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CUANDO SE JUSTIFICA UN SISTEMA DE RIEGO
LOCALIZADO

Una de las formas de hacer frente al cambio climatico es tomar
medidas que tengan un impacto positivo sobre el uso del agua de riego,
como modernizar los sistemas de riego basicos, de baja eficiencia,
implementando tecnologias de riego mas eficientes, que controlen
la aplicacion y el consumo del agua, permitiendo con ello evaluar en
tiempo real las necesidades de agua en los cultivos, en el lugar y tiempo

optimos.

La implementacion de riego localizado es una decision compleja que
requiere de la inversion de recursos humanos y monetarios. Existen

elementos que deben ser considerados al tomar este tipo de decision:;

TABLA 1. Comparacion delriego tradicional con el riego localizado.

Menos inversion

Alta inversion inicial

Sistema simple de operar

Requiere capacitacion técnica

No requiere adicionar energia

Generalmente requiere de energia
para su operacion

Baja mantenciones en operacion

Necesidad de mantenimiento y lim-
pieza del sistema en operacion

Requiere uso de mayores volimenes
de aguay presenta una baja unifor-
midad de riego.

Requiere volimenes de agua meno-
res y posee una mejor uniformidad
de riego

Escazas posibilidad de aplicar agro-
quimicos

Permite la aplicacion de agroguimi-
Cos

Bajo control de aplicacion del recur-
so hidrico

Mayor control de aplicacion del re-
curso hidrico

Menor potencial productivo

Potencial productivo mayor, calidad
y cantidad.
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Se debe considerar las ventajas y desventajas antes de iniciar un cambio
en el sistema de riego de la unidad productiva, ya que estas implican

una transformacion del sistema agricola.

El cambio en el sistema de riego dependera en gran parte de la
disponibilidad hidrica y de los suelos de la unidad productiva. De esta
forma, el cambio del sistema para pequenos productores agricolas
deberaservistodemaneraintegraldesdeeldisenohastalatransferencia,

considerando las siguiente piezas claves en su implantacion.

Figura 1. Factores a considerar para implementar un riego
localizado.

Disposicion de una estructura de Imacenamiento

que permita la provision confiable de agua en

cantidud y calidad adecuada para asegurar los Suficiente para operar el sistema de impulsion con
medios de vida del agricultor independencia de fuentes de energias pagadas

Impulsion a través de suministro

Almacenamiento de agua gravitacional o con energia alternativa

Diseiio agronémico e
hidraulicamente adecuado

Plan de capacitacion

Que permita al agricultor la operacién manejo y Que se adapte a sus necesidades funcional y
mantencion del sistema de riego de manera productivamante
auténoma

SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO

El riego localizado es el empleo de tuberias a presion -y diversos
tipos de emisores-, con el fin de aplicar agua sobre la superficie del
suelo o bajo este, de tal forma que solo se moje el area mas cercana

a la zona radicular, generando lo que llamamos el bulbo hiimedo.
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Entonces, el bulbo humedo es la parte del suelo humedecida por un
emisor de riego localizado, que aplica el agua sobre el suelo y se forma
un pequeno charco. A medida que avanza el riego, el bulbo himedo se
hace cada vez mas grande, pero a su vez, el suelo se humedece mas, la
velocidad de infiltracion disminuye y con ello el bulbo himedo aumenta

Su tamano mas despacio.

La forma del bulbo esta condicionada en gran parte por el tipo de suelo.
En los suelos pesados (de textura arcillosa), la velocidad de infiltracion

es menor que en los suelos ligeros )
Figura 2, Esquema de Bulbo
(de textura arenosa), lo que hace que
de humedad.
el charco sea mayor y el bulbo se

extienda mas horizontalmente que

en profundidad. Si se aplica la misma )

. Sistema
cantidad de agua en tres suelos con de Riego
texturas diferentes, la forma del
bulbo variara aproximadamente de

la siguiente manera:

Bulbo de
Humedad

Figura 3, Esquema bulbo de humedad, con relacion a la textura del

suelo. EL BULBO HUMEDO SEGUN EL TIPO DE SUELO

’ N

SUELO ARCILLOSO SUELO FRANCO SUELO ARENOSO
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En este método de riego, la importancia del suelo como reserva de
humedad para las plantas es pequeiia en comparacion de lo que
sucede en el riego por superficie o en el riego por aspersion. Este riego
se realiza en pequeias cantidades y con una alta frecuencia.
De esta manera, el contenido de agua en el suelo se mantiene a
niveles casi constantes y [as posibles sales se mantienen siempre en

la periferia del bulbo.

Figura 4, bulbo himedo provocado por riego por goteo.

by

En algunos casos, como olivos y algunos frutales, la alta frecuencia

puede crear problemas de anclaje del sistema radicular al suelo o falta
de resistencia en periodos de sequia o en aquellos periodos en que no
se pueda dotar a la plantacion de toda el agua que necesiten. En estos
casos se aplican frecuencias mas bajas y dotaciones mas altas a fin de

aumentar el bulbo himedo.

Los riegos localizados se pueden agrupar segln el caudal que
proporcionan los emisores de riego. Suelen llamarse “riego por goteo”
a todos los riegos localizados en los que se aplica bajo caudal, utilizando
losemisores denominados goteros, tuberias porosas, tuberias exudantes,

etc. Los riegos localizados de alto caudal pulverizan el agua, que
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se distribuye a traves del aire hasta el suelo y suelen aplicarse con oS

emisores denominados microaspersores y difusores.

TIPOS DE RIEGO LOCALIZADO SEGUN LA PRESION Y EL CAUDAL

BAJO CAUDAL 400 ALTO CAUDAL (YY)
Presion = 1 kg/cm? Presion = 1- 2 kg/cm?
Caudal = 2- 16 L/h Caudal = 200 L/h

- Goteros - Microaspersores

- Tuberias goteadoras - Microdifusores

- Tuberias exudantes

Este método de riego facilita un ahorro importante de agua. Este

@ mayor o menor ahorro se fundamenta en general en: ®

» La posibilidad de control facil de la lamina de agua aplicada.

» La disminucion de la evaporacion directa

» La ausencia de escorrentia

» El aumento de la uniformidad de aplicacion, al reducir la filtracion
profunda o percolacion

Para que estasventajas sean efectivas, es preciso que los componentes
tengan un diseiio optimo y los materiales sean de buena calidad,
de no ser asi, la inversion realizada en la instalacion no producira

ventajas sustanciales.

La uniformidad en la distribucion del agua en el riego localizado
depende principalmente del diseio hidraulico de la red y no de

las caracteristicas del suelo ni de las condiciones climaticas, dando en
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general una buena uniformidad de aplicacion para pequefias diferencias
de presion que puedan ocurrir en la red. La eficiencia de aplicacion del

agua puede ser elevada si el diseno y el manejo son correctos.

Figura 5, Esquema de uniformidad de aplicacion del riego.

\ Zona N N

Menor uniformidéd Mayor uniformidz;ld

La inversion inicial en este tipo de riego suele ser elevada, y su costo

depende del cultivo, de la modalidad de riego elegida, de la cantidad

del agua deriego y su exigencia en filtrado, del equipo de fertiirrigacion, ®
del grado de automatizacion de la instalacion, etc. La buena eleccion

de equipos repercute en una disminucion de costos de mano de obray
mantenimiento, ya que, por ejemplo, un buen equipo de filtrado reducira

la posibilidad de obturaciones en la red y la frecuencia de operaciones

de mantenimiento, y por tanto, se

reduciran los costos del sistema.  Figura 6, Goteros auto compensados.

En el riego localizado hay que
estar atentos al mantenimiento

de lared, debido a la obstruccion

de emisores. El agua debe ser
siempre filtrada, recomendandose un estricto control para que no
se dificulte la aplicacion correcta de agua, abono, u otros productos

fitosanitarios. Si los problemas de obstruccion no son detectados con
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rapidez, se pueden ocasionar serios perjuicios en el cultivo y en la

produccion.
Tipos de sistema de riego localizado

En funcion del tipo de emisor utilizado y su colocacion se distinguen
tres tipos de riego localizado: Por goteo; por tuberias emisoras; y por

microaspersion y micro difusion

TIPOS DE SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO SEGUN EL EMISOR

Riego por goteo —]

— En superficie

— Subterraneo

Riego por tuberias emisoras |um

Riego por microaspersion
y microdifusion

RIEGO POR GOTEO

Es el sistema de riego localizado mas popular. El agua circula a presion
por la instalacion hasta llegar a los goteros, en los que se pierde presion

y velocidad, saliendo gota a gota.

CUANDO SE JUSTIFICA UN SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO
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¢En que Cultivos Se usa el Riego por Goteo?

Son utilizados normalmente en cultivos con marco de plantacion
amplio (olivos, frutales, etc.), cultivo en invernadero (tomate, pimiento,
pepino, melon, ornamentales), y en algunos cultivos en linea (algodon,
coliflor, repollo, papas, etc). Los goteros suelen operar a una presion de

aproximada de 1 kg/cm?, y suministran caudales entre 2y 16 litros/hora.
VENTAJAS

1. No se pierde agua por escorrentia, al administrar el agua gota a

gota, esta nunca podra acumularse en la superficie y correr sobre ella.

Bajo consumo de energia en el sistema de bombeo del agua.

Automatizacion completa del sistema. (gracias al programador)

Disposicion exacta del agua en el lugar en el que necesita la planta. ®

Administrar los nutrientes y fertilizantes, necesarios para la planta.

@ v & W N

Reduccion de plagas, al no mojar la planta en si, sino solamente las
raices impedimos, por ejemplo, la aparicion de hongos en las hojas.

7. Sistema de riego apto para instalarse en cualquier tipo de terreno.
8. Menos erosion del suelo ya que el agua no corres por este,

9. Ahorro de agua en un 40 % a 60%, puede ser llevada a zonas
dificiles como laderas o quebradas.

10. Aumenta la produccion y calidad ya que el riego es directo y

controlado, ahorra mano de obra y gastos por el consumo de agua.
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INCONVENIENTES

1. Elriego por goteo es mas caro en instalacion que otros tipos de
riego, pero alo largo del tiempo sera mucho mas economico y ecologico.
2. Posible taponamiento de los goteros debido a las sales que puede
contener el agua.

3. No se puede labrar el suelo una vez instalado el sistema.

4. (ostos altos de mantenimiento.

5. Serequiere de mayor preparacion tecnica por parte del agricultor.
6.

Necesidad de fertilizantes totalmente solubles en agua.
RIEGO POR TUBERIAS EMISORAS

Se caracterizapor lainstalacion de tuberias emisoras sobre la superficie
del suelo, creando una banda continua de suelo humedecido y no en ®
puntos localizados como en el riego por goteo. Su uso mas frecuente es
en cultivos en linea con muy poca distancia entre plantas, tales como
papas, maiz, porotos, tomates, entre otros, las mas utilizadas son las

tuberias goteadoras y las tuberias exudantes.

Figura7Z. Tuberia exudante de riego.
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RIEGO POR MICROASPERSION Y MICRODIFUSION

En elriego por microaspersion, el agua se aplica sobre la superficie
delsuelo enformade lluviamuy fina, mojando unazona determinada
gue depende del alcance de cada emisor. Esta indicado tanto para
cultivos lefiosos como para cultives herbaceos de distinto marco

de plantacion.

Se distinguen los emisores denominados micro aspersores y oS
denominados micro difusores. En ambos casos suelen trabajar a

presiones entre 1y 2 kg/cm?y suministran caudales de hasta 200 l/h.

Los microaspersores son ideales para riegos de bajo volumen en
cultivos horticolas, fruticultura, flores, invernaderos, viveros, proteccion
contra heladas y riego de jardines, también permiten la aplicacion de

productos fitosanitarios en la cobertura vegetal de os cultivos.

Figura 8, Aspersor de microjet.
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VENTAJAS

1. Sistemas versatil, se adapta a frutales en todas las etapas de
crecimiento.

2. Ahorro de agua en comparacion con el riego por aspersion
tradicional.

3. Es muy Uniforme, mas que el goteo y menos probable que se
obstruyan los emisores, porque los conductos y las velocidades son
mayores.

4. Uso automatico, gracias al programador de riego.

5. En cultivos que se requieren condiciones especiales se puede
aumentar la humedad ambiental y ayudar a bajar temperatura, de
forma que se pueden generar microclimas dentro de un huerto si se
requiriera por la planta. @
6. Apto para terrenos de irregulares con desniveles y pendientes,
incluso en ellos la uniformidad es alta.

7. Sihay problemas en un microaspersor es mas facil de detectar que

en el riego por goteo.
INCONVENIENTES

1. Alta inversion inicial, los microaspersores son mas caros que los
goteros o que la cinta exudante.

2. Una vez establecido el riego la instalacion puede interferir en
labores de cultivo o de acondicionamiento del terreno.

3. Es un sistema fijo con muchos elementos expuesto, por lo que

puede averiarse 0 romperse.

CUANDO SE JUSTIFICA UN SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO
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4. Si el sistema se deja de usar durante un tiempo, las boquillas y
reguladores de presion pueden obstruirse.,

5. Esnecesario estudiar y planificar previamente donde se colocaran
los microaspersores y la distancia entre ellos segun las plantas.

6. Losfuertesvientos pueden afectar la uniformidad del riego, aunque

algo menos que en el caso de la aspersion convencional.

COMPONENTES DE UN RIEGO LOCCALIZADO
En las instalaciones de riego localizado se pueden distinguir a grandes

rasgos los siguientes componentes:

Figura 9, Esquema de componentes de un riego localizado.

FILTROS .
BEIIBA DE AGuAyl ¢ DEPOSITO DE AGUA % @

A ®
.’ —VALVULA_——¢,

El grupo de bombeo del agua: Comprende, ademas de la bomba de
agua, la tuberia de aspiracion de agua de la fuente (pozo o deposito) y la

tuberia de impulsion a la salida de la bomba.

Para pozos con aguas profundas resulta mas eficaz el empleo de bombas
sumergibles. En este caso sera necesario conocer el descenso 0 maximo
que experimente el nivel de agua del pozo durante el bombeo, para
que éste pueda descender por debajo de la entrada de la bomba. Toda

bomba debera trabajar cerca de su rendimiento maximo, el cual sélo se
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alcanza en un estrecho margen de caudal, que sera del criterio que se
emplee para la seleccion del tipo de bomba. Esta informacion aparecera
en las curvas de funcionamiento de la bomba y sera suministrada por el

fabricante en sus catalogos técnicos.

En cuanto al diametro, en general, se recomienda que se instale la
bomba lo mas centrada posible en el hueco del pozo, para que quede

rodeada en todo su perimetro por agua.

Cabezal de la instalacion: comprende un conjunto de aparatos
destinados a tratar de medir y filtrar el agua, ademas de los dispositivos

de inyeccion de fertilizantes.

Basicamente en los sistemas de riego localizados se pueden emplear

tres tipos de filtros, segln su funcion de filtrado: @

Filtro de hidrociclon, empleados para separar las particulas mas
pesadas que lleva el agua en suspension, tales como la arena presente

en el flujo.

Filtros de arena, para retenerlas particulas de arcilla y materia

organica presentes.

Filtros de malla y filtros de anillas (0 disco), muy empleados sobre

todo para flujos de agua procedente de pozos.

Otro componente del cabezal es el equipo de Fertirrigacion. Esta
corresponde a una técnica que permite aprovechar el sistema de
riego por goteo para aplicar fertilizantes que van disueltos en el agua.

Ello permite conseguir un ahorro en estos dltimos, dado que agua y

CUANDO SE JUSTIFICA UN SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO

CARTILLAN® 5.indd 14 @ 30-04-20 15:06



fertilizante se aplican en la zona de raices de la planta, y una mejor
asimilacion, debido al elevado contenido de humedad del suelo, que
permite la disolucion del abono, ademas de rapidez de actuacion y
economia para la distribucion del mismo. Por otro lado, el equipo de
fertiirrigacion, ademas de aplicar fertilizantes y abonos, puede ser

empleado para inyectar herbicidas, fungicidas e insecticidas.

La red de distribucion de tuberias: que la forman por un lado las
lineas principales y secundarias de distribucion que suelen ir enterradas,
y por otro lado, los ramales porta goteros que recorren por la superficie
del terreno las hileras de cultivo para la descarga del agua. Las tuberias
de polietileno se fabrican mediante extrusion del material, son mas

flexibles y menos fragiles que las de PVC.

Los emisores o goteros: que son los elementos encargados de aplicar @
el agua a las plantas y que van insertados en los ramales porta goteros
a cada cierta distancia uno de otro, coincidiendo generalmente con la

posicion de las plantas.
MANTENCION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

El manometro de mano se convierte en una herramienta valiosa para

mantener la uniformidad de presion del sistema de riego.

Figura 10. Manometro de riego.
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Es importante en la linea de riego saber si los goteros son de flujo
turbulento o laminares y si son auto compensados o no. Por o general,
todas las lineas de riego en el mercado son de flujo turbulento, pero

solo algunas son auto compensados.

Como la mayoria usan linea de riego, nos enfocaremos en este punto. Al
no ser auto compensadas, tenemos que colocarlas siempre a nivel, (Por
qué?, con una diferencia de altura de 70 cm provocamos un aumento o
perdida de 1 PSI.

¢Cuales son los problemas basicos de una linea de
riego por goteo?

» Obstrucciones del gotero, limo, arcilla etc.

» Precipitaciones de Calcio Magnesio, Hierro, etc. ®
» Crecimiento de algas y bacterias.

» Fugas causadas por: raton, grillos, conejos, equipos mecanicos vy

personal de trabajo.
Obstruccion de goteros

Una vez obstruido el gotero es dificil y costoso resolver este problema,
por lo que todo el manejo de la linea de riego de ser mantenimiento

preventivo para evitar obstrucciones.

Los goteros se pueden obstruir parcialmente, causando un cambio de
flujo de agua, que es igual de peligroso ya que nos da desuniformidad
de riego, causandonos una disminucion en el rendimiento del cultivo en

las zonas de ese gotero.

CUANDO SE JUSTIFICA UN SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO
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Figura 11. Goteros obstruidos por arcilla.
= At

Figura 12, Muestra un gotero con deposito de Calcio, Magnesio y

otro gotero con crecimiento de algas y bacterias.

Gotero con deposito de Gotero con crecimiento de

Calcio, Magnesio algas y bacterias

iCuales solo los trabajos rutinarios que debemos
seguir para mantener nuestros sistemas?

» Revision periodica (diaria) de las presiones.
» Retro-lavados de filtros.

» Lavado de cinta y lineas de distribucion.

» Inyeccion de melaza, cloro, acidos y aditivos.
» Chequeo visual y volumeétrico de los goteros.

» Reparacion de fugas.
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La presion de trabajo de la linea de riego, es la que mantiene libre de

sedimento el laberinto del gotero.

Figura 13, Muestra el interior de una tuberia de riego, donde se

aprecia el laberinto del gotero.

a revision periodica de la presion de trabajo en la cinta nos dara
seguridad de que el sistema esta trabajando correctamente y, por ®
tanto, entregando la cantidad de agua por hora de riego que tenemos

calculada

Figura 14, Gotero auto compensado

CUANDO SE JUSTIFICA UN SISTEMA DE RIEGO LOCALIZADO
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Las lineas de riego o laterales, se deben lavar para eliminar del sistema
los precipitados que se van acumulando. Para las terciarias, lavar minimo

2 veces por mes, para la tuberia lateral minimo una vez cada 20 dias.

Existen equipos especiales para el lavado de los laterales, es automatico,

como esta valvula al final de las cintas.

El uso de quimicos para la limpieza de los goteros.

El acido nitrico se debe inyectar 2 a 4 veces por temporada en dosis de
41 /ha

Acido fosforico se inyecta cada 14 dias a una dosis de 4 L/ha.
El cloro se inyecta cada 14 dias a 2L de hipoclorito de calcio al 65% ha. ®

Todas las inyecciones deben ser alternas (entre acidos y cloro).
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MAS Y MEJOR
RIEGO PARA CHILE
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(@@ @CNRCHILE
®® @RIGOTEO

Mas informacion:

Comision Nacional de Riego
Division de estudios, Desarrollo y Politicas
@ Avda. Libertador Bernardo O'Higgins 1449 piso 4, ®
Santiago.
(56 2) 24257990

www.cnr.gob.cl

El presente material forma parte de las actividades de capacitacion
del Programa “Transferencia tecnologica para la adaptacion al cambio
climatico en areas agricolas vulnerables de las regiones de Atacama
y Coquimbo”, que ejecuta AquaSys Ingenieros Consultores Ltda. Su
contenido fue elaborado en base al “Manual Basico de Capacitacion
para fortalecer la Gestion de Organizaciones de Usuarios de Aguas”
(CNR-UdeC, 2017).
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