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RIEGO TECNIFICADO, RIEGO LOCALIZADO, RIEGO PRESURIZADO

Existen diferentes alternativas para la tecnificacion de un determinado método de riego,
entendiéndose por ello el uso de la "técnica”, para obtener el maximo beneficio del agua de riego,
es decir, que gran parte de lo suministrado vaya en directo beneficio de las plantas y no se
traduzca en pérdidas. Dentro de la tecnificacién pueden plantearse los siguientes objetivos
respecto al manejo del agua: uso de caudal adecuado; pendiente apropiada; tiempo y frecuencia
de riego segun demandas del cultivo; minima pérdida de agua por escurrimiento superficial y
percolacion profunda; entre otros.

El logro de objetivos como los planteados no siempre resulta facil, siendo uno de los mayores
problemas de manejo del agua las bajas eficiencias obtenidas con los métodos tradicionales. Al
respecto, desde hace bastante tiempo (aproximadamente 30 afios), la agricultura mundial ha ido
incorporando tecnologias que tienden a entregar el agua a las plantas en aquellos puntos del
terreno donde se desarrolla la mayor cantidad de raices, concibiéndose de este modo la idea del
Riego Localizado. Bajo este concepto de riego localizado tienen cabida todos aquellos métodos
como goteo, cintas, microaspersion, microjet, etc., los cuales requieren para su funcionamiento una
determinada presion, lo que obliga al uso de conductos cerrados o tuberias para la conduccion,
distribucién y aplicacion del agua; surgiendo el concepto de Riego Presurizado.

Luego entonces, cuando se habla de riego por goteo, se esta haciendo referencia a una forma de
tecnificacion del riego a través de la localizacion del agua aplicada, la cual es conducida por
tuberias que tienen una determinada presion interna.

Cualesquiera sea la forma de aplicar el agua (goteros, cintas, microaspersores, microjets), los
componentes utilizados para la operacion de estos métodos son similares. A continuacion se
entrega un detalle de las caracteristicas de los diferentes elementos que lo componen.

Riego por cintas en hortalizas
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COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO PRESURIZADO
Un equipo de riego presurizado consta de tres unidades fundamentales:

1. Cabezal de riego.
2. Red de conduccién y distribucion.
3. Emisores.

En la figura 1 se muestra esquematicamente la disposicién dentro de un predio o granja de los
diferentes componentes de un riego presurizado.

1. CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de un equipo de riego presurizado esta compuesto principalmente por 4 unidades o
elementos :

a) Fuente impulsara del agua.

b) Unidad de filtraje.

¢) Unidad de fertilizacion.

d) Elementos de programacion y control de flujo.

a) Fuente impulsara del agua

Sin lugar a dudas que el principal componente de un sistema de riego presurizado es la fuente
impulsora, la que debe otorgar presion y caudal de agua suficiente al sistema; situacion que debe
estar en funcion de las necesidades que demanda una instalacion en particular.

En la Figura 2 podemos observar que esta unidad o componente corresponde al grupo
motobomba, ubicado a la izquierda de la figura.

En relacion a los caudales y presiones proporcionadas por las bombas, éstas vienen
especificadas en catalogos editados por los fabricantes, donde se relaciona el caudal con la
presion y la potencia requerida para diferentes diametros de rodete o impulsor y distintos niveles
de eficiencia de funcionamiento del grupo motobomba. Las curvas que representan estas
relaciones se denominan "curvas de descarga de la bomba".

Por ejemplo, en la Figura 3 se tienen las curvas de descarga de la Bomba Modelo N610N, para
5 didmetros de rodetes.

Supongamos el caso que se tengan los siguientes requerimientos de Caudal (Q) y Presion (H):

Q =2601/m (4,33 1/s)
H = 21 m.c.a. ( metros columna de agua)

Figura 1. Esquema de la disposicion de los diferentes componentes de un sistema de riego
presurizado.
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Para la seleccion de la bomba, habria que interceptar los valores de caudal y presion
requerida, en la zona de las curvas que presenten un mayor valor de eficiencia (h%).
En el caso de la Figura 3, se escogeria una bomba de las siguientes caracteristicas :

Rodete seleccionado: Diametro (f) = 140 mm.
Potencia motor : 2 hp.

Consumo de energia : 1,5 kw/hora.

En otras situaciones la presion puede ser otorgada por un estanque elevado sobre el nivel del
suelo, un canal trazado en altura (Figura 4) o una red comunitaria de agua presurizada.

En el caso de un canal trazado en altura se utiliza la gravedad como fuente de presion. En tal
situacion se deben considerar 2 aspectos principales :

- El desnivel entre el espejo de agua de la fuente y la superficie a regar.
- El caudal requerido para dimensionar la salida del estanque auxiliar y la tuberia de
conduccidn hasta la unidad de filtros.
La situacion presentada en la Figura 4 considera también la construccién de un pequefio

estanque auxiliar ubicado al lado del canal, el que funciona como desarenador y facilita la
extraccion de agua.

b) Unidad de filtraje

Corresponde a una unidad de singular importancia en el cabezal, dado que su accién impide
el taponamiento u obturacion de los emisores. Esto nos indica que el agua que se va a aplicar al
terreno debe ir filtrada; utilizandose para tal funcion dos elementos complementarios

Filtro de arena.
Filtro de malla.

Ambos tipos de filtros deben instalarse si se utilizan aguas superficiales (canal, vertiente).
Cuando se utiliza agua de pozo se puede obviar el filtro de arena.

''''' Ettangue
auxiliac
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t
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e ]

Limea de armitares

Figura 4. Disefio de cabezal de bombeo utilizando la fuerza de gravedad.
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. Filtros de arena o también denominados filtro de grava, corresponden a recipientes o tanque de
metal, normalmente circulares, que llevan e su interior arena o grava de un determinado tamaro.

Cuando el agua atraviesa el tanque, la arena realiza el filtrado de limos, arenas finas y materia
organica,( Figuran 5).

El didmetro del tanque esta en relacion directa con el caudal de agua que se desea filtrar,
utilizandose como referencia tasas de filtraje entre 10 y 15 I/sim2 de superficie filtrante (debe
considerarse que 1 m2 de superficie filtrante equivale a tener un filtro cilindrico de 1,13 m. de
diametro). De esta manera, para filtrar caudales menores, se requerird una superficie menor, y por
lo tanto, un filtro de didmetro méas pequefio.

La limpieza de estos filtros se hace produciendo la inversion del flujo, lo que se logra con la
apertura y cierre de la valvula correspondiente.

La operacién de lavado se facilita cuando se instalan 2 filtros; de esta forma un filtro puede
estar funcionando normalmente y el otro estar en proceso de retrolavado, como se muestra en la
Figura S. Cuanto menor sea el caudal por superficie de lecho filtrante mas eficaz sera el filtrado.

La operacion de retrolavado debe efectuarse frecuentemente para que no se produzca
disminucion en la presion de operacién del sistema, permitiéndose pérdidas de carga no superiores
a los 4 a 6 metros columna de agua (m.c.a.).

Filra en funzldn
da refrolavedo

Figura 5. Retrolavado en filtros de arena y programador de riego.
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. Filtros de malla. Normalmente se sitian en el cabezal inmediatamente después del filtro de
arena y del tanque fertilizante. A diferencia de los filtros de arena que trabajan por superficie y
profundidad, los filtros de mallas sélo lo hacen por superficie, reteniendo menos cantidad de
particulas solidas.

El caudal que pase por un filtro de malla dependera de la calidad de agua, la superficie de
filtrado, el porcentaje de orificios de la malla y la pérdida de carga permitida. Para un filtro de malla
fina de acero inoxidable se admite normalmente un caudal maximo de 250 m3/h/m2 de superficie
filtrante y de 1 00 m3/h/m2 para una malla de nylon, considerando un mismo diametro de orificio
gue en la malla de acero.

En un filtro de malla limpio (Figura 6) las pérdidas de cargas varian de 1 a 3 m.c.a,,
debiéndose limpiar el filtro cuando ésta aumente sobre dichos valores.

Ambos tipos de filtros son comercializados por empresas especializadas, pero también
pueden ser construidos artesanalmente, como se ha hecho en instalaciones efectuadas por este
proyecto en el Valle del Huasco.

¢) Unidad de fertilizacion
Tanto los abonos principales como los microelementos que el parronal, frutal o cultivo
necesita, cuando se utilizan estos sistemas, pueden ser incorporados en el agua de riego, siempre
y cuando estos abonos sean solubles en agua. También pueden aplicarse acidos (acido sulfdrico,
clorhidrico, fosforico, nitrico), fungicidas y desinfectantes, como hipoclorito de sodio, por ejemplo.
Existen dos clases de aparatos para la incorporacion de abonos al agua: los tanques de
fertilizacion y los inyectores de abono.

c-1) Tanque de fertilizacion
Los tanques de fertilizacién, en general son depésitos de 20-200 litros, en donde se coloca el
abono. De acuerdo a como funcionan pueden dividirse en dos tipos:

*Tipo Venturi

Son dispositivos muy sencillos que pequefias. La mayor ventaja de este tipo de
consisten en una pieza en forma de T con un fertilizador es su bajo costo y facil
mecanismo Venturi en su interior. El mantencién.

mecanismo venturi aprovecha un efecto
vacio que se produce a medida que el agua
fluye a través de un pasaje convergente que
se ensancha gradualmente (Figura 7). El
Venturi funciona cuando hay diferencia entre
la presion del agua entrante y la de la
combinacién de agua y fertilizante saliente al
sistema de riego.

Este dispositivo generalmente se instala
en paralelo, debido a que el caudal que
circula por el sistema rebasa la capacidad del
propio Venturi. Por este motivo los
dispositivos mas usados se basan en una :
combinacién del principio Venturi y de E I 2
diferencia de presion. Si se decide instalar el
Venturi en paralelo se requerira una
diferencia de presion entre la entrada y salida
del orden del 20%. Es necesario indicar que
el tanque tipo Venturi tiene una capacidad de
succion reducida, por lo que se recomienda
Su uso, principalmente en instalaciones

140 ATy

255 arif.
! L a3 mm

1

Figura 6. Filtro de malla
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* Tipo tanque en paralelo

Son dispositivos cuya principal caracteristica es la de poseer un depdsito donde se pone la
solucion concentrada de abono que quiere incorporarse a través del sistema de riego. En su
interior alcanza la misma presion que en la red de riego una vez que ha sido cerrado. Por este
motivo, el tanque debe ser metalico o de plastico reforzado, colocandose paralelamente a la
conduccién principal,. En ésta, se instalan dos tomas de enganche rapido separadas por una
valvula para producir una diferencia de presion entre ellas.

Estos tanques son sencillos y de buen funcionamiento aunque presentan el inconveniente de
no mantener una aplicacién uniforme, ya que la concentracion de abono va disminuyendo con el
riego hasta el final del mismo. Para solucionar este inconveniente se recomienda consumir una
carga del tanque por unidad operacional de riego.

c-2) Inyector de fertilizante

Los inyectores de fertilizantes, al igual que los fertilizadores tipo Venturi, utilizan un tanque
abierto sin refuerzos en los que se agrega el fertilizante, siendo luego inyectado éste a la red a
través de algln tipo de bomba como las siguientes:

- Bombadeinyeccidn eléctrica.
- Bombadeinyeccidon hidraulica.
- Bombadel sistema.



*  Bombade inyeccidn eléctrica

Son bombas de diafragma con caudal variable en las que se puede regular con toda precision
la cantidad de solucién de abono que se desea incorporar. El Unico inconveniente, ademas del
costo, es la necesidad de una fuente de energia.

*  Bombade inyeccién hidraulica

En este tipo de inyector el motor eléctrico se sustituye por uno de accionamiento hidraulico,
gue usa la propia energia del agua de la red para mover sus mecanismos.

Se trata de bombas del tipo peristéltico, que por lo tanto, producen una dosificacion a
impulsos, inyectando en cada embolada un volumen de solucidn igual a la capacidad de la cAmara
receptora. EIl control del ritmo de inyeccion se realiza variando el nUmero de embotadas por
unidad de tiempo.

La presion maxima de trabajo de los modelos existentes en el mercado puede variar entre 6 y
10 atmdsferas y su capacidad maxima de inyeccién suele estar entre los 200 y 300 I/h. En
general, este tipo de inyector consume 2 a 3 veces el volumen de liquido inyectado. El principal
inconveniente que presenta este tipo de bomba es su dificil mantencién.

* Bomba del sistema

Algunos agricultores e instaladores, usan como inyector de fertilizante la propia bomba del
sistema de riego por goteo. En este caso, la mezcla de fertilizante es ubicada en un tanque
paralelo para luego ser aspirada por la bomba. Es necesario indicar que este sistema podria tener
el inconveniente de deterioro anticipado del rotor de la bomba.

Elementos de Programacion y Control de Flujo

Son elementos electronicos que permiten automatizar el accionamiento de la red y a la vez
operar en forma secuencias el riego en distintos sectores. Su inclusion, aun cuando es opcional,
se justifica en instalaciones de gran superficie o de dificl manejo. Se usan también para
automatizar el proceso de limpieza de los filtros.

Entre los elementos de regulacién y control de flujo estan las vélvulas de distinto tipo: de paso,
reguladores de presién, de retencidn (check), hidraulicas, electrénicas, volumétricas, etc. Su
operacion directa o indirecta (mediante programadores) regulan el comportamiento del flujo y la
presioén en la red.

2. RED DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

Tuberias de Polietileno (PE) y Policloruro de Vinilo (PVC)

Las tuberias que se utilizan en las instalaciones de riego presurizado son fundamentalmente
de PVC y PE y ultimamente, polipropileno y polibutileno. En grandes instalaciones se recurre al
fibrocemento para la red principal. Ocasionalmente para tramos muy cortos, se utiliza el hierro
galvanizado, aunque este Ultimo debe evitarse siempre que sea posible por su facil corrosion.

De estos materiales, el fibrocemento es el mas barato para grandes didmetros de tuberia,
particularmente diametros mayores a 150-200 mm. Debido a que es un material mas pesado, la
conexion de los distintos tramos resulta méas laboriosa que cuando se trabaja con PVC y PE, por lo
gue el metro lineal instalado no suele ser mucho mas barato que el de los otros materiales.

El PVC es rigido y mas barato que el polietileno para diametros de 50 mm y superiores.

Por ultimo, el PE es flexible a la vez que resulta ser el material mas barato para diametros
inferiores a 50 mm. Por lo que se utiliza siempre en la red terciaria y ramales de riego.

En definitiva, el conjunto de tuberias deben ser capaces de conducir, con la mayor eficiencia
posible, el agua desde la fuente de abastecimiento hasta la planta misma. Para que ello ocurra, se
efectlan una serie de combinaciones de diametros y tipos de tuberias.
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Figura 8. Esquema de una red de conduccion y distribucion de un sistema de riego presurizado.

Matriz o linea principal

Es la tuberia de mayor diametro en la red, su funcién es conducir el agua hasta la derivacién
de los diferentes sectores. Normalmente es de PVC o bien Rocalit ( en diametros mayores)
generalmente van instaladas bajo tierra.

Submatrices o lineas secundarias

Corresponden a tuberias de menor diametro que la matriz o linea principal y son las
encargadas de llevar el agua desde ésta al sector correspondiente.

Terciarlas o multiples

Estas son las tuberias que distribuyen el agua hacia las lineas con goteros actuando como
cabecera de la linea portagoteros o lateral. Son generalmente de PVC y de'diametro mas pequefio
que las submatrices, pudiendo combinarse varios diametros en su disefio.

Generalmente también van instaladas bajo tierra. Lineas portagoteros o laterales

En estas tuberias se insertan los goteros. Sonde polietileno y por lo general de 16 6 12 mm
de didmetro. Estas son las tuberias que van sobre la superficie en la hilera de cultivo.

3. EMISORES
Los emisores son dispositivos que controlan la salida dej agua desde las tuberias laterales

con caudales inferiores a 12 j/h. Los mas utilizados en nuestro pais y a nivel mundial son los
emisores de 4 I/h.
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Para seleccionar un emisor 0 gotero es necesario tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas :

a) Que entreguen un caudal relativamente bajo, pero uniforme y constante, con pocas
variaciones de presion.

b) El diametro del conducto debe ser suficiente para que no se obture facilmente y para
permitir un adecuado paso de agua.

¢) Fabricacién robusta y poco costosa,

d) Buena uniformidad de fabricacion.

e) Resistencia a la agresividad quimica y ambiental.

f) Estabilidad de la relacién caudal - presion a lo largo de su vida.

g) Poca sensibilidad a los cambios de temperaturas.

h) Reducida pérdida de carga en el sistema de conexion.

En un sistema de riego presurizado se puede recurrir a distintos tipos de emisores.
1) Goteros.
2) Cintas o tuberias perforadas.
3) Microaspersores y Microjets.

1) Goteros

La gran variedad de goteros que se fabrican obliga a hacer una clasificacién de los mismos,
gue puede servir de orientacion de acuerdo con la situacién particular que se presente.
A continuacién se describen las caracteristicas de algunos tipos de goteros :

a) De largo conducto : en ellos la pérdida de carga tiene lugar en un conducto (de hasta 2 m de
longitud) de pequefio diametro (de 0,5 a 5 mm). A este grupo pertenecen los microtubos con
diametros de 0,6 a 2 mm. Su coeficiente de fabricacion (C.V.) puede ser bastante bueno (0,02 a
0,05), pero depende fundamentalmente del cuidado que se tenga cuando se corten a una
determinada longitud. Al grupo de estos emisores de largo conducto pertenecen también los
goteros con conducto en helicoide, los cuales entregan un caudal de 2 a 4 I/h, siendo muy sensible
a las obturaciones. También son de este grupo los goteros de laberinto, menos sensibles a las
obstrucciones que los anteriores.

b) De orificio: en estos goteros el agua sale al exterior a través de uno o varios orificios de
pequefio diametro, en donde tiene lugar la mayor pérdida de carga.
Estos emisores son muy sensibles a las obturaciones.

c) De tipo Vortex: estos goteros tienen una camara circular en donde se produce un flujo
vorticial. El coeficiente de fabricacion en general es bajo (CV=0,04), pero son muy sensibles a las
obturaciones, pues los modelos existentes en el mercado tienen un didmetro de paso del orden de
0,6 mm.

d) Autocompensantes: se trata de goteros con flujoturbuientootransitorio en los que se intenta
obtener un caudal constante independiente de la presién. El limite inferior de presién de
funcionamiento suele estar en 10 m.c.a. y el superior en 30-40 metros columna de agua (m.c.a.)

e) Autolimpiantes: existen, fundamentalmente dos tipos de goteros autolimpiantes : aquellos
gue pueden estar 0 no en posicion limpiante y los que continuamente lo estan. Los primeros sélo
se limpian durante el corto tiempo que tarda el sistema en ponerse en funcionamiento a la presion
de régimen, o en pararse y pasar de esa a la presién atmosférica. Con este gotero hay que tener
la precaucion de que la capacidad dej sistema en caudal sea suficiente para poder llegar a la
presién de régimen, ya que descargan mas caudal cuando estan en la osicién de limpieza.
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Figura 9. Diferentes tipos de goteros en Chile

2) CINTAS 0 TUBERIAS PERFORADAS

Los primeros equipos de riego utilizados en hortalizas consideraban el uso de goteros en sus
diferentes tipos; sin embargo, con el correr del tiempo y fundamentalmente debido a motivos de
costos, se fue derivando hacia el uso de cintas de riego o tuberias perforadas del tipo T-Tape o
Biwall, entre otras.

Todas ellas suministran un caudal continuo a lo largo de su recorrido, por lo que en sus
caracteristicas no se define un caudal por cada salida, sino un caudal por metro lineal de tuberia.

El proceso de fabricacion de estas tuberias es mas simple en general, que el de cualquier
gotero.

Los orificios de salida del agua son pequefos, siendo necesaria la utilizacién simultanea de
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filltros de arena y malla fina para evitar obstrucciones. Funcionan ordinariamente a bajas
presiones, menores de 1 atmosfera (1 atmdsfera=1 0 m.c.a.).

El material que se utiliza en su fabricacion suele ser polibutileno.

A su favor tienen el precio, que es generalmente bajo, por lo que las instalaciones de este tipo
suelen ser mas baratas que las implementadas con goteros. En estos momentos, el metro lineal
de cinta ( o tuberia perforada) oscila entre $ 40 y $ 80 el metro lineal (US$ 0,10-0,20), mientras que
una cinta con goteros cuesta el doble, $ 80 y $ 120 (US$ 0,20-0,30), principalmente por la
incorporacion de los goteros.

Se utilizan tanto extendidas sobre el terreno como enterradas, siendo su campo de aplicacion,
principalmente en los cultivos en linea; sobre todo las hortalizas de pequefio marco de plantacion.

3) MICROASPERSORES Y MICROJETS

Cuando se riega utilizando estos emisores el agua de riego se aplica como una lluvia de gotas
finas a baja altura. Los microaspersores y microjets permiten dar un aojamiento localizado a las
plantas. La diferencia entre microaspersores y microjets es que en los primeros el chorro de agua
va rotando y en los Ultimos es estatico.

Las descargas normales de un microaspersor o microjet son altas, llegando a usarse caudales
entre 25 y 120 I/h. Cuando se emplean estos emisores los sistemas se disefian para realizar
riegos frecuentes.

Las principales ventajas de regar con microaspersores y microjets son las siguientes:
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Figura 10. Diferentes tipos de cintas o tuberias perforadas.
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1) Se pueden aplicar caudales importantes a baja presiéon ( 15 a 20 m.c.a.) lo que disminuye el

costo total del sistema.

2) Se aplica al agua en forma localizada sobre la zona de las raices del cultivo aumentando por
este motivo la eficiencia de aplicacion del riego. El microjet tiene un diametro de mojamiento

pequefio (menor a 8,5 m).

3) Se administran caudales controlados por el cabezal del sistema, por lo tanto, las pérdidas por
escurrimiento superficial son minimas.

Ademas, se pueden diluir fertilizantes y pesticidas en los volimenes de riego ya que se
aplican cantidades de agua programadas.

4) En cultivos con riego por microaspersion o microjets, disminuye la expansion de las malezas,
debido a que el agua es aplicada en forma localizada. En consecuencia, hay un ahorro de
mano de obra al disminuir las labores de limpieza.

5) El costo de la red de tuberias es menor que en un riego por aspersion y similar al riego por
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goteo, dado que se administran caudales medios (25 a 120 I/h) a menor presién que la aplicada en
aspersion.

La principal limitante del sistema es el costo de inversién, dado que se requiere generalmente
de uno a dos microaspersores o microjets por planta. Los microjets basicamente son boquillas
compuestas de una sola pieza de polimero, sujeta a un soporte que la eleva a una altura de 10 a
20 cm. sobre el suelo.

Las areas de mojamiento de un microjet pueden ser de 360°, 280°, 270°, 180°, 90° ¢ 40°, lo
gue resulta de gran utilidad. Asi por ejemplo, con una boquilla de 300° se tiene un mojamiento casi
circular excluyéndose del area de mojamiento un arco de 60° que no se humedece u que puede
corresponder a la ubicacién del tronco del arbol, de tal modo de no humedecer esa zona de la
planta, evitando dafiarla.

Los microaspersores son del mismo material que los microjets, pero compuestos de dos
piezas, una base y una cabeza. En la base esta el orificio de salida del agua y la cabeza la
distribuye en areas de 180°y 360°.

Este tipo de emisores estdn usandose cada vez mas, sustituyendo en algunos casos a los
goteros.

A pesar de tener didmetros de paso relativamente pequefios son poco sensibles a las
obturaciones debido a la velocidad de salida del agua.

Casi todos ellos tienen un deflector contra el cual choca el chorro de agua, cambiando de
direccidn y distribuye ndose a través del aire. El area mojada puede tener diversas formas desde
un circulo completo hasta un sector de pequefio angulo. La posicion que ocupa el difusor con
relacion a la vertical, tendrd mucha influencia sobre la forma y dimension de la superficie mojada.

COSTO

Uno de los antecedentes importantes a saber del sistema de riego es su costo, el cual puede
ser abordado por diferentes vias financieras.

El costo depende fundamentalmente de las siguientes variables:

Tamafio del equipo.

Grado de automatizacion.

Tipo de cultivo (frutales, hortalizas, praderas).
Tipo de fabricacion (industrial o artesanal).
Materiales utilizados (cinta o gotero).

No obstante lo anterior, los valores pueden fluctuar aproximadamente entre los $ 800.000 por
hectarea en el caso de goteo (frutales) y $ 1.600.000 por hectarea en el caso de utilizar cintas
(hortalizas),o sea, cerca de US$ 2.000 a US$ 4.000/ha.

El Gobierno de Chile, consciente de las ventajas que significa la tecnificaciéon con métodos de
riego de alta eficiencia y de su elevado costo de implementacién, ha creado lineas de subsidios a
obras que signifiquen optimizar el recurso agua destinada al regadio.

Una de las lineas de subsidio estatales a obras de riego esta reflejada en la Ley de fomento a
obras de riego y drenaje N°18.450, llamandose preferentemente a concursos de postulacion de
proyectos. Al concursar se puede optar a niveles de subsidio de hasta un 75% del costo total de la
obra de riego.
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	Existen diferentes alternativas para la tecnificación de un determinado método de riego, entendiéndose por ello el uso de la "técnica", para obtener el máximo beneficio del agua de riego, es decir, que gran parte de lo suministrado vaya en directo benefic
	que tienden a entregar el agua a las plantas en aquellos puntos del terreno donde se desarrolla la mayor cantidad de raíces, concibiéndose de este modo la idea del
	Bajo este concepto de riego localizado tienen cabida todos aquellos métodos como goteo, cintas, microaspersión, microjet, etc., los cuales requieren para su funcionamiento una determinada presión, lo que obliga al uso de conductos cerrados o tuberías para
	Luego entonces, cuando se habla de riego por goteo, se está haciendo referencia a una forma de tecnificación del riego a través de la localización del agua aplicada, la cual es conducida por tuberías que tienen una determinada presión interna. Cualesquier
	Riego por cintas en hortalizas
	Un equipo de riego presurizado consta de tres unidades fundamentales:
	En la figura 1 se muestra esquemáticamente la disposición dentro de un predio o granja de los diferentes componentes de un riego presurizado.
	El cabezal de un equipo de riego presurizado está compuesto principalmente por 4 unidades o elementos : a) Fuente impulsara del agua. b) Unidad de filtraje. c) Unidad de fertilización. d) Elementos de programación y control de flujo.
	Sin lugar a dudas que el principal componente de un sistema de riego presurizado es la fuente impulsora, la que debe otorgar presión y caudal de agua suficiente al sistema; situación que debe estar en función de las necesidades que demanda una instalación
	Esquema de la disposición de los diferentes componentes de un sistema de riego presurizado. 4
	Cabezal de riego tiopo
	Curva característica de una bomba tipo. 5
	Para la selección de la bomba, habría que interceptar los valores de caudal y presión requerida, en la zona de las curvas que presenten un mayor valor de eficiencia (h%). En el caso de la Figura 3, se escogería una bomba de las siguientes características 
	Corresponde a una unidad de singular importancia en el cabezal, dado que su acción impide el taponamiento u obturación de los emisores.  Esto nos indica que el agua que se va a aplicar al terreno debe ir filtrada; utilizándose para tal función dos element
	Diseño de cabezal de bombeo utilizando la fuerza de gravedad. 6
	o también denominados filtro de grava, corresponden a recipientes o tanque de metal, normalmente circulares, que llevan e su interior arena o grava de un determinado tamaño. Cuando el agua atraviesa el tanque, la arena realiza el filtrado de limos, arenas
	.
	Figura 5. Retrolavado en filtros de arena y programador de riego. 7
	Normalmente se sitúan en el cabezal inmediatamente después del filtro de arena y del tanque fertilizante.  A diferencia de los filtros de arena que trabajan por superficie y profundidad, los filtros de mallas sólo lo hacen por superficie, reteniendo menos
	Tanto los abonos principales como los microelementos que el parronal, frutal o cultivo necesita, cuando se utilizan estos sistemas, pueden ser incorporados en el agua de riego, siempre y cuando estos abonos sean solubles en agua.  También pueden aplicarse
	Son dispositivos muy sencillos que consisten en una pieza en forma de T con un mecanismo Venturi en su interior.  El mecanismo venturi aprovecha un efecto vacío que se produce a medida que el agua fluye a través de un pasaje convergente que se ensancha gr
	Filtro de malla 8
	Diferentes sistemas de aplicación de fertilizantes en riego por goteo
	Son dispositivos cuya principal característica es la de poseer un depósito donde se pone la solución concentrada de abono que quiere incorporarse a través del sistema de riego.  En su interior alcanza la misma presión que en la red de riego una vez que ha
	Los inyectores de fertilizantes, al igual que los fertilizadores tipo Venturi, utilizan un tanque abierto sin refuerzos en los que se agrega el fertilizante, siendo luego inyectado éste a la red a través de algún tipo de bomba como las siguientes: -
	9
	Son bombas de diafragma con caudal variable en las que se puede regular con toda precisión la cantidad de solución de abono que se desea incorporar.  El único inconveniente, además del costo, es la necesidad de una fuente de energía.
	En este tipo de inyector el motor eléctrico se sustituye por uno de accionamiento hidráulico, que usa la propia energía del agua de la red para mover sus mecanismos. Se trata de bombas del tipo peristáltico, que por lo tanto, producen una dosificación a i
	Algunos agricultores e instaladores, usan como inyector de fertilizante la propia bomba del sistema de riego por goteo.  En este caso, la mezcla de fertilizante es ubicada en un tanque paralelo para luego ser aspirada por la bomba.  Es necesario indicar q
	Son elementos electrónicos que permiten automatizar el accionamiento de la red y a la vez operar en forma secuencias el riego en distintos sectores.  Su inclusión, aun cuando es opcional, se justifica en instalaciones de gran superficie o de difícil manej
	Las tuberías que se utilizan en las instalaciones de riego presurizado son fundamentalmente de PVC y PE y últimamente, polipropileno y polibutileno.  En grandes instalaciones se recurre al fibrocemento para la red principal.  Ocasionalmente para tramos mu
	Esquema de una red de conducción y distribución de un sistema de riego presurizado.
	Matriz o línea principal Es la tubería de mayor diámetro en la red, su función es conducir el agua hasta la derivación de los diferentes sectores.  Normalmente es de PVC o bien Rocalit ( en diámetros mayores) generalmente van instaladas bajo tierra.
	Corresponden a tuberías de menor diámetro que la matriz o línea principal y son las encargadas de llevar el agua desde ésta al sector correspondiente.
	Estas son las tuberías que distribuyen el agua hacia las líneas con goteros actuando como cabecera de la línea portagoteros o lateral.  Son generalmente de PVC y de'diámetro más pequeño que las submatrices, pudiendo combinarse varios diámetros en su diseñ
	En estas tuberías se insertan los goteros.  Sonde polietileno y por lo general de 16 6 12 mm de diámetro.  Estas son las tuberías que van sobre la superficie en la hilera de cultivo.
	Los emisores son dispositivos que controlan la salida de¡ agua desde las tuberías laterales con caudales inferiores a 12 ¡/h.  Los más utilizados en nuestro país y a nivel mundial son los emisores de 4 I/h.
	11
	Para seleccionar un emisor o gotero es necesario tomar en cuenta las siguientes características : a) Que entreguen un caudal relativamente bajo, pero uniforme y constante, con pocas variaciones de presión. b) El diámetro del conducto debe ser suficiente p
	La gran variedad de goteros que se fabrican obliga a hacer una clasificación de los mismos, que puede servir de orientación de acuerdo con la situación particular que se presente. A continuación se describen las características de algunos tipos de goteros
	en ellos la pérdida de carga tiene lugar en un conducto (de hasta 2 m de longitud) de pequeño diámetro (de 0,5 a 5 mm).  A este grupo pertenecen los microtubos con diámetros de 0,6 a 2 mm.  Su coeficiente de fabricación (C.V.) puede ser bastante bueno (0,
	en estos goteros el agua sale al exterior a través de uno o varios orificios de pequeño diámetro, en donde tiene lugar la mayor pérdida de carga. Estos emisores son muy sensibles a las obturaciones.
	estos goteros tienen una cámara circular en donde se produce un flujo vorticial.  El coeficiente de fabricación en general es bajo (CV=0,04), pero son muy sensibles a las obturaciones, pues los modelos existentes en el mercado tienen un diámetro de paso d
	se trata de goteros con flujoturbuientootransitorio en los que se intenta obtener un caudal constante independiente de la presión.  El límite inferior de presión de funcionamiento suele estar en 10 m.c.a. y el superior en 30-40 metros columna de agua (m.c
	existen, fundamentalmente dos tipos de goteros autolimpiantes : aquellos que pueden estar o no en posición limpiante y los que continuamente lo están.  Los primeros sólo se limpian durante el corto tiempo que tarda el sistema en ponerse en funcionamiento 
	Diferentes tipos de goteros en Chile
	Los primeros equipos de riego utilizados en hortalizas consideraban el uso de goteros en sus diferentes tipos; sin embargo, con el correr del tiempo y fundamentalmente debido a motivos de costos, se fue derivando hacia el uso de cintas de riego o tuberías
	filtros de arena y malla fina para evitar obstrucciones.  Funcionan ordinariamente a bajas presiones, menores de 1 atmósfera (1 atmósfera = 1 0 m.c.a.). El material que se utiliza en su fabricación suele ser polibutileno. A su favor tienen el precio, que 
	Cuando se riega utilizando estos emisores el agua de riego se aplica como una lluvia de gotas finas a baja altura.  Los microaspersores y microjets permiten dar un aojamiento localizado a las plantas.  La diferencia entre microaspersores y microjets es qu
	Diferentes tipos de cintas o tuberías perforadas.
	14
	Características de microjet y microaspersores.
	1 ) Se pueden aplicar caudales importantes a baja presión ( 15 a 20 m.c.a.) lo que disminuye el costo total del sistema. 2) Se aplica al agua en forma localizada sobre la zona de las raíces del cultivo aumentando por este motivo la eficiencia de aplicació
	15
	goteo, dado que se administran caudales medios (25 a 120 I/h) a menor presión que la aplicada en aspersión.La principal limitante del sistema es el costo de inversión, dado que se requiere generalmente de uno a dos microaspersores o microjets por planta. 
	Uno de los antecedentes importantes a saber del sistema de riego es su costo, el cual puede ser abordado por diferentes vías financieras. El costo depende fundamentalmente de las siguientes variables:
	Tamaño del equipo.
	Grado de automatización.
	Tipo de cultivo (frutales, hortalizas, praderas).
	Tipo de fabricación (industrial o artesanal).
	Materiales utilizados (cinta o gotero). No obstante lo anterior, los valores pueden fluctuar aproximadamente entre los $ 800.000 por hectárea en el caso de goteo (frutales) y $ 1.600.000 por hectárea en el caso de utilizar cintas (hortalizas),o sea, cerca
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