán compuestos por 77,63 litros de agua y 2,37 litros de herbicida.

Calcular la cantidad mínima de herbicida y agua requerida para 20 minutos de inyección de acuerdo con las especificacio-
nes de la bomba.

PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO

1. Abrir el paso del agua y dejar fluir hasta que la presión se estabilice.
2. Llenar un tanque limpio con un volumen de agua igual al requerido para 20 minutos de inyección (77.63 litros en 

el ejemplo anterior).
3. Agregar inmediatamente el herbicida al agua del tanque.
4. Inyectar el tratamiento desde el tanque al sistema. Si se ha calculado correctamente la solución, la inyección 

terminará en 20 minutos.
5. Antes de cerrar el sistema, dejar que el agua continúe fluyendo en éste durante el período de tiempo requerido 

(Ver Tiempo de Avance, página 3)

NOTA: Dejar el sistema regando después de la inyección hasta que termine el tiempo de avance (página 3).
Después del tratamiento esperar al menos 24 horas antes del próximo ciclo de riego.

EJEMPLO:
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