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INTRODUCCTION

Todo sistema productivo agropecuaric depende del
recurso suelo sobre el cual funciona. Sin embargo, al re-
visar las alarmantes cifras de pérdidas de suelo en el mun
do, pareciera que no se ha entendido en su real dimensidn
la importancia de la conservacidén de los suelos. Hay, por
cierto, fendmenos naturales normales que modifican la capa
arable pero, en la mayoria de los casos, la erosidn es oca
cionada por practicas de manejo realizadas por el hombre .
Afortunadamente se ha creado conciencia del problema y se
han ido tomando medidas a nivel mundial; por ejemplo, des
de hace algun tiempo, se han estado realizando estudios
para generar la tecnologia necesaria para prevenir los pro
cesos erosivos en algunos casos y, en otros para revertir

el dafio ya hecho.

El agua y su manejo es el factor de produccidn
determinante en los sistemas de produccidn agropecuarios.
E]l buen uso de este recurso en la agricultura constituye
una obligacidén del productor. En la Décima Regiéh es nor
mal contar con por lo menos 2 meses de sequia en agquella
época de mayor crecimiento de los cultivos anuales y de
praderas. El déficit de agua es particularmente importan
te en plataciones de frutales y hortalizas las que, en la
prdctica, no pueden establecerse sin asegurar un normal

abastecimiento de agua.

La Estacidn Experimental Remehue del INIA ha que
rido en esta oportunidad reunir a distinguidos panelistas
de INIA, Universidad Austral, Pontificia Universidad Catd
lica, Direccidén Regional de Aguas, Comisidén Nacional de
Riego, y el Sector Privado, para analizar en conjunto los
avances en labranza conservacionista y orientar al produc
tor en el manejo del riego para las condiciones de la Dé-
cima Regidn.

Antonio Hargreaves B.
Director

Serie Remehue N° 9



PROBLEMATICA DEL RIEGO EN LA Xa. REGION

Leopoldo Ortega C.
Ing. Agrénomo
INIA - Remehue

1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es realizar un diagndstico de la si
tuacidén actual y perspectivas del riego en la Décima Regidn. Si bien
no se disponen de suficientes antecedentes que permitan evaluar cuanti-
tativamente el problema, existe un concenso general sobre la importancia
que esta tecnologia ha adquirido en los dltimos afios. Se ha aceptado
la necesidad de implementar el riego y se observa un marcado aumento en
la adopcidén de esta técnica, lo cual ha sido una de las principales mo-

tivaciones en realizar este Seminario.

Se ha observado también una relacidén directa entre la intensifi
cacidén de los sistemas de produccién y la adopcidén del regadio. La in-
corporacidn de cultivos anuales, praderas de rotacidén corta, cultivos
suplementarios de verano y rubros hortofruticolas han sido fundamenta-

les en la implementacidn del riego.
2. ZONAS EDAFOCLIMATICAS CON APTITUD DE RIEGO

Previamente, es necesario definir el concepto del Riego desde
un punto agroclimdtico. En este 4mbito, el riego se entiende como la
cantidad de agua que le falta a la lluvia para satisfacer los requeri-

mientos de la planta, que es la evapotranspiracién.
Entonces, se utilizard el regadio en aquellas dreas en donde la

precipitacidén natural no alcance a satisfacer lo que la planta requiere,

produciéndose un periodo de déficit hidrico que ocasiona importantes

Serie Remehue N° 9 4



disminuciones en los rendimientos. Ademds, en aquellas zonas que climé
ticamente presentan un periodo de déficit, se identifican como de apti-
tud de riego aquellos suelos que posean una Capacidad de Uso I, II o
ITI, lo cual finalmente permitird estimar las superficies con aptitud

de riego en la X Regidn.

La informacién Agrometeoroldgica existente indica que existen
periodos de déficit en la Cordillera de la Costa y en la Depresién In-
termedia de las Provincias de Osorno y Valdivia. En estas zonas la eva
potranspiracién supera la precipitacién produciéndose un periodo de dé-
ficit hidrico que comprende aproximadamente desde mediados de Octubre a
mediados de Marzo (Figuras 1, 2, 3 y 4). En cambio, en la Precordille~
ra Andina de estas provincias no existe este periodo o es minimo, ya
que existe un mayor valor de la precipitacidén (Figura 5). En la Provin
cia de Llanquihue sdlo existe periodo de déficit en la zona de la Cordi
llera de la Costa. Las otras dreas de la provincia de Llanquihue 'y en
la provincia de Chiloé no se observa periodos deficitarios (Figuras 6
y 7).

En estas zonas que climdticamente requieren de riego, presentan
aptitud de riego aquellos suelos que poseen una Capacidad de Uso de Cla
se IT y I1I, lo cual se presenta en el Cuadro 1. Segin este criterio,
existen 365.835 has con Aptitud de riego en la Décima Regidn, que re-
presentan un 21,2% de la superficie total silvoagropecuaria de la Regidn

(Cuadro 2).

3. DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS PARA RIEGO

Si bien se conocen estimaciones sobre la superficie con aptitud
de riego, es mnecesario cuantificar la disponibilidad de agua para cono-
cer cudntas de estas hectdreas con aptitud de riego son posibles de re-
gar con los recursos hidricos existentes, lo cual constituye la super-

ficie potencial de riego.
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Figura 2. Balance Hidrico La Unién
Ubicacién : Provincia de Valdivia. Depresién Intermedia

Latitud 40° 17' Longitud 73° 05'
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Figura 3. Balance Hidrico Osorno (Remehue)
Ubicacién : Provincia Osorno. Depresidén Intermedia

Latitud 40° 35' Longitud 73° 09'
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Cuadro 1. Estimacidn de Superficie con Aptitud de Riego Décima Regidn (has)

Provincia y Agrupacién Capacidad de Uso Total por

de Suelo 11 I11 Agrupacidén

PROVINCIA DE VALDIVIA

Trumaos Lomaje Llano Central 49.877 55.869 105.746
Trumao Plano 5.607 39.589 45,196
Rojo Arcilloso - - 3.653 3.653
Total por Capacidad de Uso 55.484 99.111

Total Provincia ' 154.595

PROVINCIA DE OSORNO

Trumaocs Lomaje Llano Central 23.854 80.260 104.114
Trumao Plano 6.902 31.651 38.553
Rojo Arcilloso 148 47.672 47.820
Total por Capacidad de Uso. 30.904 159.583

Total Provincia 190.487

PROVINCIA DE LLANQUIHUE

Rojo Arcilloso 3.818 14.935 18.753
Total Provincia 18.753
TOTAL DECIMA REGION 363.835

Fuente : INIA, Area Agroecologia, obtenido del Proyecto Aerofotogramétrico OEA-CHILE-BID, 1961 y
del Proyecto IREN-UACH, 1978.
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Cuadro 2.

SUELO DE USO
AGROPECUARIO Y
FORESTAL
1.714.484 has
(100%)

Fuente :

Superficie Silvoagropecuaria Décima Regidén de Chile (has)

Arables

855.224 has

b

(49,9%)

No Arables

859.260 has
(50,1%)

Limitaciones moderadas
(Clases II y III)

559.689 has
(32,6%)

Limitaciones severas
( Clase IV )

295.544 has
(17,2%)

Ganaderia (Clases V y VI)
400.433 has

J (23,4%)

Forestal ( Clase VII )

458.827 has
(26,8%)

1978.

e

—
Aptitud de Riego (*)

363.835 has
(21,2%)

Secano Himedo (%)

195.845 has
(11,4%)

INIA, Area Agroecologia, obtenido del Proyecto Aerofotogramético OEA-CHILE-BID, 1961 y
del Proyecto IREN-UACH,

(*) : Estimacién Programa Riego y Drenaje, Estacidén Experimental Remehue, INIA, Osorno.



La informacidn que se requiere con respecto a los recursos hi-
dricos superficiales, ademds de la distribucién anual del caudal, es su
ubicacidn geogrdfica y su proximidad a las 4reas con aptitud de riego,
debido a que la captacidn en esta zona se realiza a nivel predial por

elevacién mecdnica desde la fuente de agua hacia los potreros con riego.

En general, podemos decir que los Trumaos de Lomaje del Llano
Central son factibles en su mayoria de ser abastecidos mediante capta-
ciones mecdnicas de rios o pequefios esteros y, en caso de no existir
estos cauces superficiales, es posible acumular las aguas invernales de
escurrimiento mediante la construccién de pequefios embalses de tempora-
da. Los suelos Rojos Arcillosos de la Cordillera de la Costa presentan
esteros de menor caudal, que disminuyen marcadamente en verano, por lo
cual es necesario la construccidn de retenciones en las captaciones y
realizar pequefios embalses para la acumulacién permanente de las aguas
superficiales de estos esteros y también para acumular las aguas de es-
currimiento del periodo invernal. Afortunadamente, el relieve de 1la
Cordillera de la Costa presenta frecuentemente pequefias hoyas hidrogré-
ficas para la construccidén de embalses de temporada. Se recomienda como
dltima solucidén la construccidn de pozos profundos, por su alto costo y

bajo caudal.

En relacidén a antecedentes cuantitativos, la informacién exis~-
tente es extremadamente escasa y solo existen antecedentes fluviométri-
cos relacionados al uso hidroeléctrico del recurso. La informacidén so-
bre recursos subterrdneos (napas profundas) es nula; salvo la presun-
cién de que existan antecedentes en las prospecciones de petrdleo hechas

por ENAP hace algunos afios.

Los recursos hidricos superficiales pertenecen en su mayoria a
la Hoya Hidrogrdfica del Rio Bueno, la cual posee 17.210 Km? de exten-
sién y es la quinta Cuenca de Chile en relacién a su tamafio. El Rio
Bueno posee régimen tipicamente pluvial y solamente los torrentes de
alta cordillera manifiestan régimen nival ; posee estadistica en Puerto
Lapi, en la salida del Lago Ranco, cerca del pueblo de Rio Bueno. El

rio Pilmaiquén, principal afluente del Rio Bueno, posee estadistica con
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41 afios de observacién, con indudable conexidén con la central hidroeléc

trica (Figura 8).
4. SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIA CON RIEGO

Cdnjuntamente con las caracteristicas de clima, suelo e hidro-
logia a los que se ha hecho mencién, se deben establecer las caracteris
ticas de los sistemas de produccidén a nivel predial que justifican la
implementacidén del riego.
4.1 Condiciones bdsicas

Desde un punto de vista técnico y econdmico se deben cumplir las
siguientes condiciones en forma simultdnea para decidir implementar el

riego a nivel predial :

- Optimizacidén de todos los factores de produccidn, a excepcidén del

agua, que es el limitante. El efecto del riego se maximiza cuan-

do los otros factores de produccidén no son limitantes. De esta
forma, el riego constituye el mdximo nivel de tecnificacidn en

la jerarquia predial.

- Rentabilidad del Riego. Se deben obtener aumentos adicionales de

produccién que sean mayores a los costos de inversidn en riego ,
por lo cual deben regarse rubros que ademds de experimentar au-

mentos de rendimiento, posean un buen retorno econdémico.

4

4.2 Rubros
Considerando la respuesta al riego en el aumento de los rendi-
mientos, tema desarrollado en otro capitulo, y su rentabilidad, el rie-

go se justifica en los siguientes rubros

- Cultivos Anuales : - Remolacha azucarera

- Papa

Serie Remehue N° 9 16
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- Cultivos Suplementarios de Verano : - Maiz
- Sorgo
- Trébol Rosado
- Alfalfa

- Frutales Menores : - Frambuesa

- Ardndano

El riego en praderas permanentes, aunque produce importantes
aumentos de rendimiento, presenta limitaciones econdmicas debido a una

baja rentabilidad.

5. METODOS DE RIEGO PARA LA DECIMA REGION

Las recomendaciones que se entregardn deben entenderse como jui
cios basados en consideraciones generales. La decisién de la eleccién
de un sistema de riego y de su disefio requiere de un estudio ad-hoc para

cada caso en particular.
5.1 Riego por Aspersidn

Mediante el riego por aspersidénel agua se aplica en forma de
lluvia artificial, en innumerable cantidad de gotas que se infiltran en

el terreno al tiempo que alcanzan la superficie del mismo.

L
Se trata de un sistema de riego mecanizado, que asegura un pre-
ciso control de la ldmina de agua aplicada y un ajuste a las condiciones
edafoclimdticas y de cultivo; ademds, permite una adecuada tecnificacidn

en la pridctica del riego.

En nuestra zona, el riego por aspersidén ya se encuentra presen-
te, siendo usado actualmente por muchos agricultores, sin embargo, la
mayoria de los equipos no han sido disefiados de acuerdo a criterios de
ingenieria, lo cual en muchos casos ha provocado la adquisicién de equi

pos que no son los Sptimos del caso.

Serie Remehue N° 9 18



La adopcidén de este sistema obedece fundamentalmente a las con-
diciones de topografia de la zona, debido a que por la irregularidad
del relieve y las altas pendientes, la aplicacidén de agua no es posible

en forma superficial.

Se puede instalar en buenas condiciones cuando la fuente de
agua depende del propietario, como en el caso de uso de aguas subterrd-
neas (pozos produndos) o de esteros o rios existentes en el predio, ade
mds, también es posible la construccién de embalses o tranques, para

acumulacién y regulacidén de aguas.

Su uso se recomienda en cultivos anuales como remolacha y papas,
ademds de cultivos suplementarios como maiz, sorgo, trébol rosado y al-
falfa.

El uso del riego por aspersidén en frutales menores, como la

frambuesa, tiene el inconveniente del dafio fitosanitario por hongos.

El uso de riego por aspersién en praderas requiere de un estu-

dio econdmico para justificar la alta inversién.

5.2 Riego por Cinta Perforada

La cinta perforada es un material de uso reciente. Se ha imple
mentado con buen resultado en cultivos horticolas y frutales de alta
densidad de poblacidén, y es una buena alternativa al riego por goteo ,

por ser considerablemente de menor costo.

fn este sistema, la emisidén de agua se realiza por una tuberia fle
xible de polietileno de doble pared, la cual posee orificios a interva-

los regulares, permitiendo una entrega de un caudal uniforme.
Su aplicacidn en la zona se orienta en cultivos fruticolas como
frambuesa y ardndano, en los cuales el riego por aspersién provoca da-

fios fitosanitarios y mecdnicos al fruto, pero, por otro lado, otros sis

Serie Remehue N° 9 ' 19



temas de aplicacién localizada, como el riego por goteo, resultan extre

madamente caros. La cinta perforada entrega el agua en forma localiza-

da y es de menor costo que el riego por goteo.

5.3 Riego superficial

Existen dos métodos de riego superficial mds importantes : sur-

cos y platabandas.

Ambos sistemas no serian recomendables en la zona, por problemas

de topografia ondulada y alta infiltracidn.

6. SITUACION ACTUAL DEL RIEGO EN LA DECIMA REGION

Se hard referencia a este aspecto mediante dos factores : Méto-

dos de riego y cultivos.

6.1 Métodos de Riego

Serie

En Cultivos Anuales y Suplementarios de Verano se utiliza riego

por aspersién.

En el cultivo de 1la frambuesa no se ha establecido si técnica y
econdmicamente es mds recomendable el riego por aspersidén o cinta

perforada.

\

La mayoria de las captaciones de cauces superficiales presentan
alturas de elevacidén muy altas, que fluctdan entre 15 a 70 m, lo

cual encarece la unidad de motobomba y las tuberias de impulsidn.

Los costos de inversidén en materiales y equipos en riego por as-
persidén son variables para cada caso particular, pero han fluc-

tuado entre 700 - 1500 US$/ha.

El desarrollo de la infraestructura de riego es fundamentalmente

a nivel predial.

Remehue N° 9 20



6.2 Cultivos

7.

El cultivo de la remolacha azucarera ha sido pionero en la uti-
lizacidén del regadio, debido a una alta respuesta (aumentos pro-
medios de 20 ton limpias/ha a nivel de agricultor) y una estabi-
lidad de mercado en relacidén a precios y poder comprador. Actual
mente se estima, segin IANSA-Rapaco, una superficie de 2.300 has
regadas por aspersidén, habiéndose incorporado en la temporada 88-

89 una cantidad cercana a 600 has.

En el cultivo de la Papa, a pesar de presentar respuestas al rie
go también muy altas, no se ha experimentado un aumento signifi-
cativo en la superficie regada, debido fundamentalmente a la ines

tabilidad interanual del precio.

Los cultivos suplementarios de verano se han incorporado al rega-
dio como parte de la rotacidén, utilizando el equipo de riego que
ha sido adquirido para el cultivo anual, fundamentalmente remola

cha.

La gran mayoria y casi la totalidad de las plantaciones de fram-
buesa mayores a 15 ha, se han establecido incorporando el riego

artificial.

En general, no existe alin una cultura de riego en la zona que per
mita que los agricultores optimicen la operacidn de los equipos

de riego y maximicen sus rendimientos.

PERSPECTIVAS DEL RIEGO Y FACTORES RELACIONADOS A SU DESARROLLO

7.1 Aspectos Tecnolégicos

Se deben cuantificar los pardmetros bdsicos que permitan optimi-
zar el disefio y operacién de equipos de riego, tales como : altu

ra de agua a aplicar, frecuencia de riego y tiempo de riego.
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Se debe reforzar la investigacidn para evaluar la respuesta al

riego en toda la gama de cultivos aptos, por un perfodo no menor

a 3 afios y en diferentes zonas edafoclimfticas.

Debe investigarse la interaccidén entre agua y fertilidad.

Debe cuantificarse la comparacidén entre riego por aspersidén y
cinta perforada en el cultivo de la frambuesa y decidir cudl es

el mds recomendable.

Se deben intensificar los sistemas de produccidén en ganaderia de

carne y leche para permitir la incorporacién del regadio.

7.2 Aspectos Econémicos

Debe mantenerse una estabilidad en los precios de aquellos culti

vos anuales aptos para riego, como remolacha y papas.

La consolidacién de la actividad exportadora es vital para el de

sarrollo de la hortofruticultura con riego.

Se deben reducir los costos de energia de los equipos con tari-

fas diferenciadas de energia eléctrica para uso en regadio.

7.3 Aspectos Legales

Debe estudiarse la modificacién de la Ley de Riego para su apli-
cacién a nivel regional. Los altos costos de los equipos, la ba
ja superficie que incorporan al riego, la ausencia de informacién
hidroldgica y el cardcter unipredial de la infraestructura, les
restan competitividad con los proyectos de la zona central, con

los cuales no compiten en igualdad de condiciones.

Se deben implementar medidas arancelarias para promover y bajar

los costos de los equipos de riego mecdnico.
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8. ACCION DEL INIA EN INVESTIGACION TEE€NOLOGICA EN RIEGO EN LA
DECIMA REGION.

El Programa de Investigacidén en Riego y Drenaje se implementé
en la Estacidén Experimental Remehue a fines del afio 1987. Sin mencio-
nar lo realizado en el dmbito del Drenaje, en la especialidad de Riego
se han llevado a cabo dos tipos de accién : Proyectos de Ingenieria y

Proyectos de Ihvestigacidn.
8.1 Proyectos de Ingepieria

- Proyecto de Riggo por Aspersidn Subestacidn Experimental La Pampa

Se realizé el célculo y disefio de un sistema de riego por asper-
sién para produccién de semilla de papa, para una superficie de
30 has en rotacién. Se ejecutd el proyecto instalando un equipo

portdtil que comenzé a funcionar esta temporada.

- Proyecto de Riego por Cinta Perforada Subestacidn Exp. La Pampa

Se realizé el cdlculo y disefio de un sistema de riego localizado
utilizando cinta perforada, para produccién de Semilla Botdnica
de Papa para una superficie de 2 has. El sistema de riego incor
poré también una unidad de fertirrigacién y comenzd a funcionar

esta temporada.

8.2 Proyectos de Investigacidén

- Investigacidn y Andlisis efecto diferentes Regimenes Hidricos en

la Produccidn Agricola Xa. Regidn

Utilizando la Metodologia denominada Linea de Aspersién Unica, se
iniciaron los experimentos para evaluar la respuesta al riego de
pradera trébol blanco - ballica, papas, remolacha y maiz forra-

jero. Esta investigacidén cuenta con aportes FNDR.
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DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
Xa. REGION DE LOS LAGOS

Guillermo Julio M.
Ing. Agrénomo
Director Regional de Aguas

En forma previa a cualquier tema que trate de referirse a los
Derechos de Aprovechamiento de Agua, debe sefialarse que, a partir de Oc
tubre de 1981, con la dictacién del Cédigo de Aguas Vigente (DFL.N°1122),
que derogdé el DFL. 162 de 1969 (antiguo CSédigo), se establecid en Chile,
respecto a estos Derechos, un tratamiento de trascendental importancia
en lo que se refiere a su titularidad, modo de adquisicidén, duracidén ,

condiciones de uso, inscripcidn, etc.

EL DERECHO DE APROVECHAMIENTO DE AGUA

El Art. 5 del Cédigo de Aguas vigente (DFL. 1122/81), asi como
el Art. 9 del antiguo Cédigo (DFL. 162/69), establecen claramente que
las aguas son bienes nacionales de uso piblico y se otorga a los parti-
culares el derecho de aprovechamiento de ellas, en conformidad a las dis

posiciones del Cdédigo de Aguas.

Ahora bien, segin el Cuerpo legal vigente, el Derecho de Apro-
vechamiento es un derecho real que recae sobre las aguas y consiste en
el uso y goce de ellas, con los requisitos y en conformidad a las reglas
que prescribe el Cédigo. El Derecho de Aprovechamiento es de dominio de
su titular, quien podra usar, gozar y disponer de €l en conformidad a

la Ley.

El hecho de establecer su USO, GOCE Y DISPOSICION, transformd
completamente lo que hasta el afio 1981 se entendia como un concepto ma-

nejable, en el sentido de poder declarar su caducidad por diversas cau-
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sales prescritas en el Art. 30 del Cédigo de la época. O también en el
sentido de fijar un monto mdximo como un volumen anual de aguas a usar
en el predio, sobre la base de una " Tasa de Uso Racional y Beneficio-

", Todo el volumen de agua utilizado, que excediera a aquel que co-

so
rrespondiese al aplicar dicha Tasa, podia ser caducado (Arts. 26, 27,

28, 29 DFL. 162/69).

Por otra parte, el Derecho de Aprovechamiento de Agua, que se
rige por la Ley actual, puede ser cedido, transado, vendido, arrendado,
etc., es decir, es completamente comerciable (de ahi viene el concepto

de disposicién a que haciamos referencia).

Cualquiera de estos actos era motivo de caducidad en el Cddigo

anterior.
ADQUISICION DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO

Ahora bien, para que todo derecho de aprovechamiento de agua
pueda ser constituido, debe necesariamente existir un acto administra-
tivo. Vale decir, debe provenir originariamente por acto de autoridad

(Arts. 5, 6, 20, 22, 23, 130 y sgtes., 311, 114 N°® 4 y N° 7, etc.).

La posesidén del derecho asi constituido se adquiere por la com
petente inscripcidn.
)
Sin embargo, hay derechos de aprovechamiento que no requieren
constitucidn originaria por acto de autoridad. Ellos son los derechos
que concede la Ley por un solo Ministerio y se encuentran en los Arts.

20 Tnc. 2 y 56 Inc. 2 del Gédigo de Aguas.

En este sentido, el Art. 20 exceptda los derechos de aprovecha
miento sobre las aguas de vertientes que nacen, corren y mueren dentro
de una misma heredad, a menos que caigan al mar, y con tal que en dichas

aguas no existan otros derechos a la fecha de vigencia del Cédigo.
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También exceptda los derechos sobre aguas de lagos menores no
navegables por buques de mds de 100 toneladas y a aquellos que corres-

pondan a lagunas y pantanos situados dentro de una sola propiedad.

Por otra parte, el Art. 156 en su inciso segundo, también hace
una excepcidén a la intervencidn de la autoridad para constituir el dere
cho de aprovechamiento al sefialar que corresponde a los duefios de perte
nencias mineras, dentro de ellas, el derecho de aprovechamiento de las
aguas halladas en sus labores, mientras conserven el dominio de sus per

tenencias y en la medida necesaria para la debida explotacidnm.

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO EN LA CONSTITUCION DEL DERECHO DE APROVE-
CHAMIENTO.

1. Las solicitudes de Constitucidén de derechos de aprovecha-
miento de agua deben ser presentadas ante la Oficina de la Direccidn Ge
neral de Aguas del lugar, entendiéndose por tal el de la Provincia en

que se proyecta ubicar la bocatoma superficial o captacidn subterrdnea.

Si no existe Oficina de la DGA en la Provincia, el trdmite
se efectuard en la Gobernacidn correspondiente, en original y 3 copias,
si se presenta un extracto de la peticidn, este en original y tres co-

pias; tres planos o croquis de ubicacidén de las aguas solicitadas.

Tanto la solicitud y sus respectivas copias, como el extrac
to y copias, si se presenta este ltimo, deben venir firmados. Asimismo,
el plano o croquis de ubicacién debe venir adecuadamente acotado en cuan
to a la fuente de abastecimiento de la cual se solicita el derecho (rios,
esteros, vertientes, etc.). Debe indicarse el punto de captacidén de las

aguas y las vias de acceso para llegar al lugar objeto de la peticidnm.

2. El peticionario debe fijar direccidn en la ciudad de Pto.
Montt, si su solicitud recae en la provincia de Llanquihue; en la ciu-
dad de Osorno si su solicitud se ubica en la provincia de Osorno; en la
ciudad de Valdivia, si su solicitud corresponde a la provincia de Valdi-

via; en la ciudad de Castro, si su solicitud se ubica en la provincia
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de Chiloé, y en la ciudad de Chaitén, si su solicitud corresponde a la

provincia de Palena.

Lo anterior, de acuerdo a lo previsto en el Art. 139 del

Cédigo de Aguas.

3. Si el solicitante es Persomna Juridica, debe adjuntar a la

peticidn los antecedentes legales pertinentes.

4. Toda solicitud de constitucién de derecho de aprovechamien
to de agua, deberd contener todos los requisitos establecidos en el Art.
140 del Cédigo de Aguas.

5. Las presentaciones deben publicarse en forma integra o en
un extracto que contendrd, a lo menos, los datos necesarios para su acer

tada inteligencia, por una sola vez en los diarios siguientes

- Diario oficial los dias 1 o 15 de cada mes o en el siguiente dia hé4-

bil si fuere Domingo o festivo.

- En un Diario de Santiago.
- En un Diario o Periddico de la Provincia en que se presente la soli-

citud. Si no lo hubiere, se hard en uno de la Capital de la Regién.

Todas estas publicaciones deben efectuarse dentro del plazo
fatal de 30 dias corridos, contados desde la fecha de ingreso de la soli

i
citud en la Oficina de Partes correspondiente.

EL DERECHO DE APROVECHAMIENTO DE AGUA EN LA DECIMA REGION

La Direccién Regional de Aguas de la Xa. Regidn, fue creada
como tal en el mes de Marzo de 1987. Antes de esa fecha, dependia admi
nistrativamente de la Oficina Regional de la IX Regidén, con sede en la

ciudad de Temuco.

En el lapso de dos afios, Enero de 1987 a Diciembre de 1988,

han sido sometidas a tramitacidn un total de 700 solicitudes de consti-
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tucidén de derechos de aprovechamiento de agua en las diversas provincias

de la Regidn.

No obstante la reciente creacidn de este Servicio Regional, lo
que implica una lenta adecuacidén a las necesidades reales de profesiona
les y de implementacidén administrativa y material, han sido definitiva-
mente tramitadas un total de 129 presentaciones, sin considerar que ,
ademds de aquellas, han sido informadas para la aprobacidén final del Sr.

Director General un ndmero aproximado de 100 solicitudes adicionales.

A esta fecha, abril de 1989, se estdn estudiando y en proceso
de aforo alrededor de 140 solicitudes, lo que permitiria afirmar que a
fines del invierno préximo podrian estar en condiciones de ser informa-
das, quedando pendientes para el préximo periodo de estiaje, todas aque
llas solicitudes que han sido recibidas durante 1988 y las que se presen

tardn durante el presente afio.

DISTRIBUCION DE SOLICTUDES POR PROVINCIA

Las presentaciones se distribuyen de la siguiente manera

- Provincia de Valdivia ........ 284 solicitudes.
~ Provincia de Osorno .......... 241 solicitudes.
- Provincia de Llanquihue ...... 104 solicitudes.
- Provincia de Chiloé .......... 65 solicitudes.
- Provincia de Palena .......... 6 solicitudes.

CONSIDERACIONES FINALES

Dadas las caracteristicas propias de un Seminario como éste,
en el cual se exponen materias eminentemente técnicas y de investiga-
cién, se ha considerado que el presente trabajo debe tender mds que nada
a informar al usuario del recurso agua en lo que se refiere a algunas
materias de interés que el Cédigo de Aguas vigente dispone en relacidn

al Derecho de Aprovechamiento de Agua.
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La real validez de esta exposicidén, creemos que dependerd de
la posibilidad de dar respuesta a las inquietudes que pudan ser plantea

das por los interesados en este recurso agua, tan importante en el desa

rrollo agricolay ganadero de nuestro pais.

POR PROVINCIA

. SOLEC.
T

PROUVUINCI PERCENT

AIVALDIVEIA 40.57

a BiOSORNO . Zd.43

CiLLANOLL 14.86

D! GHILOE 3,79

E:PaLENA 0.86

T T

D
Ma REGYXON LOS LeaGis
— SOLEIC. INGRESADAS
'“-__w.‘_-B
TRAMITE FERCENT
A:COMPLETO 18.43
a B:INFOEMAD 14.29
C:EM AFORD 2G.00
b:PENDIENT 47.29
e

Ha REGXOM LOS LAaLdS

Serie Remehue N° 9 30



— T 0 T gy e s L el

w0 BN Bl T Y ‘

s

||||||

B L
PR g

i AL AL T2y X R R TR R

L

et e R

S
i ™l
Jod ol .

- oo, e
it Hn" Iihuuu xlggmr‘lh “' |ln ml.. mtt..nx" .‘..iiﬁ.. ‘m ¥

Serie Remehue N° 9

31



SONELE L Bk AT

R

W LN ey

0 ALK
R R A N T R B

RS VR R W L

.ll"'!f!‘ qtl ! | -
Sy |
«f::u-‘n,n_\l!!ii!l,: i

Wil | !;r

e

e Bl o W rE L

L X2

%

B a0l W U Bl

R R 188 X

[ 3
% 5
£
| X

(R NE L TRR N

R T
O N T
Gk, G AnE
O F

e Bk o 0T o O

Serie Remehue N° 9

o

Jh.. T

11—

b e ;ll
“n...a H sl ¥ ‘

32



RIEGO. POR ASPERSION

Isaac Maldonado I.
Ing. Agr., M.Sc.
Est. Exp. Quilamapu - INIA

I. INTRODUCCION

Los requerimientos de agua de los cultivos pueden ser satisfe-
cho en forma natural por medio de la lluvia o bien por el aporte de
aguas superficiales, desafortunamente no siempre se tiene un abasteci-
miento adecuado durante toda la temporada de crecimiento de los culti-

vos, credndose condiciones de déficit o exceso.

Esta condicién obligd a subsanar este déficit o el exceso de

agua artificialmente por medio del riego o el drenaje respectivamente.

Los primeros esfuerzos se centraron en el uso del riego gravita
cional, el que fue perfecciondndose con el correr del tiempo, teniendo
desde el método tradicional o tendido al riego a curvas a nivel, riego
por surcos y riego por platabandas dentro de los mds caracteristicos
Su evolucidn ha significado una mejora sustancial en el manejo del agua,
con mayores eficiencias de riego, traduciéndose en una mejor irrigacidn
de los cultivos expresada en una mayor productividad, ademds del incre-
mento de la superficie efectivamente regada al disminuir las pérdidas

por escurrimiento superficial o por infiltracidén profunda.

El siguiente paso de esta evolucidn fue el desarrollo del riego
presurizado con el cual es posible alcanzar eficiencias,mayores, siendo
el control de la limina de agua aplicada casi total y generalmente cén-
sideran una inversién en equipos que incluyen tuberias de distribucién

y elementos de aplicacién, ademds de motobombas cuando no se cuenta con
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una fuente de agua elevada y suficiente para el correcto funcionamiento
del equipo. Dentro de los métodos de riego presurizado, se tiene riego
por aspersién y riego por goteo incluyendq ciertas variantes segin sean
las condiciones y objetivos que se persigyen (inicio aspersidénm, pivote

central, bordes porosos, etc.).

ITI. CONSIDERACIONES GENERALES DEL RIEGO POR ASPERSION

Este método se emplea donde se hgcen presente las siguientes con

diciones

1. Limitaciones topogréficas que dificulten o hagan muy costosa la habi

litacidén de los suelos para riego gravitacional.

2. Escasez de agua y/o uso de aguas de un elevado costo, especialmente

cuando se debe recurrir a bombeo.

3. Cuando se cuenta con cultivos muy exigentes en sus requerimientos

de agua y su rentabilidad justifica estas inversiomes.
4. La profundidad del suelo no permite trabajos de nivelacidn.

5. Sectores de alto riesgo de erosidn con riego gravitacional, caso ge

neral en sectores de pendientes fuertes.

El método de riego por aspersién’simula una lluvia que cubre in
tegramente el 4rea regada, demostrando ser el método de riego ideal para
cultivos muy densos (praderas), puesto que su follaje controla el impac
to de la gota de agua en el suelo desnudo, en caso contrario es posible
observar un sellamiento superficial paulatino del suelo producto del

constante bombardeo de las gotas de agua.

La informacién bdsica requerida para el disefio de una unidad de

riego por aspersidén, se puede resumir como sigue
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Topografia

Suelo

Cultivos

Clima

Energia disponible

Econdmicos

.

Planos a curvas a nivel dibujado a una
escala que permita al diseflador, la iden
tificacidén del 4rea a regar con sus ca-
racteristicas mds relevantes (cotas, cons
trucciones, fuentes de agua, caminos,

etc.).

profundidad, textura, retencidén de densi

dad aparente, etc.

Su identificacién si se ha de regar mds
de uno, requerimientos de agua, periodos

criticos, periodo de riego.

Lluvia, temperatura, velocidad del vien-

to, radiacién, humedad relativa, etc.

Fuentes de agua y su respectiva caracte-
rizacidn en cuanto a caudal a través de
la temporada de riego, balance hidrico ,

etc.

Electricidad a petréleo, bencina natural

(caida de agua).

Valores de equipos de instalacidén, cons-

truccidn, mano de obra.

El Equipo de Riego por Aspersién

Los componentes de un equipo de riego por aspersién (Figura 1),

estdn dados por una unidad de bombeo que alimenta un conducto o una red

de distribucién (ésta dependerd del equipo utilizado) conformado por tu

berias de materiales diversos y didmetros acorde a los cuales se deben

conducir y termiando en un aspersor que distribuye el agua al suelo.

Serie Remehue N° 9

35



Aspersor

Tubo

elevador

Valvula

Bomba cebante

Distribu~-

principal i6n.

Lt
> -
N i
P
P AN -
A X
) < )'/',__/7 . )&‘)&/
Fuente o XN
de agua T 'Succidn

FIGURA 1- Esquema riego por aspersiodn
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La motobomba : Comprende la unidad responsable de succionar el agua

desde la fuente, ya sea un reservorio, cauce o un pozo profundo, dis-
tribuyéndola hacia las tuberias de conduccidén del equipo de riego. Esta
consta de un motor que puede ser eléctrico, Diesel, o bien a gasolina,
responsable del accionamiento del segundo componente de esta unidad cons
tituido por la bomba y que se encarga de succionar e impulsar el agua
hacia las tuberias con uan determinada presién y caudal. Gracias a la
fuerza centrifuga generada por la potencia del motor y el disefio del ro

dete (Figura 2).

El caudal que debe proporcionar la bomba, deberd satisfacer los
requerimientos de riego previamente calculado para el mes mds critico,
como asi también serd necesaria una presidn suficiente para compensar
las pérdidas por friccidn, las diferencias de elevacidn topogrdfica y
los requerimientos del aspersor dada por su presidén, tal como se mues-

tra en la Figura 3.

Es importante destacar que para una motobomba determinada existe
un compromiso entre presidém y caudal, puesto que es posible un aumento
de caudal con una disminucidén de la presidn tal como se presenta en la

Figura 4a.

Incrementar presidén o caudal, requiere de una mayor potencia ,
tal como se observa en la Figura 4b. En general, los equipos de bombeo
tienen un amplio rango de trabajo que incrementa sus aplicaciones adn
cuando existe una alteracidn en la eficiencia de trabajo de la bomba
(ver Figura 4c) cuando la operacidn se aleja de las condiciones especi-

ficas para los que fue disefiado.

Red de distribucidn : Esta generalmente se compone de tuberias ain cuan

do en determinados casos se usan mangueras flexibles. Dentro de los di-
ferentes tipos se tienen metdlicas (aluminio, acero galvanizado, acero,

cobre), materiales pldsticos (polietileno, PVC y otros), asbesto-cemento
dentro de los mds comunes. Los materiales de los cuales se fabrican son

importantes en la medida que sus caracteristicas desde el punto de vista
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FIGURA 2- Esquema general de una motobomba
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FIGURA 3- Requerimiento de presidén de bombeo
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hidrdulico varian (rugosidad o resistencia al paso del agua por un ma-
yor roce con sus paredes), es asi que para conducir un mismo caudal de
agua, las pérdidas de presidn por friccidén aumentan en la medida que el
material es mds rugoso y tienden a disminuir cada vez que se aumenta el
didmetro de la tuberia, un ejemplo de lo sefialado se presenta en el Cua

dro 1.

Cuadro 1. Pérdidas de Presidén en Kg/cm? para conducir 41 1/s en tube-

ria de distinto didmetro y material

Didmetro PV Cobre Fierro

Pulgadas (K) (s-80)
4 0.411 0.775 1.502
5 0.146 0.266 0.492
6 0.063 0.112 0.205
8 0.018 0.029 0.053
10 0.006 0.010 0.018
12 0.003 0.004 0.007

Como se sefialé anteriormente por las tuberias fluye un determi-
nado caudal de agua que es impulsado a una presidén definida por las con
diciones de operacidén del equipo y por lo tanto, la red de tuberia debe
rd estar construida de forma que las mdximas presiones logradas en cada
punto no lo destruyan. La resistencia de las tuberias para soportar la
presidén a que circula el agua en cada punto es otra caracteristica que

puede influir las pérdidas de presidén en la red (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Pérdidas de Presidén en Kg/cm? para conducir 41 1/s en tube-

rias de PVC de distinto didmetro y clase

Didmetro C-100 C-125 C-200
3,5 0.73 0.78 - -
4 0.41 0.44 0.52
5 0.15 0.16 0.19
6 0.06 0.07 0.08
8 0.02 0.02 0.02
10 0.01 0.01 0.01
12 0.03 0.03 0.04

La red de tuberias de un equipo por aspersién, incluye el uso
de conexiones diversas y cuyos disefios y finalidades son muy diferentes.

En la Figura 5 se presenta un esquema resumido de ellas.

Una de las caracteristicas més relevantes de las tuberias usa-
das en sistema de riego por aspersidén méviles, deben ser su bajo peso
y la facilidad de conexidn entre una tuberia y otra, hoy dia se encuen-
tra una gran variedad de tipos y muchas de ellas logran un sellado her
mético una vez que el agua fluye a presién por, su interior, acompafia a
ésto el desague automdtico de las tuberias al detener el equipo y asi

liberar el hermetismo de la unién (Figura 6).
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El aspersor : Es el componente mds importante de este sistema de riego,

llegando a determinar la efectividad y la eficiencia de todo el sistema.

El aspersor funciona con agua a presién que sale a través de
una boquilla. El chorro de agua se descompone en pequefias gotas que una
vez lanzada al aire caen sobre la superficie del suelo a la forma de
lluvia. E1 aspersor tota en torno a su eje vertical gracias al impacto
del chorro de agua contra el brazo mévil, éste es impulsado hacia atrds
para que asi en el instante siguiente la tensidn del resorte lo fuerce
a regresar a su posicidén inicial golpeando contra la barra fija del as
persor, ésto permitird un giro permanente y fraccionado (Figura 7). El
drea mojada por un aspersor corresponde a un circulo con una cantidad
de agua aplicada que disminuye gradualmente en la medida que la distan-

cia al aspersor es mayor, un esquema de ésto se muestra en la Figura 8.

La instalacidén del aspersor no siempre es posible en acople di-
recto a la tuberia del lateral, debiendo ubicarse a una altura determi-
nada desde el suelo, con este fin se utilizan accesorios como los pre-
sentados en las Figuras 9a y 9b. Es comin que el uso de sistemas mdévi-
les obliguen a la instalacidn de tuberias sobre vias de circulacidn, con
el consiguiente riesgo que ésto implica, una alternativa que evita pro-
blemas de esta naturaleza es instalar junto a los tubos tablones de ma-

dera tal como se indica en la Figura 9Yc.
El Disefio de una Unidad de Riego por Aspersidn
Este trabajo se puede subdividir en

a) Determinar los requerimientos de riego, esto es la limina de

agua a aplicar.
b) Tiempo de riego
c) Nimero de posiciones diarias de riego
d) Intensidad de lluvia

e) Espaciamiento entre aspersores
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OBRA DE HOMBRES VISIONARIOS AL SERVICIO DEL SUR DEL PAIS

Se levanté como una poderosa herramienta al servicio del agro y
como la primera en su género, en Chile. No nacié por casualidad
sino que fue el resultado de la labor de un grupo de hombres
visionarios y pioneros que buscaron el desarrollo de la regiénm y
de la zona rural en especial.

Han pasado 43 afios desde que la Cooperativa Rural Eléctrica Osorno
CREO, inicid sus pasos modestos pero firmes, para constituirse
en una de las entidades mejor administradas y operadas en América
Latina.

Pero como todas las obras gigantescas su historia es un jaldn de
esfuerzo, heroismo y patriotismo de los cooperados por hacer cada
vez mejor la tarea de electrificar los sectores rurales de Osorno,
extendiendo esta labor hasta las localidades de las provincias de
Valdivia y Llanquihue.

En esta historia de 43 afios surge nitida la figura de don .JTuan Kem
Moeller, que presididé el primer consejo de administracidn de 1la
gque se 1llamé en un comienzo Sociedad Cooperativa de Consumo de
Energia Eléctrica Osorno Ltda., funcidén que desempeiié hasta su
muerte; de don Max Gantz Siegle, que fuera el primer gerente de la
Sociedad; del gerente Walther Plarre Gredy, que desempefid con
singular acierto su cargo entre 1963 y 1971; de los consejeros
Fernando Eggers y Alfredo Blafia Kowol; de julio Cerdn Caba, que,
desde el comienzo de la Cooperativa hasta 1973, fue el jefe de
lineas y constructor de una gran parte de la infraestructura de la
empresa; y de Julio Rupailaf Maripan, el primer y Unico martir de
la Cooperativa, fallecido a consecuencias de 1lesiones sufridas
mientras se encontraba trabajando en la solucidn de una falla para
superar el problema de abastecimiento de los socios.

COOPERATIVA ELECTRICA OSORNO LTDA.
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f) Eleccidn del aspersor una vez definido su caudal
g) Caudal horario mdximo

h) Disefio de tuberias

1) Principal

2) Laterales

Una explicacién resumida de las etapas antes mencionadas permi-
te sefialar que los requerimientos especificos del cultivo a regar junto
a las condiciones climdticas y la retencidén de agua del perfil del sue-
lo, determinardn el intervalo entre un riego y otro, ademds de la 1ldmi-

na de agua a reponer en cada oportunidad.

El requerimiento de agua de los cultivos, se obtiene en funcién
de la cantidad de agua evapotranspirada calculada por medio de fdérmulas
empiricas o bien de resultado de mediciones hechas en los cultivos espe
cificos del 4rea. En la Figura 10, se presentan valores de evapotrans-

piracidén potencial mensual para diferentes localidades de la IX Regién.

La Figura 10, muestra que los requerimientos hidricos tienen
sus mdximos valores en los meses de enero y febrero con diferencias

apreciables entre localidades.

Otro punto importante es la ldmina mdximo de agua a reponer en
cada riego, la que estard dada por las caractegisticas fisicas del sue
lo. En el Cuadro 3, se han incluido valores promedio de agua retenida
para diferentes suelos, profundidad de arraigamiento junto a los porcen

tajes de agua agotada en el suelo al momento del riego.
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Cuadro 3. Cantidad de agua a reponer en funcidn de la textura del
suelo y la profundad de arraigamiento del cultivo
Profundidad Agua dispo- Agua a aplicar (mm) segin
TIPO de arraiga- nible para % agua acumulada
DE SUELO miento. las plantas
(cm) (mm) 33% 50% 67%
30 25 8.2 12.5 16.8
60 50 16.5 25.0 33.5
ARENOSO 90 75 25.0 37.5 50.0
120 100 33.0 50.0 67.0
30 42.0 14.0 21.0 28.0
FRANGO 60 84.5 27.9 42.2 56.6
90 126.7 41.9 63.3 84.8
120 169.0 56.0 84.5 113.0
30 60.0 19.8 30.0 40.2
ARCILLOSO 60 119.5 39.0 59.8 80.0
90 179.0 179.0 89.5 119.9
120 239.5 79.0 119.8 160.5

El tiempo de riego dependerd de la cantidad de agua a reponer y

de la velocidad de infiltracidn del agua en el suelo, en este punto se

acepta para fines de disefio que la velocidad de aplicacidén del agua sea

inferior a la velocidad de infiltracidn bdsica evitando asi el ecurri-

miento superficial y el apozamiento, se define por velocidad de infil-

tracidén bdsica aquella que se logra una vez que la velocidad a la que

infiltra el agua en el suelo se hace constante, al mantener una ldmina

de agua sobre éste.

Se tiene como criterio general diseflar para una

aplicacidén mdxima igual a 0.9 veces la velocidad de infiltracidn bdsica

obteniendo as{ la mdxima intensidad de lluvia del aspersor.

En el Cua-

dro 4, se muestran rangos de precipitacidén mdxima segin la textura del
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suelo.

Cuadro 4. Intensidad de lluvia versus textura del suelo

Tipo de Suelo Intensidad
(mm/hr)
ARENOSOS 18 - 12
FRANCOS 12 - 6
ARCILLOSOS 6 - 25

Los valores antes mencionados deben corregirse segin sea la pen-

diente del suelo, de acuerdo a la siguiente relacién. (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de reduccidn de la intensidad de lluvia en funcidn

de la pendiente

Porcentaje de reduccidn de
PENDIENTE la intensidad de lluvia

____________ Y mmmmmm————————

0- 5 0
6 - 8 20
9 - 12 “ 40
13 - 20 60

En la seleccidn y disefio del equipo, debe darse especial cuida-
do a la uniformidad en el humedecimiento del suelo puesto que la canti-
dad de agua aplicada disminuye al aumentar la distancia, derivando ésto
de un traslape obligado de las dreas mojadas entre un aspersor y otro,

tal como se indica en la Figura 1l. La magnitud del traslape estard
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dada por las condiciones de viento de la zona mds la influencia de éste
en la uniformidad del riego es de gran importancia. En la Figura 12,
se presenta el grado de distorsidén que se ejerce en la descarga de un

aspersor con un viento de 17 km/hr.

En el Cuadro 6, se incluyen datos generales para definir el por
centaje de traslape dependiendo de la velocidad del viento y la forma

como se distribuyen los aspersores en el campo.

Cuadro 6. Porcentaje de traslape de aspersores para diferentes condi-

ciones de viento y disposicidén de los aspersores

VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/hr)

DISPOSICION
0-5 6 - 11 13 - 19
Cuadrado 55 50 45
Triangular 60 55 50
Rectangular (L-8)* 60-50 60-45 60-40
(¥) L = Traslape sobre el lateral

S Traslape entre laterales
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RIEGO LOCALIZADO

Radl Ferreyra E.
Ing.Agr., M.S.
Est.Exp.La Platina - INIA

1. INTRODUCCION

En 1860 en Alemania, se comenzd a aplicar el agua directamente
a las raices de las plantas, utilizando instalaciones de drenaje que en
las épocas de sequia se hacian funcionar en forma inversa. Con ello se
pretendia evitar las pérdidas de agua por evaporacién. Esta fue la ba-
se del riego subterrdneo, desarrollado posteriormente en U.S.A., el cual
no tuvo un gran desarrollo a causa de la dificultad en la inspeccidén y
reparacidn del sistema enterrado y por las obturaciones provocadas, in-

cluso por las raices.

El riego por goteo, se basa en un principio similar al del rie-
go subterraneo, que consiste en aplicar el agua en forma localizadas a
las plantas. La diferencia fundamental, se refiere a que los emisores
(goteros, microaspersores, difusores) estdn colocados sobre el terreno,

con lo cual pueden ser inspeccionados en forma rdpida y oportuna.

Aunque este tipo de riego se empezd a utilizar en Inglaterra en
el riego de macetas hace 25 afios, los especialistas israelitas lo desa-

rrollaron y gran parte del avance que ha experimentado se debe a ellos.

En 1974 durante el segundo Congreso Internacional de Riego por
Goteo en San Diego, California, se dio la cifra de 75.000 has, como su-
perficie regada por goteo en el mundo y se estimé que para 1980 llegaria

a las 200.000 has figurando la mayor superficie en U.S.A.
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Se estima que en Chile existen actualmente alrededor de 12.000
has regadas por goteo y otros sistemas de riego localizado, especialmen
te en frutales y parronales, tanto en los valles de los rfos Copiapé ,

Elqui, Aconcagua y Regién Metropolitana.

En Chile se han instalado equipos desde hace 12 afios, pero el

mayor nimero data desde hace 5 afios.
2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO

Este sistema de riego permite suministrar agud y abonos en for-
ma localizada. El agua es conducida a cada planta a través de una red
de tuberias, siendo los emisores (goteros, microaspersores, etc.) los
encargados de disipar la presién de tal forma que el agua sea entregada
gota a gota y en la misma cantidad a lo largo de las tuberias. En el
terreno el agua se distribuye formando un bulbo de mojado cuya forma y

tamafio depende del tipo de suelo, caudal del emidor y tiempo de riego.

Es una instalacién tipica de riego localizado, podemos encon-

trar las siguientes partes
1. Cabezal de riego y aparatos de control hidrdulico
2. Red de distribucidn.
3. Emisores (goteros, microaspersores, difusores, etc.).

3. CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de riego o centro de control estd formado por elemen
tos que permiteﬁ controlar caudales y presiones, filtrar el agua de rie

go y aplicar productos quimicos (Figura 1).

Las partes de un cabezal son : Equipos de bombeo, filtros, re-

guladores de presidén y caudales e Inyectores de fertilizantes.
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3.1 Equipos de filtrado

El problema mds grave y frecuente en las instalaciones de riego
localizado y en particular, las de goteo, es el de las obsturaciones .
Para ello es importante estar seguro que el equipo tiene los filtros
adecuados en cuanto a tipo y tamafio. El tipo o tipos de filtros necesa
rios en una instalacidén de riego localziado dependerd de la naturaleza
y tamafio de las particulas contaminantes. En la Tabla 1 se indican los
tipos de filtros apropiados para el tamafio y tipo de particulas conta-

minantes.

{:FHIDROFIM
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Tabla 1. Seleccidén de Filtros segin el tamafio y tipo de contaminante

Cont aminant Hidrocicldn Filtro de Filtro de
ontaminante Separador Grava Malla
Arena X -

Limo y arcilla -

Orgénicos -

Prefiltros sedimentores

Bajo condiciones de aguas muy contaminadas por sdlidos, existe
la alternativa de instalar estructuras de decantacidn, antes que el agua
entre al cabezal de control. Como recomendacidén general, para tratar
200 m3/ha de agua contaminada con particulas de tamafio medio, puede uti
lizarse un estanque de 15 m de largo x 3 m de ancho, 1.25 m de profundi
dad, con pendiente prdcticamente cero en superficie, que permitiria un
recorrido del agua en 15 minutos de duracidén, tiempo suficiente para la

decantacidén en la mayoria de los casos.

Separadores de Arena

Son aparatos que pueden hacer las funciones de prefiltros, aun-
que normalmente van incorporados al cabezal, se utilizan como sustitu-
tos de filtro de grava, cuando el agua estd co;téminada fundamentalmen-
te por arena (Figura 2). Se recomienda incluirlos en el cabezal cuando
la fuente de agua proviene de pozos, ya que estas aguas generalmente

arrastran considerable cantidad de arena.

Es importante que aguas abajo de estos separadores se coloquen
filtros que eviten el paso de contaminantes a la instalacidén. Antes de
que el flujo en el hidrociclén o separadores alcance su velocidad de fun

cionamiento.
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un hidrocicion.

El funcionamiento de los hidrociclones estd basado en el princi
pio de la fuerza centrifuga a través del cual es posible separar hasta
el 98% de la arena que seria retenida por un tamiz de 200 mesch, logran
do mantener constante la pérdida de carga a lo largo del tiempo, a dife
rencia de otros filtros en que éste va aumentando.

En las Figura 2a y 2b aparecen las pérdid;s de carga de los dis
tintos hidrociclones de acuerdo al caudal de entrada y del didmetro del

hidrocicldén o de la entrada del separador.

Filtros de Grava

Consiste en tanques metdlicos o de pldstico reforzado, capaces
de resistir las presiones estdticas y dindmicas de la red, rellenos de
arena o0 grava tamizada de un determinado tamafio. Cuando el agua atra-

viesa el estanque, la arena realiza su filtrado. Se usan para retener
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Figura 2b. Curvas caudal — Pérdida de carga en separadores.
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cantidades de arcillas, arenas finas y materia orgdnica.

El o los filtros de grava forman parte del cabezal o centro de
control y deben ubicarse entre la vdlvula de compuerta y los filtros
de malla. Es importante sefialar que estos filtros no sustituyen a los
de malla, sino que los complementa. Los filtros de grava son muy efec-
tivos para retener la materia orgdnica, pues pueden filtrar a través de
todo el espesor de arena acumulando grandes cantidades de algas u otras
particulas, antes de que sea necesario su limpieza.

El tamafio y tipo de grava que se utilizan en estos filtros depen
den de las particulas a filtrar. La forma y dimensiones de los poros
de la grava que controlan el filtrado (didmetro de poros) es aproximada
mente de 1/7 a 1/10 de didmetro de la particula a filtrar (Figura 2)

La arena utilizada en los filtros de grava puede ser de granito o sili-

ce.

Tabla 2. Tamafio de la particula de arena del filtro de grava (mm) y

del didmetro de poros que genera (mm)

wrm, O edio s Sefetive gl Buivalee
Granito molido 1.90 1.50 0.214 70
Granito molido 1.00 0.78 0.111 140
Silice 0.83 0.66 0i094 170
Silice 0.55 0.46 0.066 230
Silice 0.34 0.27 0.039 400

El tamafio minimo de la particula que queda retenida en el filtro
es funcidén del caudal y del tamafio de la arena utilizada en el filtro.
En términos generales, todos los filtros de grava trabajan con 60 m3/h
de caudal por m? de lecho de grava, son capaces de retener particulas

10 veces mds pequefias que el didmetro medio de sus gravas. Al aumentar
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el caudal sobre el nominal, esta eficiencia disminuye por lo que se re-

comienda no sobrepasar los 70 m3/h por m? de lecho de grava (Tabla 3).

Tabla 3. Relacidn entre el caudal y la superficie de filtro de grava

y malla
Superficie Malla Fina Malla Fina
Filtrante Grava Acero Inoxidable Pldstica
(m?) Caudal m3/h caudal m3/h caudal m3/h
0.1 6 25 10
0.2 12 50 20
0.3 18 75 30
0.4 24 100 40
0.5 30 125 50
0.6 36 150 60
0.7 42 175 70
0.8 48 200 80
0.9 54 225 90
1.0 60 250 100
1.1 66 275 110
1.2 72 300 120
1.3 78 325 130
1.4 84 350 140
1.5 90 375 150
Nota : En filtros de grava se permite sobrepasar este caudal nominal

en cifras menores al 16%. LOs caudales en los filtros de malla

son los mdximos permitidos.

La profundidad o altura minima de la grava fina en filtro debe
ser 30-30 cm. Existiendo normalmente dos tendencias en cuanto al llena
do de los filtros (Figura 3). El llenado en capas presenta la ventaja
que se demora menos tiempo en colmarse, pero presenta el inconveniente

que las arenas se mezclan al retrolavar el filtro, lo que disminuye la
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Figura 3. Disposicidon de la arena en fos filtros de grava.

En las condiciones de llenado indicadas en la Figura 3, las pér
didas de presidén en un filtro de grava cuando estd limpio suele ser de
1-3,5 m debiéndose retrolavar antes que llegue a producirse una pérdi-
da de carga equivalente a una presién de 0.6 Kg/cm2 (6 mestros de altu-
ra de agua). Cuando se usan dos o mis filtros,tes conveniente efectuar

la limpieza (retrolado) de cada uno de ellos con agua filtrada.

Filtros de Malla

Normalmente se sitdan en 1 cabezal, inmediatamente después del
tanque fertilizante. A diferencia de los filtros de grava que trabajan
por superficie y profundidad, los filtros de mallas sélo lo hacen por
superficie, por lo que pueden retener menos cantidad de particulas sé-

lidas.
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El caudal a tratar por un filtro demalla dependerd de la cali-
dad 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 se
admite, normalmente, un caudal mdximo de 250 m3/h/m2 (Tabla 3) de super
ficie filtrante de acero inoxidable y 100 m3/h para una malla de nylon

para un mismo didmetro de orificio.

Es un filtro de malia (Figura 4) limpio, las pérdidas de cargas
varian de 1 a 3 m y se debe limpiar cuando esta aumente en 3.5 m, lo

que significaria una presidn en la entrada del filtro de 4,5 a 6,5 m.

D O

-l

\

Figura 4. Filtro de malla doble.
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3.2 Unidad de Fertilizacién

Tanto los abonos principales como los microelementos que el pa-
rronal frutal o cultivo necesita, puede ser incorporado en el Agua de
riego, siempre que éstos sean solubles en ella. También pueden aplicar
se dcidos (4cidos sulfuroso, cloridrico, fosfdérico, nitrico) y fungici-

das, hipoclorito de sodio, etc.

Existen dos clases de aparatos para la incorporacién de abomnos

al agua : los tanques de fertilizacidén y los inyectores de abono.

Tanque de fertilizacidn

Los tanques de fertilizacién, en general, son depdsitos de 20-
200 litros, en donde se coloca el abono. De acuerdo a como funcionan

pueden dividirse en dos tipos :

- Tipo Venturi

Son unos dispositivos muy sencillos que consisten en una pieza
en forma de T que en su interior tienen un mecanismo Venturi. Este
dispositivo generalmente se instala en paralelo (Figura 5) debido a
que el caudal que circula por el sistema rebase la capacidad del pro
pio Venturi, por lo cual los dispositivos mds usados de este tipo se
basan en una combinacidén del principio Venturi y de diferencia de
presidén. Si se decide instalar el Venturi en, paralelo, se requerird
una diferencia de presidn entre la entrada y salida del orden del
20%. Es necesario indicar que el tanque tipo Venturi tiene una capa
cidad de succién reducida, por lo que es recomendable e instalacio-
nes pequefias. La mayor ventaja de este tipo de fertilizador es su

bajo costo y fdcil mantencidn.

~ Tipo Tanque en Paralelo

Son dispositivos cuya principal caracteristica es la de poseer

un depdsito en donde se pone la solucién concentrada de abono que
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quiere incorporarse y, una vez cerrado, se alcanza en su interibr la
misma presidn que en la red de riego. Por ello, el tanque debe ser
metdlico o de pldstico reforzado se colocan en paralelo con rela-
cién a la conduccién principal. En ésta se instalan dos tomas de en
ganche rdpido separada por una védlvula para producir una diferencia

de presién entre ellas (Figura 6).

Estos. tanques son sencillos y de buen funcionamiento, si bien
presentan el inconveniente de que no mantienen una aplicacidén uniforme
ya que la concentracién de abono va disminuyendo el riego hasta el final
del mismo. Esto hace que deba recomendarse consumir una carga del tan-

que por unidad operacional de riego.

Inyector de Fertilizante

Los inyectores de fertilizantes, al igual que los fertilizado-
res tipo Venturi, utilizan un tanque abierto sin refuerzos, en los cua-
les se agrega el fertilizante y luego éste es succionado a la red a tra

vés de :

- bomba de inyeccidn eléctrica

-~ bomba de inyeccién hidrdulica

-~ Bomba de inyeccidén eléctrica

Son bombas de diafragma con caudal variable en las que se puede
regular con toda precisidén la cantidad de solutidén de abono que se
desea incorporar. El dnico inconveniente, aparte del costo es la ne

cesidad de una fuente de energia.

- Bomba de inyeccidén hidrdulica

En este tipo de inyector (Figura 7) el motor eléctrico se susti
tuye por uno de accionamiento hidrdulico, que usa la propia energia
del agua de la red para mover sus mecanismos. Se trata de bombas de

tipo peristdltico que por tanto, producen una dosificacién a impul-
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Figura 8. Inyeccion de fertilizante utilizando la bomba
del sistema de goteo.
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sos, inyectando en cada embolada un voldmen de solucidén igual a la
capacidad de la cdmara receptora. Por tanto, el control del ritmo
de inyeccidn se realiza variando el nimero de emboladas por unidad

de tiempo.

La presién mdxima de trabajo de los modelos existentes en el
mercado puede variar entre 6 y 10 atm y su capacidad méxima de inyeccidn
suele estar entre los 200 y 300 1/h. En general este tipo de inyector
consume de 2 a 3 veces el volimen de liquido inyectado. El inconvenien

te que presenta en su diffcil mantencién.

Algunos agricultores e instaladores, usan como inyector de fer-
tilizante la bomba del sistema de riego por goteo, es necesario indicar
que este sistema tiene el inconveniente del deterioro en un tiempo me-

nor del rotor de la bomba. (Figura 8).

3.2.1 Equipos auxiliares

Mandmetros

Es necesario para una estééién de bombeo ser equipada con manéd-
metros en ambos lados de la bomba, en la tuberia principal la succién y
también en la tuberia principal de descarga, en el caso de una estacién
de bombeo con mds de una bomba enwtrabajo. Estos deben instalarse a
una distancia equivalente a 5 veces el didmetro de la tuberia, a partir

de la bomba.
Los mandmetros son necesarios para comocer la presidén existen-
te tanto en la succidn como en la descarga de las bombas, ademds indi-

can el estado de funcionamiento de cada bomba individual.

Medidores de Agua

Cada estacidén de bombeo debe ser equipada con un medidor de

agua, con el fin de medir y registrar los voldimenes de aguas suminis-
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tradas. Asimismo, el medidor ayuda a controlar y determinar la eficien

cia del equipo de bombeo.

El mercado ofrece varios tipos de medidores con distintos gra-
dos de exactitud. En la eleccidn del medidor hay que tomar en cuenta ,
entre otros, las condiciones locales en lo que se refiere a calibracidn

periddica del medidor, repuestos, etc.

El medidor de agua debe instalarse de acuerdo a las indicacio-
nes del fabricante en lo que se refiere a distancias, aguas arriba y
aguas abajo de otros accesorios que podrian perturbar el flujo de agua.
Se recomienda una distancia equivalente a 10 veces el didmetro de la tu

beria, a partir de la bomba.

Si las cualidades del agua requiere, los medidores deben ser

previstos con filtros adecuados.

Vdlvulas de cheque o de retencidn

Las vdlvulas de cheque se instalan en la salida de cada bomba
con el fin de impedir automdticamente el regreso del flujo hacia la bom
ba, cuando no estd en trabajo. Las vdlvulas de cheque a veces previs-
tas con un control especial paran inmediatamente el funcionamiento de

la bomba cuando no pasa flujo de agua.

V4lvulas ‘

Las vdlvulas constituyen un equipo standard, de colocarse en am

bos lados de una bomba.

Sirven para cortar completamente una bomba del resto de la ins
talacidén con fines de mantenimiento o reparaciones, mientras que el tra

bajo de otras bombas de la instalacién no serd afectado.

La vdlvula mds comin utilizada para estos fines es la vidlvula

de compuerta, por ser muy eficiente.
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Las siguientes son las ventajas de la vdlvula de compuerta :

- Barata, en comparacién con las otras.

- Cuando estd completamente abierta, las pérdidas de carga son casi

nulas.
- No necesita mantenimiento.
- Es durable.
- Se encuentra fdcil en el mercado.

- Es fdcil para operacidn.

Otros tipos de vdlvulas existentes son : de globo, de aguja, de

mariposa, etc.

Vdlvulas de aire

Las vdlvulas de aire se instalan en las estaciones de bombeo y
especialmente en bombas de pozos profundos, donde se necesitan para eva
cuar el aire de la columna de la bomba, que cuando la bomba empieza a

trabajar se encuentra acumulado en la columna encima del nivel del agua.

Estas vdlvulas permiten la entrada de aire en la columna cuando

la bomba deja de funcionar.

Sin embargo, la decisién de instalar vdlvulas de aire queda a
juicio del ingeniero planificador. Hay varios tipos de vdlvulas de aire
todas sirven para los mismos fines. La mds comin y simple es de tipo bo

la flotante, que necesita poco mantenimiento.

4. RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucidén es la encargada de conducir el agua desde
el cabezal a las plantas. La red de distribucidn se puede dividir en
tuberia de conduccién (tuberia principal, secundaria y terciaria) (Figu

ra 9). La tuberia de conduccidén en general es de P.V.C. hasta didmetro
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225 mm y en didmetro mayores puede ser de rocalit.

La tuberfa de P.V.C. debe ser reemplazada por polietileno en

condiciones donde no se pueden realizar zanjas lo suficientemente rec-

tas para instalar este tipo de tuberia.

La tuberia de P.V.C. debe ir bajo tierra para evitar que la luz

la destruya.

Cabezal

*~™~ Tubersa principal (P.V.C.}

Regulador ’ '
de presion Valvulas voiumétricas T/uberla secundaria (P.V.C.)
‘/
7 ola
T ? P,
+ Tuberia
» terciaria (P.V.C.)
ol
\w o .

M~ Tuberias
lateraie,
{potietilenol

Figura 9. Red de distribucién de tuberias.

Las lineas de goteros son de polietileno y al contrario de la

de P.V.C. se colocan sobre el terreno. La disposi

cién mds usual en fru

tales consiste en una linea portagoteros por fila de plantas con gotero

uniformemente espaciados dentro de ella fluctuando entre 0.8 a 1.2 m.
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5. EMISORES

Los emisores son dispositivos que controlan la salida del agua,
desde las tuberfas laterales, con caudales inferiores a 12 1/s. Los

mds utilizados en nuestro pais y a nivel mundial son los emisores de 4

1/h.

Para seleccionar un emisor o gotero es necesario que cumplan

con las siguientes caracteristicas

a) Relativamente bajo caudal pero uniforme y constante, siendo poco sen

sible a las variaciones de presién.

b) Didmetro y velocidad de paso de agua suficiente para que no se obtu

re fdcilmente.
c¢) Fabricacidn robusta y poco costosa.
d) Buena uniformidad de fabricacidn.
e) Resistencia a la agresividad quimica y ambiental.
f) Estabilidad de la relacidén caudal-presidén a lo largo de su vida.
g) Poca sensibilidad a los cambios de temperaturas.

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

Los emisores se pueden clasificar en dos grandes grupos

a) Goteros
b) Mangueras o tuberias de goteo.

¢) Miniaspersores y difusores

Goteros

De Largo Conducto : En ellos la pérdida de carga tiene lugar en un

conducto (de hasta 2 m de longitud) y de pequefio didmetro (de 0,5 mm a
5 mm). A este grupo pertenecen los microtubos con didmetros de 0,6 mm
a 2 mm. Su coeficiente de fabricacién (C.V.) puede ser bastante bueno

(0,02 a 0,05) pero dependerd fundamentalmente del cuidado que se tenga
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cuando se corten a una determinada longitud. Al grupo de estos emiso-
res de largo conducto pertenecen también los goteros con el conducto en
helicoide, los cuales tienen un caudal de 2 a 4 1/h son muy sensibles a

las obturaciones.

De Laberinto : Son goteros menos sensibles a la obturacién que los

anteriores y tienen también un caudal entre 2 a 4 1/h.

De Orificio : En estos goteros el agua sale al exterior a través
de uno o varios orificios de pequefio didmetro en donde tienen lugar la
mayor pérdida de carga.

Estos emisores son muy sensibles a las obturaciones .

De Tipo Vortex : Estos goteros tienen una cdmara circular en donde

se produce un flujo vertical. El coeficiente de fabricacién en general
es bajo (0.04) pero son muy sensibles a las obturaciones, pues los mode
los existentes en el mercado tienen un didmetro de paso del orden de

0,6 mm.

Autocomponentes : Se trata de goteros con flujo turbulento o tran-

sitorio en los que se intenta obtener un caudal constante independiente
de la presidén. El limite inferior de presidén de funcionamiento suele

estar en 10 m y el superior en 30-40 m.

La sensibilidad o saturacidén puede ser grande en este tipo de

emisores.

Autolimpiantes : Existen fundamentalmente dos tipos de goteros au-

tolimpiantes en que pueden estar o no en posicién limpiante y los que
continuamente lo estdn. Los primeros sélo se limpian durante el corto
tiempo que tarda el sistema en ponerse en funcionamiento y alcanzan la
presién de régimen, o en pararse y pasar de esa a la presidén atmosféri-
ca. Con el gotero hay que tener la precaucién de que la capacidad del
sistema en caudal sea suficiente para poder llegar a la presidén de régi

men, ya que descargan mds caudal cuando estdn en la posicidén de limpiéza.
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Mangueras y tuberias de goteo

Este tipo de emisores es mds utilizado en cultivos densos (hor-
talizas) donde requiere una gran cantidad de emisores dentro de estas
mangueras, se puede distinguir varios tipos. En la actualidad se estdn

utilizando gotero de 4 1/h compactos y con orificios superiores 0,7 mm.

Miniaspersores y difusores

Este tipo de emisores estdn usdndose cada vez mds, constituyen-
do, en algunos casos con ventaja, a los goteros. Se caracterizan porque

el agua se desplaza a través del aire alguna distancia antes de llegar

a la superficie del suelo.

Clasificacidén : Casi todos los principios utilizados en goteros

para disipar energia, se suelen aplicar también a este grupo de emisores.

De esta forma existen difusores

a) De largo conducto (Figura 11, A y D), llamados asi porque la pérdi-
da de carga se produce fundamentalmente a través de una seccién de
.corona circular o a través de una acanaladura, aunque éstos sélo

tengan una longitud de 8 a 12 mm.

b) De orificio (Figura 11, B) con secciones de 1 a 2 mm de espesor.

¢) Vortex (Figura 11, C).

d) Autocompensantes. A los modelos de orificio o de largo conducto se
les puede acoplar unas piezas con lengletas flexibles que disminuyen
la seccidén de paso del agua al aumentar la presidén. Existe un mode

1o que consigue la autoregulacién mediante un contrapeso (Figura 11,
E).

A pesar de tener didmetros de paso relativamente pequefios, son

poco sensibles a las obturaciones debido a la velocidad del agua.
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Casi todos ellos tienen un deflector contra el cual choca el
chorro de agua, cambiando de direccidén y distribuyéndose a través del
aire. El 4rea mojada puede tener diversas formas desde un circulo com-
pleto hasta un sector de pequefio 4ngulo. La posicidén que ocupa el difu
gor con relacidn a la vertical, tendrd mucha influencia sobre la forma

y dimensidn de la superficie mojada.

En general la pluviometria sobre la zona mojada es bastante irre
gular, ya que la distribucidén suele ser mucho mds imperfecta que en los

aspersores convencionales.

6. MANTENCION DE EQUIPOS DE RIEGO LOCALIZADO

Parte del éxito de un equipo de riego localizado reside en tener
lo en condiciones 6ptimas de operacidén en todo momento, lo cual se consi

gue a través de una adecuada revisidén e inspeccidn.

. Lo anterior es clave al usar este sistema, pues sélo se moja una
parte pequefia del terreno y, en consecuencia, el suelo almacena poca
agua. Ello significa que cualquier disminucidén o interrupcidén del pro-
grama de manejo puede tener efectos lamentables para las plantas al pro

ducirse un déficit hidrico.

El presente articulo prende indicar los principales aspectos a
tener en consideracidn con el fin de mantener las diferentes partes del

4
equipo en buen estado.

El riego localizado se compone de un centro de control, lineas
matrices y laterales, emisores y vdlvulas. El centro de control general
mente incluye motobombas, filtros, inyectores, vdlvulas (aire, retencidn,

etc.) y mandémetros.
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Motores y Bombas

Gran parte de los equipos necesitan para operar de presidén pro-

porcionada por una bomba, ya sea con motor bencinero o eléctrico.

Los motores bencineros requieren de una mayor atencidn, lo que
implica preocuparse en forma periddica de los niveles de aceite, cambios
de filtros, bujfia, etc. En los motores eléctricos hay que vigilar la

temperatura y el ruido de rodamientos.

Es necesario realizar una revisién general anual de bombas (en

especial de los rodetes y rodamientos) y de motores.
Filtros

Dentro del centro de control o cabezal estdn los filtros. Tie-
nen que ser desmontados al final de la temporada con el fin de observar
el desgaste de sus paredes interiores, aprovechando la oportunidad para
realizar una aplicacidén de pintura antidxido. En forma simultdnea se
deben inspeccionar los colectores de los filtros de arena y si estdn
cristalizados, proceder a reemplazarlos. También es necesario revisar
la arena. Cuando ésta presenta los cantos redondeados, hay que cambiar

la.

Independiente de la revisidn anual, cada tcierto tiempo conviene
observar los mandémetros, ubicados antes y después de los filtros. La
diferencia de presidn normal de los de grava es de 1 a 3 metros, cifra
que aumenta a medida que se tapan. Cuando la diferencia sobrepasa los

6 metros resulta imprescindible hacer un retrolavado.

En algunos casos después del retrolavado el mandmetro que se en
cuentra a la salida de los filtros no aumenta su lectura, la diferencia
de presidén no disminuye, lo que puede ser indice de una obturacidén seve

ra. Ello obliga a mover la arena y realizar sucesivos retrolavados.
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Los filtros de mallas también deben ser revisados y limpiados
en forma constante. Si se les encuentra arena del filtro de grava, es

posible que el colector de ese filtro esté roto.

Equipos Inyectores

La fuerza erosiva que presentan los productos quimicos que se
aplican mediante los estanques inyectores a presidén en bypass, hace ne-
cesario lavarlos muy bien al final de la temporada, y si estdn oxidados,

rasparlos y revestirlos con pintura epdxica.
Las bombas inyectoras con motor hidrdulico requieren de un cui-
dado y mantencidén especial, debido a que estdn compuestas por un gran

nimero de piezas méviles.

Las bombas inyectoras con motor eléctrico tienen pocos proble-

mas de mantencidn.
Vdlvulas

Es necesario realizar limpieza y chequeos periodicos de los ori
ficios y membranas de las vdlvulas solenoides, sobre todo las que no vie

nen con proteccidn, porque tienden a fallar al tercer o cuarto afio.

Goteros,Laterales y Matrices

Es necesario revisar permanentemente los emisores, para lo cual
resulta ideal tener las lineas o emisores elevados sobre el terreno. Al
no estar en contacto con el suelo evitamos que se nos obturen al sifo-

near tierra cuando se deja de regar o por la entrada de raices.

En las tuberias matrices, laterales y‘goteros tienden a deposi-
tarse precipitados de carbonato de calcio y pértiéulas.finas que atra-
viesan los filtros, que tienen qﬁe ser eliminados de la red para evitar
obturaciones de los emisores. La'ﬁejor ménéra de evitar obturaciones

es mediante la prevencién, pero muchas veces al detectar anticipadamente
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este tipo de fallas no es fdcil. En la mayoria de los casos el proble-
ma se descubre cuando el grado de obturacidén es avanzado, resultando de

un costo elevado la limpieza de emisores y conductores.

Las obturaciones fisicas generalmente se pueden mejorar con una
adecuada seleccidn de los elementos de filtrado, pero hay particulas que
de todas formas logran depositarse en las conducciones y pasos de emiso

res, formando agregados de mayor tamafio.

Su tratamiento consiste en una limpieza con presiones de 3 a 4

kg/cm? (30 a 40 m), conocida como flushing '". Para ello es fundamen-

tal disponer de presidén extra en las instalaciones.

El lavado, debe comenzar en el cabezal y en la conduccidn princi
pal, manteniendo cerradas las vdlvulas de las unidades de riego. Para
hacerlo conviene instalar vdlvulas o tapones roscados en los extremos
de las tuberias. Una vez aseada la conduccidn principal, se procede a
limpiar una por una todas las laterales para, finalmente, hacer fluir
el agua durante unos minutos por los emisores. Como medida de precau-
cidén, antes de cerrar completamente el extremo de la tuberia que se estd
limpiando, se abre parcialmente el extremo de la tuberia del siguiente

sector, continuando el proceso. Asi se evitan sobrepresiones en la red.

Las obturaciones quimicas son provocadas por la precipitacidn
en el interior de la estructura de sustancias presentes en el agua de

riego. Las mds frecuentes son las de carbonato de calcio.

Antes que nada, es indispensable conocer la magnitud del proble
ma, lo que se logra a través de un andlisis quimico del agua de riego.
El andlisis se procesa sggin el indice de Langelier, el cual relaciona
la calidad de agua con 15§ precipitaciones de los compuestos que contie

ne. Conociéndose este &éﬁo, existen dos tipos de solucidn :

- Preventiva : aplicaciones de d4cido permanente, cuando el problema

es grave.

Serie Remehue N° 9 , ' 86



- Correctora : aplicaciones de 4cido en algunas oportunidades, cuando

el agua es de mejor calidad.

En la Tabla 4 se indican las cantidades de dcido que se deben
usar para el tratamiento preventivo en diferentes localidades de las Re
giones IIT, IV, V y Metropolitana, segin el indice de Langelier. Se
puede observar que, de las localidades del Norte Chico, en Copiapd, es
donde hay que aplicar mds dcido. Por el contrario, en Elqui o Choapa

las aplicaciones permanentes no son necesarias.

El dcido tendria que usarse en toda el agua que requieren los
cultivos y que pasa a través del equipo, pero con frecuencia los volime
nes resultan muy grandes como para inyectarlo durante el riego. Por
ello se recurre a aplicar la cantidad indicada sélo durante la dltima
parte del riego, con el fin de que no precipiten las sustancias que se

encuentran dentro de la instalacién cuando se termina de regar.

Los dcidos mds utilizados son sulfdrico y fosfdérico, segin su dispo

nibilidad y precio.

En la mayoria de los casos, aunque el indice de Langelier no in
dique aplicacidn preventiva, es necesario realizar tratamientos correc-
tores o de limpieza cuando se detectan obturaciones. Se efectudan apli-
cando 4cido hasta conseguir concentraciones en el agua de riego de 1 a
2 por ciento. Para lograr este objetivo, se recomiendan los siguientes

pasos : ‘

- Se coloca en el estanque inyector una solucidén de dcido al 10

por ciento.
- Primero se pone el agua necesaria y luego el 4cido concentrado.

- Se comienza a aplicar la mezcla a muy baja presidn, funcionando

los goteros con un gasto minimo.

- Luego se mide con papel pH el nivel de acidez del agua en los go

teros mds extremos, hasta encontrar valores de 2 a 3, lo que se
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logra con aproximadamente 6 litros por hectdrea de dcido.
- Se mantiene la instalacidén cerrada durante 12 horas.

- Se realiza una limpieza a presién como la indicada anteriormente

(flushing).

En ocasiones, cuando el grado de obturacidén es alto, se debe
proceder a la limpieza individual de los emisores sumergiéndolos duran-

te 15 minutos en &cidos al 1 6§ 2 por ciento de concentracidn.

Las obturaciones bioldégicas son ocasionadas principalmente por
algas transportadas por el agua de riego, o desarrolladas en los filtros
o en las salidas de los emisores. También son causadas por sustancias

mucilaginosas producidas por microorganismos, fundamentalmente bacterias.

Cuando se presentan taponamientos de este tipo, es necesario
realizar tratamientos de limpieza (correctores) de manera andloga a la
descrita para un tratamiento con dcido, pero empleando biocidas de alta

concentracidn.

Se recomienda aplicar hipoclorito de sodio concentrado al 10
por ciento en dosis que puedan variar entre 0,5 y 1,2 litros por hectd-

rea.

Ademds se puede efectuar tratamientos de sulfato de cobre en los

embalses de agua (0,5 a 1,5 g/m3 de agua).

En resumen, como norma general para mantener un buen funciona-
miento del equipo, se debe limpiar a presidén por lo menos una vez al afio

y realizar los tratamientos preventivos anteriormente descritos.

Al realizar una adecuada mantencidén tendremos el equipo en con-
diciones de aplicar el agua y el fertilizante deseado en forma uniforme.
La calidad de nuestra mantencidén y revisién se puede conocer establecien

do el coeficiente de uniformidad del equipo.
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Para hacerlo recomendamos elegir 5 lineas por sector y medir el
caudal de 4 goteros por linea uniformente distribuidos. Se necesita
una probeta (volumen) y un crondmetro (tiempo). E1 caudal (q) es la
cantidad de centimetros cdbicos de agua (volumen) que entran en la pro-
beta ubicada bajo un gotero durante un tiempo determinado (60 segundos,

por ejemplo). Puesto en una ecuacidn :

Volumen (cc)
q (1/h) = x 3,6
Tiempos (segundos)

Donde el resultado de la divisidén se multiplica por 3,6 para

transformar los centimetros cibicos por segundo en litros por hora.

Una vez determinados los caudales de cada emisor se ordenan de
mayor a menor y el 25 por ciento mds bajo (en nuestra recomendacidén los
5 valores mds bajos)'se divide por el promedio de todos los caudales
(q a). E1 resultado corresponde al coeficiente de uniformidad (CU) ,

que se expresa en porcentaje

cU - 925% x 100 (Férmula de Christiansen)
q a

Valores adecuados de este coeficiente corresponden a cifras su

periores al 80 por ciento.

- Si el coeficiente de uniformidad comienza a bajar significa que
el equipo puede estarse obturando, o que alguna vdlvula, regulador de
presién, filtro o bomba, etc., estd fallando. En ese caso habrd que me

jorar la calidad de nuestra mantencidén y revisidn.
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Tabla 4. Cantidad y tipo de 4cido a aplicar en forma diaria al agua

para prevenir obturaciones en riego por goteo en diferentes

localidades (lt/ha/dia).

Localidad Foigéizco Su?géigco
Copiapé 0,15 - 0,28 0,17 - 0,3
Huasco 0 - 0,18 0o - 0,2
Elqui 0 -0 0 - 0
Limari 0 - 0,12 0 - 0,18
Choapa 0 -0 0 - 0
Aconcagua 0 -0,2 0 - 0,25
Santiago (Maipo) 0 -0,2 0 - 0,25
Lampa (pozo) 0,225 - 0,78 0,17 - 0,98
Colina (pozo) 0 - 0,18 o - 0,3
Colina (canal) 0,025 0,2

Nota : La aplicaciédn
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ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE INVERSIONES
EN TECNOLOGIAS DE RIEGO

Un sistema computarizado de disefio técnico

y andlisis econdémico del riego agricola

Luis A. Gurovich
Ing.Agr. Ph.D.
U. Catdlica de Chile

INTRODUCCION

La produccidn fruticola nacional se desarrolla casi en su totali
dad en la zona regada del pais, con la excepcidén de algunas plantacio-
nes de manzanos, kiwis y berries en la zona Sur. Una fruticultura de
secano de interés econdémico no es factible en nuestro pafs; la causa de
esta situacién se debe a que en toda la zona con aptitud fruticola, du-
rante los meses de primavera, verano y otofio, la demanda evaporativa de
la atmésfera excede las eventuales precipitaciones naturales, correspon
dientes a nuestro clima mediterrdneo semi-drido, por lo que es necesa-
rio un aporte artificial de agua al suelo, para permitir la expresién
del potencial al resto de las condiciones ecoldgicas que caracterizan

el 4drea comprendida entre las III y VII Regiones.

La introduccidén de técnicas de riego agricola, en suelos de seca
no que presentan ventajas comparativas excepcioﬁales para la produccién
fruticola, ha sido muy acelerada durante la dltima década, especialmen-
te en los valles del Norte Chico y en muchas laderas de buena exposicién
solar en las regiones Quinta y Metropolitana; lo anterior ha originado
un cambio dramdtico en la agricultura y la economia regional, por las
productividades, calidad y precocidad alcanzadas en los huertos y parro
nales que se cultivan en terrenos hasta ahora de secano, y en muchos ca
sos, en terrenos virgenes, nunca antes cultivados por la mano del hom-
bre. Lo anterior ha sido posible, en la mayoria de los casos, a través

del uso de tecnologias de riego modernas y de alta eficiencia de apli-
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cacién del agua de riego, principalmente con el uso de métodos de riego

por goteo, microjet, y micro-aspersiém.

Por otra parte, se ha mejorado muy significativamente las técni-
cas de riego en suelos regados que se han plantado con huertos y parro-
nales, y cuya produccidén se ha enfrentado con un criterio de optimiza~-
cién de las condiciones ecoldgicas naturales de cada predio agricola .
Los mejoramientos del riego en suelos regados previamente en forma tra-

dicional, incluyen :

1) La incorporacién del riego mecdnico (goteo, microjet, micro-asper-

sién y aspersor convencional),

2) La tecnificacién del riego superficial (platabandas niveladas, sur-
cos de diversas caracteristicas especiales, riego por tazas, riego

" sistema californiano ",

por mangas, riego con matriz enterrada o

etc.).

La optimizacién en el uso de los recursos agrondmicos y de las
ventajas comparativas para la produccidén fruticola moderna, lleva impli
cita la necesidad de aplicar una tecnologia de manejo agronémico de al-
to nivel, tanto para obtener altos rendimientos y calidad de los produc
tos fruticolas, como por la necesidad de reducir los costos de produc-
cidn, frente a un mercado cada vez mds competitivo, por los volumenes

de oferta de fruta que caracteriza a nuestra vigorosa fruticultura.

La incorporacidn al riego de suelos de secano, y el mejoramiento
de la técnica del riego en los huertos y parronales ubicados en la zona
tradicionalmente regada de Chile, ha obligado a los productores ha rea-
lizar inversiones significativas. Todas las inversiones necesarias para
el me joramiento y/o introduccién del riego agricola, requieren de un and
lisis econémico de alternativas, que permita definir la magnitud de es-
tas inversiones, en relacidén con los beneficios econdémicos que el pro-

ductor pueda obtener por el hecho de mejorar el riego.
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Es importante tener presente que para cada condicidén de suelo,
clima, especie frutal y disponibilidad de agua de riego, hay mds de una
solucidén de riego posible; estas soluciones requieren de mayor o menor
inversidn, y tendrdn mayor o menor rentabilidad, una vez implementadas

en el huerto.

Con el fin de permitir a los productores de fruta del pais eva-
luar en forma efectiva, rdpida y eficiente las soluciones posibles para
implementar un riego éptimo en sus plantaciones frutales, la Corpora-
cién de Fomento de la Produccidén encargé a la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile el disefio de una herramienta de evaluacién técnica y
econdmica, de fdcil utilizacidn por los productores y profesionales re-
lacionados con la produccién directa de fruta de exportacidén, o con ins
tituciones publicas y privadas de crédito. Esta herramienta acaba de
ser completada y estd a disposicidén de todos los interesados en CORFO;
para su confeccidn, el autor de este articulo desarroll$ un modelo téc-
nico y econdmico del riego agricola, con un enfoque computacional, que
utiliza la técnica de planillas electrdnicas interactivas, tipo Lotus

123 (m.r.)*.

OBJETIVOS

El objetivo del estudio presentado en este articulo es la estruc

turacidn sistemdtica de la informacidn relevante sobre

1. El disefio técnico de sistemas alternativos de riego, que resulten
apropiados para un huerto o parronal, desde €l punto de vista de

combinaciones especificas de suelo, clima, especie y variedad.

2. El costo real actualizado (incluyendo el valor presente de la inver

sién y el costo de operacidn anual de cada sistema de riego).

3. Los beneficios directos e indirectos esperados (en términos del in-
cremento de la productividad, de la calidad y de la precocidad de

cosecha), directamente asignables al mejoramiento del riego.

* "Lotus 123" es marca registrada en Chile por Microcomputadores Ltda.
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MATERIAL ELABORADO

El estudio desarrollado ha dado origen a la publicacidn titulada

" Andlisis del Impacto Econdmico de Tecnologias de Riego "

,» presentada
al piblico por CORFO y la Universidad Catdlica, durante la primera sema
na de Enero de 1989. En esta publicacién se detallan los siguientes

aspectos

1. Un andlisis del problema econdmico del riego en la agricultura na-
cional, presentdndose aspectos relacionados con el posible impacto
de la adopcidn de técnicas modernas de riego sobre los rendimientos
y la calidad de la produccidén fruticola. Se analiza ademds los con
ceptos bdsicos de la ley 18.450, sobre fomento a las inversiones en
riego y drenaje, y se presenta algunas consideraciones sobre la re-

lacidén riego - rentabilidad de especies frutales.

2. Se analiza en profundidad mds de 100 trabajos de investigacidn, pu-
blicados en los dltimos afios en revistas cientificas, profesionales
y técnicas, acerca del tema de este estudio, como antecedentes bi-

bliogrdficos relevantes.

3. Un detalle del modelo de disefio y operacidén de los métodos de riego

considerados en este estudio

- riego por bordes y platabandas entre las lineas de plantacién

del huerto.

- riego por surcos

- riego por mangas o tuberia enterrada (sistema " californiano").

- riego por aspersidén convencional y por micro-aspersién.

- 7riego por goteo y por microjet.

4. Los siguientes componentes a toda inversidn en tecnologia de riego

son detallados en los aspectos técnicos y de costo

- mnivelacién de suelos
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- aprovechamiento de agua subterrdnea desde un pozo profundo
- embalse predial de acumulacidén nocturna
- capacitacidn del personal para el riego

- infraestructura fisica propia de cada método de riego.

5. Se presenta ademds un conjunto de elementos que definen las funcio-
nes de produccidén del agua de riego, para diferentes situaciones ,

en base a la experimentacidén local y extranjera al respecto .

Como anexos al estudio, se han elaborado tres componentes adicio

nales al texto

1. Un conjunto de 8 diskettes, que contienen las planillas electrdni-
cas para el andlisis técnico - econdmico de inversiones en tecnolo-

gia de riego, en un amplio rango de situaciones posibles.
2. E1 Manual del Usuario del sistema computacional " Economia del Riego".

3. Un diaporama (dispositivos sincronizados con texto grabado en casse

te).

el modelo global desarrollado en este estudio presenta una gran flexi-
bilidad en la evaluacidn de inversiones alternativas en tecnologia de
riego, permitiendo el andlisis de situaciones diferentes de climas ,
suelos, especies frutales, rendimientos espera&os y precios de los pro-
ductos y del capital. Se puede establecer funciones de produccidén para
diversos aspectos involucrados en la técnica de riego, por medio de and
lisis de sensibilidad, al variar en un rango de vélores posibles, uno

o mds pardmetros del modelo.

Se ha utilizado este modelo global en la evaluacidén de varios
proyectos reales de inversidén en tecnologias de riego, demostrando ser
una herramienta dtil en el proceso empresarial de toma de decisiones
También este modelo se ha aplicado en la evaluacién de algunos proyec-
tos realizados anteriormente y los resultados obtenidos son significa-

tivamente cercanos a la realidad. .
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APLICACION DE UN SISTEMA A UN CASO REAL

En las siguientes Tablas se compara técnica y econdmicamente al-
ternativas de tecnificacidén del riego en un parronal de uva de mesa,
1"

que puede ser regado por surcos, tuberia matriz enterrada (sistema 'ca-

liforniano'") o goteo.

Tabla 1. Componentes del Costo Total en la Tecnificacién del Riego

(U$/ha - afio)

METODO DE RIEGO
COMPONENTE SURCOS ' CALIFORNIANO  GOTEO

COSTOS FIJOS

Depreciacidn 646.77 660.41 364.56
Costo alternativo 148.36 161.36 244,86
Subtotal c. fijos 795.13 822.27 609.42

COSTOS VARTABLES

Mantencidn 112.48 128.64 176.05
Mano de obra 67.93 36.42 96.12
Energia 57.84 66.22 143.12
Subtotal c. variables 238.25 231.28 415.29

TOTAL 1.033.38 1.053.55 1.024.71
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Tabla 2. Andlisis de Rentabilidad

Caso 1. Tecnificar el riego en preplantacién

METODOS DE RIEGO

Indice
econdmico * SURCOS CALIFORNIANO GOTEO
Valor presente (U$/ha) 17875 17919 28861
T.I.R 0.51 0.49 0.50
R.I. 1.62 1.49 1.57

Caso 2. Tecnificar el riego en parronal en produccidn

METODOS DE RIEGO

Indice SURCOS CALIFORNIANO GOTEO
econdmico *
Valor presente (U$/ha) 17071 17099 27607
T.I.R. 1.53 1.49 1.51
R.I. 1.62 1.49

n n
* 1., Vp = SUM [ FFn/(1 + Ti) ]
i=1

Vp = Valor presente (U$/ha)

FFn= Flujos futuros que corresponden al afio i,
definido como :

FFn = ENn - CVn

ENn = Entrada neta en el afio i (U$/ha)
CVn = Costos variables en el afio i (U$/ha-afio)
L= 1, 2, 3, eeurnn , 10.

Ti = Tasa de interés de mercado
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2. T.I.R. Tasa interna de retorno, que corresponde a la rentabili
dad promedio de la inversidén en tecnologia de riego y que se

obtiene cuando :

(VP - IN) = VPN = 0

VPN = Valor presente afio
VP = Valor presente
IN = Inversidn

n n
IN = SUM [FFn/(1 + TIR) ]

i=1

3. R.I. Rentabilidad de la inversidén

RI = EN/IN
EN = Entrada neta (U$/ha)
IN = Inversién (US$/ha)

Antecedentes Agronémicos del caso estudiado

Se trata de un parronal de uva de mesa plantado a 3,5 * 3,5, en
una superficie de 16.38 hectdreas (largo del potrero 420 m y ancho 391
m), en un suelo franco - arenoso. La profundidad efectiva de raices es
de 1.00 m; se dispone de un caudal mdximo de 40.0 1/seg y la ET mdxima
es 7.8 mm/dfia. El rendimiento mdximo esperado es de 18.000 Kg/ha expor
tados (equivalentes a 2195 cajas 8.2 Kg/ha); con un 85% de calidad 1 y
un 15% de calidad 2.

Antecedentes Econémicos del caso estudiado
Los precios esperados por el productor son de U$ 0.73/Kg en cali

dad 1 y U$ 0.13/Kg en calidad 2; se considera una tasa de interés de

mercado de 10%.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La inversidén bdsica, considerando solamente la infraestrctura
propia de cada métddo de riego y la capacitacidn profesional, es de
U$ 822.52 por hectdrea en riego por surcos, $ 1.091.91 por hectdrea en
riego por el sistema de tuberia matriz enterrada y U$ 2.800.83 en riego

por goteo.

En la Tabla 1, se presenta los componentes del costo total a rea
lizar para los 3 métodos de riego. Como puede apreciarse, si bien la
inversidén inicial es muy diferente en cada caso, el costo real por hec-
tdrea/afio es de U$ 728.32 en riego por surco, U$ 740.11 en riego por tu
beria enterrada y U$ 706.60 en goteo. Lo anterior se debe tanto a la
vida dtil de cada componente de los sistemas de riego como a su valor
residual. Por increible que parezca, el riego por goteo resulta un 3%
mds barato que el riego por surcos, en términos de costo real por hectd

rea=-ailo.

En la Tabla 2, se presenta el andlisis de rentabilidad de los 3

sistemas de riego, y en 2 condiciones diversas, a saber

a) cuando el riego es tecnificado en preplantacidn del parronal.
b) cuando la tecnificacidén del riego se hace con el parronal en plena

produccién.

Las Tasas internas de retorno (TIR) de las inversiones bésicas
son las mds elevadas cuando la tecnificacién se hace en el parronal ya
en plena produccidn. Los valores TIR son muy elevados, considerdndose
en términos econdmicos que una inversién cualquiera, con un TIR de 0.20
es muy conveniente. En el caso estudiado, el TIR mds bajo es de 0.49
(riego por tuberias, con pozo + embalse + nivelacidn del terreno, en
preplantacidén del parronal) y el TIR mds alto corresponde al mejoramien

to del riego por surcos en el parronal en plena produccién (TIR=5.62).
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LEY DE FOMENTO A LA INVERSION PRIVADA EN OBRAS
DE RIEGO Y DRENAJE. LEY N° 18.450

Nelson Pereira M.

- Ing.Agr. M.S.

Director Ejecutivo
Comisién Nacional de Riego

1. ASPECTOS GENERALES DE LA LEY Y SU REGLAMENTO

La Ley N° 18.450 que aprueba normas para el fomento a la inversidén pri
vada en obras de riego y drenaje, establece que el Estado durante 8 afios
contados desde la vigencia de la ley, financiard hasta en un 75% el costo
de construccidén y de reparacién de obras de riego y drenaje y las inversio
nes en equipos y elementos de riego mecdnico, siempre que se’ejecuten para

cumplir con las siguientes finalidades:

a) Incrementar el drea de riego, en este caso pasar de una condicidén de

secano a la de pleno riego.

b) Mejorar el abastecimiento de agua en superficies regadas en forma defi
citaria, es decir aumentar la seguridad de riego con que cuenta un pre
dio determinado, y

c) Habilitar suelos agricolas de mal drenaje.

El costo de las obras y de las inversiones no podrd exceder de U.F.

12.000.
Beneficiarios
Las personas que pueden acogerse a los beneficios de la ley, son los:
a) Propietarios o usufructuarios de predios agricolas, y
b) Las organizaciones de usuarios definidas en el Cédigo de Aguas, que se

refieren a Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas y Comunida

des de Aguas organizadas.
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Las entidades en que el Estado tenga aportes o participaciones, no pue

den optar a los beneficios de la ley.
Obras que pueden optar a los beneficios de la ley
Pueden optar a los beneficios de la ley:

- Todas las obras de riego con excepcién de las acciones de puesta en rie
go predial, tales como nivelacidn, despedradura, destronque, empare ja-

miento.

- Las obras de drenaje que tengan por finalidad la evacuacidn del exceso

de aguas superficiales o subsuperficiales.

- La instalacidén de equipos de riego mecdnico entre los cuales se incluyen
a modo de ejemplo, pozos de captacidén de aguas subterrdneas, plantas de

bombeo, equipos de riego por aspersidén, goteo y microjet; y
- Partes de un equipo de riego mecdnico,

De estas obras se bonifica el costo de construccidén, el costo de repa

racién y las inversiones que se realicen en equipos y elementos mecdnicos.
No son susceptibles de bonificacién:

a) La maquinaria e implementos necesarios para construir, instalar o repa
rar obras, es decir, aquéllos que se utilizan exclusivamente durante el
periodo de ejecucién de dichas obras, tales como bulldozers, tractores,

traillas, herramientas manuales, etc.

b) Gastos de operacién de obras, aquéllos en que se deba incurrir para el
funcionamiento de las obras como movilizacién, combustibles, leyes so-

ciales, tarifas, etc.
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¢) Gastos de mantencidén, entendiéndose por tales, aquéllos para conservar
un buen estado de operacién las obras, como por ejemplo: 1limpia de ca

nales, reparacién de maquinaria, limpieza de embalses, conservacidn de

caminos de acceso, etc.

El mecanismo para optar a la bonificacidn indica que la Comisién Nacio
nal de Riego llamaria a concursos ptublicos, los cuales se publicitan en un
diario de circulacién nacional y en el Diario Oficial, los 1° y 15 del mes
correspondiente. En estos llamados se indica el fondo disponible para el

pago de la bonificacidn en dicho concurso.

Hay que destacar que no se pueden bonificar proyectos que no partici-

pen en los concursos.

Los proyectos presentados son analizados desde el punto de vista técni
co y legal y son admitidos a concurso los que cumplen con la ley su regla-

mento y las bases.

La seleccién de los proyectos admitidos a concurso se realiza determi
nando para cada uno de ellos un puntaje que define su orden de prioridad,

sobre la base de las siguientes variables.

Aporte: el Estado bonificard hasta un 75% el costo de las obras, pe-
ro en la medida que el peticionario de la bonificacién realice un mayor
aporte, por sobre el minimo de 25% exigido por la ley, tendrd una mejor op
cidén de ganarse el concurso. En resumen a mayor aporte del interesado, ma

yor puntaje para su proyecto y viceversa.

Costo total del proyecto, que incluye los costos de preparacién del
proyecto, cubicaciones, precios unitarios, adquisicién de equipos, super-
visién de la ejecucién de la obra y gastos generales que no podrdn exceder
del 10% de la suma de los item anteriores. A menor costo de la obra mayor

puntaje y viceversa.
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Superficie beneficiada por el proyecto, asigndndose un mayor puntaje

mientras mayor sea la superficie.

Las tres variables indicadas precedentemente, se analizan separadamen
te en cada proyecto consursante, realiZ4ndose un ordenamiento de ellos pa

ra cada una de las variables:

- Al proyecto que consulte el mayor aporte se le asignard 500 puntos y al

de menor aporte, 0 puntos.

- Al proyecto que indique una mayor superficie beneficiada, le correspon-

derd 200 puntos y al de menor superficie, 0 puntos.

- Finalmente, el proyecto de menor costo tendrd 300 puntos y el de mayor

costo, 0 puntos.

Se suman los puntajes obtenidos parcialmente en cada variable para un
proyecto determinado y luego se ordenan los proyectos de mayor a menor pun
taje. El puntaje final de cada proyecto resulta de sumar los puntajes par

ciales obtenidos en cada variable.

Resultardn seleccionados en su orden de prelacidén, los proyectos que
obtengan los mejores puntajes y cuyas peticiones de bonificacién queden cu
biertas totalmente con el fondo disponible para dicho concurso.

:
Hay que destacar que los proyectos que no se seleccionen, pueden postu_

lar a futuros concursos tantas veces como el interesado lo desee.

La bonificacién se pagard una vez que las obras estén totalmente cons

truidas y recibidas conforme por la inspeccidén fiscal.

No obstante lo anterior, una vez finalizado un concurso se emitird a
cada uno de los beneficiarios un '"Certificado de Bonificacidén al Riego y
Drenaje'. Los adjudicatarios de la bonificacién podrdn ceder o constituir

garantias sobre el derecho a percibirlo, mediante el endose de dicho certi
ficado.
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Este certificado puede servir para garantizar un eventual crédito ban
cario o bien para cancelar los honorarios de la empresa contratista que

ejecute las obras.

Beneficios de cardcter tributario:
*
a La bonificacidn no constituye renta para el beneficiario y sus suceso-

res en el dominio del predio.

b Los predios beneficiados gozardn de la franquicia establecida en la ley
sobre impuesto territorial (ley N° 17.235), que sefiala una exencién de
10 afios de pagar contribuciones por suelos de riego, a los particulares
que ejecuten obras de riego en sus predios. Pero para efectos de esta
ley, se reducird el tiempo de exencidn en el mismo porcentaje en que se
subvencione la obra. Dicho de otra manera si un agricultor ofrece un
aporte del 50%, tendrd una exencidén del 507 de los 10 afios, es decir,

durante 5 afios seguird pagando contribuciones de secano.

¢ La ley establece, ademds, que la bonificacién es compatible con el D.F.
L. N° 15, de 1981 del Ministerio de Hacienda, que se refiere a subsi-
dios por obras de desarrollo que se ejecuten en las regiones extremas
del pais (I y II, y XI y XII Régiones), entre las cuales se cuentan las
obras de riego. En este caso la suma de las bonificaciones no podrd ex

ceder del 857 del costo del proyecto. .

- La ley, ademds, se refiere a algunos aspectos de sanciones penales al que
obtenga beneficios de ella proporcionando antecedentes falsos. Sefiala
también que las obras que se ejecuten no podrdn ser retiradas de los pre

dios antes de transcurrido un periodo de 15 afios.

- Finalmente, otorga facultades a la Comisién Nacional de Riego para dele
gar funciones referentes a la aplicacidén de la ley, en los servicios de

pendientes de los Ministerios de Obras Piblicas y Agricultura.
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2. PROCEDIMIENTO PARA POSTULAR A 1L0OS BENEFICIOS DE LA LEY

La ley radica en la Comisidén Nacional de Riego la responsabilidad de
su aplicacién a nivel nacional y el otorgamiento definitivo de las boni~
ficaciones solicitadas. Sin embargo, y con el objeto de haéer mds opera
tiva la ley a nivel regional, se han creado Comisiones Regionales de Rie
go, integradas por las Secretarias Regionales Ministeriales de Obras Pdbli
cas y de Agricultura y por los Directores de Riego y del Servicio Agrico

la y Ganadero, las cuales tienen como funciones especificas la:

- Recepcidn de los proyectos
- La revisidén técnica de los proyectos
- La inspeccién de la ejecucidén de las obras bonificadas, su recepcidn de

finitiva y posterior control.

La Comisién Nacional de Riego llama a un concurso ptblico, con bases
de 1llamado especifiéas, indicdndose el monto fiscal disponible para ese

concurso y los lugares y fechas en que deben presentarse los proyectos.

Los proyectos deben ser elaborados y suscritos por profesionales com-
petentes y cefiirse a lo dispuesto en la ley, el reglamento y las bases.
Estos proyectos se presentan a las Direcciones Regionales de Riego del Mi
nisterio de Obras Publicas, correspondiente a la Regién donde se ubicard

la obra que se piense ejecutar.

Las Comisiones Regionales de Riego revisan los proyectos y rechazan

los que no se ajustan a la ley.

Los proyectos aprobados técnicamente son enviados a la Comisidn Nacio
nal de Riego para su resolucidn definitiva y la asignacién de puntajes que

les corresponda a cada uno de ellos.

La ley contempla la apelacidén de los interesados en caso de rechazo de

sus proyectos y los plazos en que se debe resolver dichas apelaciones.

Serie Remehue N°® 9 105



Una vez cumplido dicho trdmite, se otorgan los certificados de boni
ficacidén al riego y drenaje. Los interesados, con los certificados en
su poder, pueden iniciar sus obras y luego de recepcionadas conforme,
solicitar el pago de la bonificacién en cualquier oficina de Tesoreria

General de la Repiblica del pais.

Los interesados pueden iniciar anticipadamente la construccidn de
las obras durante el transcurso de un concurso y antes que finalice éste.
En tal caso, si el proyecto es rechazado por bajo puntaje y ya estd cons
truido puede volver a postular, pero en este caso sélo puede cambiar el
Aporte, permaneciendo invariable el costo y la superficie, puesto que

el proyecto estd ejecutado.

3. ESTADO DE DESARROLLO DE LA LEY DE FOMENTO

En el periodo comprendido entre Abril de 1986 y Marzo de 1989 la Co
misién ha llamado a 22 concursos para proyectos de riego y a 9 para pro
yectos de drenaje con la finalidad de que los agricultores puedan acce-

der a la bonificacién que otorga la ley.

Los proyectos aprobados a la fecha que alcanzan a 370 tienen un cos
to total de $ 6.949,89 millones, al valor actual de la unidad de fomen-
to. El aporte ofrecido por los interesados asciende a $ 3.025,90 millo
nes y el monto total de las bonificaciones solicitadas, a $ 3.923,99 mi
llones. El aporte promedio representa el 43,5% del costo total de las

obras. A partir del concurso N° 15 este promedio se eleva a 45,2%.

La superficie beneficiada con la ejecucién de estos proyectos, ubi-
cados entre la I Regién de Tarapacd y la X Regidén de Los Lagos, ambas

incluidas, alcanza a 245.458 has.

A esta fecha se ha pagado el 71,6% de las bonificaciones adjudica-
das equivalentes a 604.540 U.F. que al valor actual de esta unidad co-

rresponden a $ 2.809, 91 millones.
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ANALISIS TECNICO DE LA LEY N° 18.450

Se presenta un resumen de los aspectos técnicos del Reglamento que
permiten determinar y ponderar los factores y variables necesarios para
seleccionar los proyectos que se presenten a los concursos de riego y

drenaje.

Para los efectos de la aplicacidn del Reglamento, se entiende por
Proyecto al estudio técnico que permite definir, dimensionar, valorizar
y justificar las obras de riego o de drenaje, y los equipos y elementos

de riego mecdnico para cumplir con los objetivos de la ley.
Costo

Se define como costo a la suma de los valores de las partidas que
conforman el presupuesto detallado de construccién o de reparacidn de
la obra o de las inversiones en equipos o elementos de riego mecdnico,
segin sea el caso, que deberd incluir costos de preparacidén del proyec-
to, cubicaciones, precios unitarios, adquisicién de equipos, supervisidn
de la ejecucidén de la obra y gastos generales que no podrdn exceder del

10% de la suma de los item anteriores.

El presupuesto detallado que permita determinar el costo de las

obras, deberd estar expresado en Unidades de Fopento.

Aporte

El aporte se refiere al porcentaje del costo total de las obras que

ofrece financiar el interesado.
Superficie

1. Proyectos de Riego : Con la finalidad de determinar el factor su-

perficie de los proyectos de riego se deberdn distinguir los siguien

tes casos
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a) Proyectos de riego que tengan por objetivo incorporar al riego

4reas actualmente de secano

Se deberd indentificar la fuente de abastecimiento de aguas su-
perficiales y analizar su régimen hidroldgico que deberd incluir
los estudios necesarios pgra obtener una estadistica de caudales me
dios mensuales que comprenda un periodo minimo de 30 afios consecuti

vos.

En la determinacién del caudal medio mensual disponible se debe
rd considerar la eficiencia de conduccién hasta la obra de entrega

que se proyecte a nivel predial.

Paralelamente, se deberdn calcular las demandas de riego futu-
ras del 4rea, utilizando la evapotranspiracidén potencial de los cul
tivos (sin incluir los coeficientes de cultivos ni correcciones
por precipitacidén efectiva) y las eficiencias de aplicacién del agua
segin los métodos de riego que se pretenda utilizar. Para este efec
to se deberdn emplear los valores de eficiencia que se sefialan en

el Reglamento.

Calculada la disponibilidad y la demanda de agua, se debe deter
minar la seguridad de riego con la cual se regard una determinada
superficie. La seguridad de riego resulta de efectuar un balance
a nivel mensual, para el periodo estadistico de 30 afios, entre dis-
ponibilidades y demandas de agua, determinar la relacidén porcentual
entre el nudmero de afios en que el caudal disponible para un regadio
de un 4rea es suficiente para satisfacer su demanda, y el nimero to

tal de afios del periodo analizado (no inferior a 30 afios).

Se considerard que el caudal es suficiente en un afio cualquiera
cuando existe a lo sumo un mes con un déficit menor o igual al 15%
de la demanda de dicho mes, o bien cuando existen a lo sumo dos me
ses consecutivos en los cuales se producen déficit en cada uno de
ellos, menores o iguales al 10% de la demanda.
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En el caso de proyectos que consulten la explotacidén de aguas
subterrdneas, el caudal disponible de ellas se determinard a tra-

vés de una prueba de bombeo.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se entenderd que la su-
perficie de nuevo riego es el drea que, como resultado de la cons-
truccién, reparacidén o instalacién de una obra, pasa a una condi-

cién de pleno regadio con seguridad de riego de 85%.

b) Proyectos de riego que tengan por finalidad aumentar el abaste-

cimiento de agua en superficies regadas en forma deficitaria.

En este caso se deberd calcular la superficie que actualmente
se riega con 85% de seguridad, en conformidad con los caudales dis
ponibles (sin proyecto) considerdndose el resto de la superficie
como si fuese de secano. El procedimiento para determinar la segu
ridad actual de riego es el mismo que el indicado en la letra a)

precedente.

Una vez calculada la superficie de riego seguro de un predio
(actual y sin proyecto), se determinard la superficie que se rega-
rd con el proyecto medida como el incremento del drea d; riego se-
guro actual motivada por la obra. Esta nueva superficie es defini

da en el Reglamento como superficie equivalente de nuevo riego.

Para mayor claridad se presenta a continuacién un ejemplo sim-
plificado de cdlculo de la superficie equivalente de nuevo riego ,
asumiendo que un caudal de 1 1/seg/ha es suficiente para regar una

hectdrea y que este caudal se dispone con 85% de seguridad

Area total del predio : 10 has.

Caudal actualmente disponible sin proyecto : 4 1l/seg/ha.

Caudal nuevo disponible con la ejecucidn de una obra : 6 1/seg/ha
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De acuerdo a estos datos

- Superficie de riego seguro (actual) : 4 has.

- Superficie equivalente de nuevo riego : 6 has.

Una vez determinado el factor superficie, conforme a lo indica
do en la letra a) o b), esta 4rea deberd multiplicarse por los fac
tores de incremento de potencial de los suelos que se regardn de
acuerdo a clases de capacidad de uso y a la ubicacién comunal de
ellos, ufilizando los valores indicados en el Cuadro 2 dei Regla-

mento.

Proyectos de Drenaje : El cdlculo del factor superficie de los pro

yectos de drenaje, se efectdan sobre la base del cambio que experi
menta la capacidad de uso de los suelos como resultado de la ejecu
cidén de una obra de drenaje. Los factores de conversidén que se uti

lizan estdn indicados en el Cuadro 1 del Reglamento.

Para explicar este concepto se expone el siguiente ejemplo

- Comuna : Osorno

- Superficie actual con problemas de drenaje : 20 has.
- Capacidad de uso actual del suelo mal drenado : VI

- Superficie a drenar con la obra de drenaje : 20 has.

- Factor incremento potencialidad de los suelos que se drenardn
(Cuadro 1 del Reglamento) : * Clase de Capacidad de uso VI : 0,40
* Clase de capacidad de uso III: 0,70

De acuerdo a lo anterior

20 has. (0,70 - 0,40)
6 has.

Superficie equivalente de drenaje

La Comisién Nacional de Riego llama a concursos separados para

proyectos de riego y drenaje.
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Aquellos proyectos que consulten la incorporacién al riego,
ademds del drenaje de los suelos, deben postular a los concursos de

drenaje y en este caso se suman las superficies beneficiadas tanto por

el riego como por el drenaje.

B’Am@ LOS FABRICANTES DE LA LLUVIA

Equipos Standard, méviles, de riego por aspersién con bombas
accionadas por tractor, tubos de acople rdpido y aspersores,
Stargun, de gran alcance.

- Equipos de regadio autopropulsados, Rainstar, para un riego
totalmente mecanizado.

- Sistemas de pivote central y lateral para automatizacién total
del riego. Equipos de evacuacidén de estiercol liquido, por
aspersién, que facilitan el manejo de los purines.

- Proyectos de riego y evacuacidn de estiercol, por aspersién.

Representante en Chile Distribuidor X Region: L 3 i
gion: Distribuidor Vill y IX Regiones:
CAPTAGUA INGENIERIA LTDA. COOPRINSEM LTDA. " FRINDT Y CIA. LTDA.

'58215?"’_" %655428)79 - Santiago  Manuel Rodriguez 1040 Fono: 233210 Manuel Rodriguez 1015 Fono: 235588
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MOTOBOMBAS, EQUIPOS Y APLICACIONES

Pablo Oyanedol
Ing. Mecénico
Industrias VOGT S.A.

1. BOMBA CENTRIFUGA AUTOCEBANTE

Caracteristicas Constructivas : - Servicio Horizontal

Este impulsor permite
abrasivos ocupando un
mica y grafito. Para

teristicas del fluido

- Autocebante no requiere V4lvu-
de Pié

- Impulsor radial abierto

el bombeo de aguas turbias sin productos
sello mecdnico standard, con caras de ceréd-
servicios especiales de acuerdo a las carac-

se reemplaza el sello mecdnico standard por

otro que cumpla los requerimientos.

Las posibilidades de montaje son en forma monoblock o con cuerpo

de rodamiento a motores eléctricos o de combustidn interna (benci-

neros o diesel), estacionarios o méviles. Estos dltimos sobre ca

rro de transporte o angarillas manuales o sobre bases de levante

hidrdulico a tres puntos de un tractor.

BOMBA CENTRIFUGA AUTOCEBANTE
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CORTE DE LA BOMBA Y
MONOBLOCK MB - ME

VERSION .

! CUERPO BOMBA
2 IMPULSOR

3 BUJE SELLO

& SELLO MECANICO

DESPIECE

ORING CPO. UNION

ANILLO CORTA AGUA

S
6 CUERPO UNION - MB
7
8

ABRAZADERA

9 EJE MOTOR
10 CUERPQ UNION - ME.CR.
11 TAPON DRENAJE

12 FLANCHE ASPIRACION

13 CONTRA DISCO VAL.
14 VALVULA RETENCION
15 DISCO VALVULA

16 TAPON CEBAR

RENDIMIENTOS HIDRAULICOS A 2850 RPM

I

|

MODELO | DIAMETRO | DIAMETRO | CAUDAL | PRESION | PRESION |
| succion | DESCARGA | (Lts/ min) | {m.c.a) | CORTE |
' | [ [ | tm.c.a.) |
| I I | [ [
AC701 ] 20 | 20 | 400 | 12,5 ] 21 ]
I I I | | |
I I I | | |
AC751 | 3" ] 3" | 750 ! 18 | 29,2 |
F 3
| I | | I I
| | | | I I
AC901 | qn | 4n | 1400 | 14,7 | 29,2 |
| I I | [ |
RENDIMIENTOS HIDRAULICOS A 1450 RPM.
| f f
AC-1500 | 6" | 6" | 3000 | 9,5 | 15 |
| | I I I I
! | [ | | |
AC~2000 | g | 8 | 5000 | 16,5 | 26 |
| I I | | |
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Las posibilidades de aplicacidén de las Bombas Autocebantes en las
actividades agricolas, es en otras el riego por tendido en gran escala,
ademds de su uso en actividades como la construccién, por ejemplo el

agotamiento en construccidn de puentes.

2. BOMBA CENTRIFUGA UNICELULAR

Caracteristicas Constructivas : Servicio Horizontal

- Impulsor radial cerrado
- QCuerpo de Bomba con flages en
succién y descarga.
- Construccién econdmica, pero de
ejecucidén robusta y resistente
con pesos y dimensiones redu-

cidas.

- Desmontaje trasero que facilita
la inspeccién sin necesidad de
separar el cuerpo de las tube-

rias

Las posibilidades de montaje son monoblock o con cuerpo de roda-
miento a motores eléctricos o de combustidn interna, estacionarios o
méviles, estos dltimos sobre carros de transporte o angarillas manua-
les, o sobre bases de levante hidriulico por los tres puntos del trac-

!
tor.

Posibilidad de montaje monoblock a multiplicador de revoluciones

para accionamiento por el toma fuerza del tractor.

Aplicaciones :

- Extraccién de agua de rios, lagos, pozos, vegas, etc., para sis
tema de riegos tecnificados (aspersién en gran escala, microas

persién, goteo, etc.).
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~ 1Instalaciones de aire acondicionado y calefaccidn e instalacio-

nes contra incendio.

- Procesos pesqueros (bombeo de agua de cola). En esta dltima
aplicacién en las caracteristicas constructivas destacan : Im-
pulsor abierto con disco espejo intercambiable, Sello mediante
prensa estopa (opcional refrigerada), eje protegido con bujes
de acero inoxidable nitrurizado, recambiable, opcional cuerpo

de rodamiento en bafio de aceite.

RENDIMIENTOS HIDRAULICOS A 2850 RPM.

CAUDALES (Lts/min.) 100 - 4000
PRESIONES (m.c.a. ) 18 - 92

RENDIMIENTOS HIDRAULICOS A 2900 RPM.

CAUDALES (Lts/min.)

MODELO CAUDAL (LT/MIN) PRESION (MCA). PRESION CORTE
(MCA)

U-635 2400 68 70

U-645 5000 50 66

RENDIMIENTOS HIDRAULICOS A 1450 RPM

MODELO CAUDAL (LT/MIN) PRESION (MCA). PRESION CORTE
(MCA)
U-670 8000 42 53
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615

610

3. BOMBAS CENTRIFUGAS MULTICELULAR SERIE L '

Caracteristicas Constructivas : - Servicio Horizontal

- Constituida de varias etapas
- Colector de presidn del tipo

difusor (Corona Directriz).

- Cada una de las etapas la componen un difusor y un impulsor ra
dial cerrado a un eje de acero inoxidable por medio de chavetas

del mismo material.
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- Sistema de sello compuesto por dos prensas estopas con empaques
de tefldén de fdcil recambio, en este caso el eje es protegido
con bujes de acero inoxidable endurecido. Ejecucidn con sello

mecdnico sobre pedido.

- Rodamientos alejados del fluido a bombear y lubricados por

grasa.

- Todos los modelos con flanges en succién y descarga con hilo

gas interior.

Las posibilidades de montaje de este tipo de bombas, es sélo con
cuerpo rodamientos a motores eléctricos, bencineros o diesel. El aco
plamiento entre los ejes de la bomba y del motor se ejecuta mediante
un manchén cuyo elastémero no posee pasadores mecdnicos y capaz de ab
sorber desplazamientos axiales. El conjunto es montado sobre una ba-
se de perfil de acero con aletas frontales y posterior para su fécil

fijacidén en terreno.
Se utilizan en el bombeo de liquidos neutros sin componentes abra-

sivos, servicios agricolas y mineros que requiran caudales pequefios a

altas presiones, sistemas contra incendio, alimentacidén de calderas.
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RENDIMIENTOS HIDRAULICOS A 2900 RPM

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

I I

I | l
MODELO | DIAMETRO DIAMETRO | CAUDAL | PRESION | PRESION
| succIon DESCARGA | (LT/MIN) | (M.C.A) | CORTE
| | | |  (M.C.A)
L - 25 | 1.1/74" " | 200 | 177 l 236
| | I |
»
L - 32 | 1.1/2" 1.1/74" | 300 | 175 | 240
| | | | I
L-40 | av 1.1/2" | 560 | 189 | 242

BOMBA CENTRIFUGA MULTICELULAR
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MODELO 1
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L-32 L-40
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METODOS DE SELECCION DE UNA BOMBA

La mayoria de los problemas en sistemas de Bombas, acontecen por
desconocimiento del usuario de los pardmetros involucrados en la selec
cién de un equipo. Con el propésito de entender como determinar cada
uno de estos pardmetros a seflalar, se analizard una necesidad imagina-

ria.
Los pardmetros involucrados son :

- COTA DE SUCCION (Zs) o ASPIRACION : Deberd indicarse si ésta es po
sitiva (+) o negativa (-), en-
tendiéndose por + cuando el nivel de las aguas a bombear estd por
sobre el eje de la bomba, por el contrario se entenderd por cota de
succidén - , cuando la bomba tenga el nivel de aguas a bombear por
bajo su eje. Con esta condicidén excepto las bombas autocebantes ,
serd absolutamente necesaria la instalacidén en el extremo sumergido

de la succidén una vdlvula de pié o de pozo.

- RECORRIDO DE LA SUCCION O ¢ En cualquiera de los dos tipos
ASPIRACION (Ls) EN UNIDAD

DE LONGITUD. de succidén (+ o -) deberd in-

dicarse todo recorrido de la
succidn, sea €sta en cafieria flexible o rigida, su didmetro inte-
rior Di y toda la fitineria empleada entre la parte sumergida y la
aspiracién de la Bomba (V4lvula de pié, Codos, V4lvulas de paso ,

Reducciones, etc.).

~ COTA DE DESCARGA O IMPULSION (Zd) : Se entenderd por este parédme-
tro, la altura vertical desde

la salida o impulsidén de la bomba hasta el punto de entrega.

- RECORRIDO DE LA DESCARGA O : Similarmente a la succidén debe
IMPULSION (Ld) rd conocerse el largo de la im
pulsiém en unidad de longitud, como asi también toda la fitineria
involucrada.
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- PRESION TOTAL DE BOMBEO, PRESION : Se entenderd por este pardmetro
MANOMETRICA O ALTURA TOTAL DE

CABEZA (HMAM) la suma algebraica de las co-

tas de succidén y descarga de

la aspiracién y la impulsién (JLs, JLd).

- PERDIDA DE CARGA (JL) . Este nuevo término referido an
riormente a la aspiracidén y 1la

impulsidén nos indica la cantidad de presién perdida por efectos del
roce que genera el liquido bombeado con las paredes internas de la
cafieria, es decir en otras palabras, la cantidad de presidén que de-
berd sumarse a las cotas para determinar la presidn de bombeo o ma-

németrica.

Para determinar las pérdidas de carga deberdn conocerse los
siguientes datos de la cafieria u ducto utilizado, didmetro interior
Di en milfmetros (mm), largo o recorrido en metros (Lm) y caudal en
litros por minuto Q (lts/min.); este dltimo dato se refiere especi-
ficamente a la cantidad de agua por unidad de tiempo requerida en
la necesidad estudiada, ademds deberd tenerse en cuenta el tipo de

cafler{a utilizada y su presién mdxima de trabajo.

La férmula para determinar las pérdidas de carga es un arre-

glo matemdtico de HANZEN y WILLIAMS, la cual se expresa a continua

cidén :
JL =Ky x Q k2 x D 3 x L
Donde Ky, Ky , K3 Son coeficientes numéricos que dependen del
material de la cafieria.
Q ( L/min.) Corresponde al caudal en litros por minuto.
D ( mm ) Corresponde al didmetro interior del ducto

utilizado, en milimetros, deberd tenerse es-

pecial cuidado ya que al calcular con Tube-
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rias, comercialmente se conoce su didmetro exterior; es decir el
didmetro a ingresar en la férmula serd su didmetro comercial menos

dos veces su espesor.

D INTERIOR (mm) = D COMERCIAL - (2x ESPESOR (mm)

Caso contrario es el cdlculo con caflerias que comercialmente se

conoce su didmetro interior.

L(m) Corresponde al largo en metros del ducto a
calcular, sumando ademds todas las longitudes
equivalentes por concepto de fitineria (codos, vdlvulas de pié ,

de paso, de retencién, reducciones, etc.).
Ejemplo de un caso de necesidad de riego

Se requiere bombear agua para riego gravitacional, el usuario
cuenta con energia eléctrica trifdsica 380 volts y frecuencia de
50 Hertz, el caudal requerido es de 10 litros por segundo. EIl
agua se extraerd de un canal comunitario, la electrobomba se insta
lard a 3 m. por sobre el nivel de las aguas, utilizando para ello

cafieria de acero.

El agua deberd entregarse a un estanque de acumulacidén de 100
m3, el cual estard distante de la electrobomba a 600 mm. con una

L

pendiente del 4%, tal como lo indica el dibujo.
Se requiere calcular el tipo de bomba, la potencia necesaria

en el motor eléctrico, el didmetro Sptimo a instalar y el tiempo

de llenado del estanque superior.
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240 m

4.5 m

NOTA : En la seleccién del didmetro de la succién deberd tenerse
especial cuidado con el NPSH de la bomba seleccionada.
. Qué es el NPSH ? este nuevo término asocia la capacidad que tie-

ne una bomba para aspirar un caudal prefijado de agua a temperatu-

ra ambiente con succidén negativa.

123
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Datos para el estudio y solucidén del caso

Zs = 3 m
Zd 24 m

Obtencién del largo total de succidén

DIAMETROS 3" 4 4" ¢
LARGO VERTICAL (m) 4,5 4,5
LARGO HORIZONTAL (m) 1,5 1,5

Longitud Equivalente

VALVULA DE PIE (m) 20,0 23,0
CODO (m) 2,5 3,4
Ls] SUB TOTAL (m) 28,5 32,4

Se propone para este servicio una bomba de 2.1/2" x 1.2/2" del ti-

po centrifuga unicelular.

La longitud equivalente de la copla reduccidn para la succidn se
determinard en el gridfico de longitudes para vdlvulas y piezas de

conexién. .

ALTERNATIVA 1 : Copla Reduccidn 3" x 2.1/2", se efectda la
divisidén entre el didmetro menor y el did-
metro mayor, el resultado de este cuociente se asocia a las 3 alter
nativas de las construcciones, una vez se