








A obras de Captación

• POZO PROFUNDO
• NORIAS
• PUNTERAS
• ELEVACiÓN MECÁNICA
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Figura 1. Obra de pozo profundo.
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La prueba de gasto constante, se realiza con un caudal que corresponde al 90% del gasto variable
máximo, durante un período minimo de 24 horas. La Comisión Nacional de Riego y la Dirección
General de Aguas exigen estos tiempos en las pruebas de bombeo, con fines de presentación de
proyectos a los concursos de la ley N° 18.4S0 e inscripción de derechos de aprovechamiento de
aguas subterráneas respectivamente. Una escala práctica es medir al minuto, 2, 3, 4, S, 6; 8, 10,
12,14,16,18,20; 2S, 30, 3S, 40; SO, 60, 70, 80, 90,100,110,120; lS0, 180, 210, 240... Ymás
minutos en la misma secuencia.

Planos e informe final. Se debe exigir al contratista la entrega de un informe del pozo
construido, bajo la firma de un profesional idóneo. Este informe debe contener los planos de
construcción del pozo, el perfil del terreno y todos los registros de la prueba de bombeo,
incluyendo las curvas de agotamiento. Normalmente se exige también un análisis de laboratorio
para determinar la calidad del agua con fines de riego. Estos antecedentes son necesarios para
la inscripción del pozo en la DGA (derechos de aprovechamiento) y también para postular proyectos
a los concursos de la Ley de Fomento al Riego.
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Figura 2. Estratigrafía de un pozo profundo.
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TUBOS DE HORMIGÓN

Figura 3. Pozo excavado o noria.
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MALLA DE PUNTERAS
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Figura 4. Malla de 4 punteras en H.
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Figura 6. Obra de elevación mecánica













Actualmente, existe en el mercado una amplia variedad de marcas y modelos de bombas,
las cuales son capaces de impulsar diversos caudales en un amplio rango de presiones.

Selección de una bomba. Se debe determinar primeramente el caudal máximo (Q) y la
altura dinámica total (H) del sistema de riego. Luego, con estos dos datos (Q - H) se busca el
modelo de bomba que presente la curva característica más conveniente desde el punto de vista
de la eficienda. Para cada modelo de bomba se presenta la reladón caudal-presión para diferentes
tamaños de impulsor o rodete, y niveles de eficiencia expresada como porcentaje. Las curvas que
representan estas relaciones se denominan "curvas de descarga de la bomba". Es muy común,
actualmente, que cada fabricante ofrezca software de selección de bombas. Con respecto a la
efidenda de la bomba, se debe buscar el modelo que entregue el mayor valor.
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FI¡ura 7. Curva de operacIón de La bamba.

Potencia. Se expresa en HP o Kilowatt y es directamente proporcional al producto del caudal
por la presión (Q x H). Para estimar la potenda requerida, teniendo los datos de caudal en lIs,
presión en m.c.a., yefidencia 1') (expresada en tanto por uno) se emplea la siguiente expresión:

Q"H
Potenda (HP) = ------------

75 -1')

Q"H
Potenda (Kw) =------------

102" ~
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Ejemplo: Calcule la potencia teórica de una bomba proyectada para impulsar un caudal
de 20 lIs con una altura dinámica total de 35 m.c.a. El equipo debe funcionar con una eficiencia
mínima de 65%.

HP = (20" 35) I (75" 0,65) = 700 I 48,75 = 14,359 = 15 HP
O bien: HP = 700 I (102" 0,65) = 10,55 = 11 Kw
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Nos damos un margen de seguridad de 1,5 m, lo que significa que el eje de la bomba debe

quedar a una altura máxima de 5,5 m con relación al espejo de agua.

Nota: Se recomienda que el diámetro de la tubería de succión sea mayor al diámetro de

entrada de la bomba. Ejemplo: Si el diámetro de entrada de la bomba es de 1", la tuberia de

succión debe ser al menos I'Ji', preferentemente en 2".

Formas de conexión de las bombas

Cuando no podemos encontrar una bomba que cubra simultáneamente los requerimientos
de presión y caudal para un determinado proyecto, se recurre a una combinación de bombas, las
que se pueden conectar o acoplar en serie o en paralelo, según sea el objetivo que buscamos:

Aumento de la presión o del caudal.

Bombas conectadas en serie. Esta forma de conexión se utiliza para aumentar la presión
del conjunto (H = suma de presiones de cada bomba), limitando el caudal al de una bomba.
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FllIura 8. Esquema de bombas conectadas en sene.



Bombas conectadas en paralelo. Esta forma de conexión se utiliza para aumentar el caudal

(suma de caudales de cada bomba), limitando la presión a la altura de elevación de una bomba.

Figura 9. Esquema de bombas conectadas en paralelo.

4. Aplicaciones más corrientes

Los proyectos que contemplan una elevación mecánica tienen aplicaciones muy variadas,

dependiendo del caudal disponible en la captación, la ubicación de los terrenos y el tipo de cultivos.

A continuación se mencionan algunas tendencias regionales, asociadas a las opciones productivas

de diferentes zonas agroecológicas.

En las regiones de La Araucanía, Los Ríos y Los Lagos, son comunes los proyectos de elevación

mecánica desde fuentes de aguas superficiales (rios, esteros y canales), acompañados de un sistema

de riego por aspersión móvil. También se utiliza la elevación mecánica desde pequeños embalses de

temporada, con el fin de transformar terrenos de secano al regadío. En la región del Biobío, los sistemas

de riego mecánico se utilizan en las captaciones de napas subsuperficiales mediante norias, punteras,

vertientes y pozos·zanja, principalmente en cultivos de hortaliza~ y frutales. En las regiones de

Valparaíso, Lib. B. O' Higgins, del Maule y Metropolitana, se han financiado más de 4.000 proyectos

de riego, la mayoria de ellos consistentes en la habilitación de norias y algún sistema de riego localizado,

como cintas de goteo y microaspersión. En la región del Maule es común encontrar proyectos de

elevación mecánica desde fuentes de aguas superficiales.
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B CanalE:'s y Obras dE:' ArtE:'

• REVESTIMI ENTO DE CANALES
• CONDUCCiÓN ENTUBADA
• CANOAS
• SIFÓN
• MARCO PARTIDOR
• AFORADOR
• COMPUERTA
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4. Pruupuesto detallado de una obra de revestimiento

Por tratarse de una obra lineal, donde el costo por metro lineal se multiplica por la longitud
del trazado que mantenga una determinada secdón, se debe presentar un análisis de precios
unitarios para las siguientes partidas de obras:

• Estudio topográfico. Costo de nivelación por kilómetro de trazado.
• Replanteo topográfico. Normalmente, como ítem global.
• Excavaciones a mano. Especificar tipo de terreno.
• Excavaciones con máquina. Especificar tipo de maquinaria.
• Revestimiento para la sección tipo. Especificar tipo de material del revestimiento.

CONSIDERACIONES T~CNICAS

Cálculo de la flotabilidad

Antes de revestir un canal se debe estudiar en el terreno la existenda de napa freáticaj si

ésta existe se debe calcular la flotabilidad de la sección revestida. En caso de producirse flotabilidad
se debe considerar la instalación un sistema de drenaje, lo que elimina el riesgo de posteriores
daíios, como quebraduras, que se puedan presentar en el revestimiento.
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Ecuación Básica

PESO DE HORMIGON >PESO DE AGUA DESPLAZADA

Si esto se cumpLe no es necesario coLocar sistema de drenaje.

NIVEL DE
LA NAPA
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Figura 11. Diagrama de fuerzas sobre un canal.

PH: Peso Hormigón
P.,: Peso de agua desplazada

Ejemplo: Se tiene un canaL rectangular de 1,0 m de base, 0,6 m de altura y 0,07 m de

espesor. Con napa freática a la altura de la masa de canal.

Peso hormigón = 2,4 ton/m] x volumen hormigón = 2,4 ton/m] x 0,1638 ml = 0,393 Ton

Peso agua desplazada = empuje =1,0 ton/m] x voLumen agua =1,0 ton/m]x 0,6 ml = 0,6 Ton

••• Empuje Napa>Peso Hormigón ==> Requiere sistema drenaje

EL peso deL hormigón es menor que eL peso del agua despLazada YJ por tanto, se requiere

un sistema de drenaje para que el canaL revestido no flote y se produzcan roturas.



Sistemas de drenaje en canales

EL sistema coLector de drenaje consta de un dren compuesto de gravilla bajo el revestimiento

por toda La sección, y eL sistema conductor y evacuador que se compone por un tubo perforado

que capta Las filtraciones y las conduce como acueducto, con Lo cual se evitan las subpresiones

sobre el revestimiento. Para La evacuadón deL agua en este sistema se pueden ocupar cLapetas.

Es conveniente en estos sistemas utilizar seotexttl.

Otro método de drenaje es eL que deja pasar eL agua aL interior deL canaL mediante el uso

de barbacanas con tapa.
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Fisura 12. Sistemas de drenaje en canales.

Aspectos lenerales sobre el diseño hidréulico de canales

caudal o Gasto: Es el volumen de liquido que pasa por una sección en la unidad de tiempo

considerada. Ejemplo: L/s, l/min, m3/seg.

Para un flujo uniforme y permanente, se expresa:

Q=VxA Q • Caudal (m'ls)

V • Veloddad (mis)

A • Área o sección (111')
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Transiciones

La transición en un canal es una estructura diseñada para cambiar la forma o el área de la
sección transversal del flujo. La función de esta estructura es evitar pérdidas de energía excesivas,
eliminar ondas cruzadas y otras turbulencias y dar seguridad a la estructura y al curso de agua.

Para tener una transición bien diseñada debe considerarse el ángulo máximo óptimo de
12,5° entre el eje del canal y la línea que conecte los lados del canal entre las secciones de entrada
y de salida.

Q
--'=-'--o~_ - ---TI

-'--------~c----__\_
12,3"

---IT2

1"

Figura 13. Transiciones en canaLes.

"1

El largo de esta transición está dado por la siguiente expresión.

t· (1; - 1;)
4- = tan12,50

En el diseño de transiciones el nivel de aguas del canal inferior debe situarse bajo las del
nivel de entrada, para no producir resaltos.

Además de los cálculos hidráulicos se debe hacer un completo análisis estructural de la
obra, incluyendo los correspondientes estudios de mecánica de suelos.
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1. Descripción de la obra

Estas obras consisten en la utilización de tuberías para la conducdón y distribución de agua.
Es una tecnología muy difundida entre los pequeños productores, utilizando materiales como la
tubeña de polietiLeno de alta densidad y los tubos de PVC, que se comercializan en todo el pais,

en diámetros y espesores normalizados, lo cual facilita la instaladón de válvulas, piezas especiales
y derivaciones, con tittings del mismo material o de otros materiales (bronce, hierro fundido,
fierro galvanizado, por ejemplo).

Este tipo de obras ofrece múltiples ventajas sobre las conducciones abiertas, entre ellas
podemos mencionar las siguientes:

• Prevención de la contaminación emitida por el ser humano (desechos, basuras yaguas
servidas arrojados a los canales de regadio).

• Reducción en los costos de mantenimiento (se evita la caida de material y se inhibe la
existencia de algas).

• Se eliminan las pérdidas por evaporación e infiltradón.
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Consideraciones de Diseno

Conducción Gravitaciona(. Este tipo de conducción puede operar con flujo a sección llena

o parcial. En la selección del tipo de tubería se deben considerar los siguientes aspectos:

• Caudal de diseño

• Pendiente del tramo

• Diámetro interno de la tubería

• Coeficiente de Manning

Para diseñar y calcular los sistemas de conducción gravitacional se utiliza, al igual que en

los canales, la fórmula de Manning.

Q 1 R2/3 S1/2 A=-x x x
n

Q = Caudal (m 3/s)
n = Coeficiente de Rugosidad

R = Radio Hidráulico (A I P)

Además:

A
R=

P

s = Pendiente (m/m)
A = Área o sección (m2)

P = Perímetro mojado

Donde:

A: Área o sección de escurrimiento, generalmente es la incógnita de diseño (m2)

P: Perímetro mojado (m)

TABLA 12. Fórmulas de área, perímetro mojado y radio hidráulico para la sección circular.

Área A Área A Perímetro Radio Ancho Espejo
mojado P Hidráulico R Aguas B

,

¡V "J 1 !8·D ~(1- se;8)D 2~y(D-y)o~1 -(8-sen8)D2

j "" ./ í
8 2
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Donde:

y: Profundidad del flujo D: Diámetro del tubo 8: Radianes
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Figura 14. Canoa.

1. Descripción de la obra

La canoa es una estructura hidráulica que sirve para cruzar una depresión del terreno que
corta el paso de un canal, con características similares a Las de un puente por donde pasa eL agua
del canal o acequia. Esta depresión del terreno puede ser un cauce natural (esteros, quebradas)
o artificiaL (otro canaL o acequia).

Para eL diseño de estas estructuras se debe considerar una pendiente similar a la que tiene
eL canaL funcionando con aLtura normal y una veLocidad deL agua que impida La sedimentación en
el fondo de la canoa.

2. Componentes de la obra

La canoa consiste básicamente en Los siguientes eLementos:

• Cámaras de transición (entrada y salida).
• Sección principal (la canoa propiamente tal).
• CoLumnas y pilares.
• Anclajes y zapatas.

Cámaras de transición. La obra de entrada y salida en generaL consisten en una transición
de mayor ancho que la sección de La canoa, construida en honnigón annado. Estas transiciones



se diseñan con el mismo método utilizado para las transiciones en los canales, cuyo largo esta dado
por la siguiente expresión:

QT 1 _=-c~~ - -- - -- - -- - ---IT 2

-'--------~-----\-
12,3"

1"

Figura 15. Transiciones en canoas.

"1

El largo de esta transición está dado por la siguiente expresión.

En el diseño de transiciones, el nivel de aguas del canal inferior debe situarse bajo el nivel
del agua en la entrada, para no producir resaltos.

Sección Principal. Es la canoa propiamente tal. Es una estructura de conducción uniforme,
similar a un tramo de canal revestido, muchas veces de gran peso y volumen de material (p. ej.:
hormigón armado), la cual se soporta en los extremos (estribos), ya sea simplemente apoyada o
empotrada.

Las canoas empotradas se utilizan generalmente en longitudes menores a 5 metros y
las simplemente apoyadas para mayores longitudes y en casos de utilizar materiales afectos a
dilatación térmica.

Pilares. Son los elementos que soportan el peso y las solicitaciones de una viga (canoa, en
este caso). Normalmente se construyen en hormigón armado y se intercalan en el tramo intermedio
entre los dos estribos, a la distancia indicada según el cálculo estructural de la canoa. Estos pilares
deben descansar sobre zapatas de fundación.
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Figura 16. Sifón.
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1. Descripción de la obra

El sifón es una obra de conducción de agua que permite atravesar, por medio de tuberías,

un obstáculo que se desea salvar, ya sea éste un canal, camino, cauce natural, quebrada, etc. La

tubería está sometida a presión en toda su longitud, alcanzando el valor máximo en el punto más

bajo del sifón.

Entre el punto de entrada y el de salida del sifón, debe existir una diferencia de cota para

que exista flujo de agua, además se deben considerar las pérdidas de carga debido al roce del agua

con las paredes del tubo y las pérdidas producidas por las transiciones propias de la obra.
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Flgu1'll17. Marco partidor de barrel'll trlanaular.
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MARCO PARTIDOR DE BARRERA
Y AGUJA riJA

Allura 111. Estructura de marco partidor de blrrera y IIIUJa flJI.

3. Aplicaciones más frecuentes

Este tipo de estructuras se utiliza corrientemente en los canales que no están sometidos a
un régimen de turnos y se adapta a la gran variabilidad de los caudales captados en los rios. Para
su aplicadón es necesario conocer los derechos de cada uno de los regantes y la proporción de
éstos respecto del total.

Los marcos partidores forman parte de los proyectos de mejoramiento de canales y obras
de distribudón extrapredial que comúnmente se presentan a los concursos de la Ley de Riego.
Pero como se trata de obras de bajo costo, también se pueden solidtar como una solución puntual
en canales derivados que presenten conflictos por el reparto de las aguas.

Los marcos partidores más conoddos son los marcos de barrera rectangular, pero presenta
la desventaja de la disminudón paulatina de la velocidad hada las paredes, lo que impide hacer
que los derivados tengan en la sección de partición anchos proporcionales a los derechos. Sin
embargo, en la actualidad el diseño preferido se basa en una barrera triangular, técnicamente
denominado marco repartidor de resalto, cuya barrera de sección triangular en la dirección del
escurrimiento, permite anchos proporcionales a los derechos.



Un caso espedaL de partidor se da cuando se necesita extraer un derecho muy pequeño con
reLadón aL caudaL totaL que conduce un canaL (p. ej.: un 10% de Los derechos). En este caso, no
resuLta coLocar una punta partidora con un saliente tan pequeño, ya que Las ramas, hojas y basura
que flotan en eL canaL quedarían rápidamente atrapados en La hoja partidora. En estos casos
conviene coLocar dicho saliente en forma de una ranura o boquera lateral. Esta boquera se dispone
como un vertedero de pared gruesa con entrada redondeada.

MARCO PARTIDOR DE
BOQUERA LATERAL

Figura 19. EstnJctura de marco partidor de boquera lateral.
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Figura 20. Instalación de vertedero rectangular de cresta viva.
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1. Definición de la obra

Los aforadores son estructuras especiales de medición de caudal en canales abiertos. Se
utilizan básicamente tres tipos de estructuras: los vertederos, La canoa Parshall y la canoa aforadora
de fondo plano.

En este capitulo describiremos más detaLLadamente Los vertederos, ya que son estructuras
de bajo costo y fácil instalación, que se instalan en el interior del canal, en perpendicular al flujo
de agua. Los de mayor uso son los vertederos de cresta viva, con tres tipos de sección: triangular,
rectangular, trapezoidal (llamado también vertedero Clpollettl).

2H 2H 2H 2H 2H 2H

t[=:J~~
VO/TEOCRD TRIANGI.l.AR

Fiaura 21. Vertederos de cresta viva.

VO?TEOCIlO RECTNOJLAR VUITEOCIlO TRAPEZOIDAL
(CIPllLLETTD

R~locl6<"> l•• ¡lq 6"ll"lo ""
_«010_0

Pasos a seguir para la instalación de los vertederos:

• Buscar y despejar un tramo recto de canaL, de por lo menos 10 veces eL ancho de la cresta.
o La cresta y las paredes por las que se derrame el agua deben ser agudas y de un espesor

inferior a 3/.. de puLgada. Si está hecho en madera, Los bordes deben ser biseLados.
o La veloddad del agua que se aproxima al vertedero debe ser lenta, en lo posible inferior a

0,15 mis.
o La distancia entre la cresta y el fondo del canal, debe ser superior a dos veces la carga

de agua (H) que se desea leer. La distancia desde las paredes del canal a la abertura del
flujo del vertedero debe ser también superior a dos veces la carga.

• Instalar una estaca a 1,5 m aguas arriba del vertedero, dejando su extremo superior al
niveL de la cresta deL vertedero. Luego se instaLa en esta estaca, una regla graduada,
donde posteriormente se medirá la altura del agua.
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La canoa aforadora de fondo plano horizontal corresponde en realidad a una modificación
del diseño de la canoa ParshaLL.

2. Componentes de la obra

Por tratarse de estructuras muy pequeñas, los detalles de construcción se presentan en los
pLanos de diseño.

3. Aplicaciones más corrientes

Debido al sistema de distribución proporcionaL de los derechos de aguas, que se Lleva a cabo
a través de los marcos partIdores, los caudales de entrega a puerta de predIo son muy variables.
La cantidad de agua varía a lo Largo de la temporada de riego e, incluso, a lo largo del dia, en la
misma proporción en que varia el caudal en la fuente principal (río o estero). La única forma de
conocer la disponibilidad reaL de agua para el riego es realizando aforos.

El uso de aforadores es una práctica que se ha extendido últimamente en la red de canales
terciarios y derivados, particularmente en aquellos sistemas con un número muy elevado de
regantes. ConocIendo el caudal dIsponible en un período dado (mes, semana o día) se puede
pLanificar La superficie de cultivo, programar los riegos y manejar el agua durante los periodos en
que hay déficit por los ciclos de sequía tan comunes en nuestro país.
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e Obras de Regulación

• TRANQUE ACUMULADOR
• ESTANQUES
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Figura 22. Obra de tranque acumulador.
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Figura 23. Obra de entrega a embalse.

Obras de entrega. Para tranques pequeños, la obra de entrega más usada es una estructura

de derivación con compuertas, que entrega el agua directamente desde el canal alimentador hacia

el tranque.

Obras de toma y rebalse. Estas obras consisten en una estructura común para descargar

agua desde el tranque al canal de riego o tuberia de distribución y para evacuar los excesos de

agua desde el tranque. La obra más comúnmente utilizada consiste en una canalización de hormigón

armado que corta el muro del tranque, con una compuerta de fondo sobre la cual se construye

una cortina que actúa como rebalse. En muchos casos, falta la obra de rebalse en el tranque mismo,

y la obra de toma consiste simplemente en una tuberia (PVC o cemento comprimido) que atraviesa

el muro.

PLANTA
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Figura 24. Obra de toma y rebalse.
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Fi¡u~ 25. Obra de estanque australiano

1. Definición de la abra
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Los estanques son un tipo de depósito de agua, con capacidad inferior a 500 m3, de variadas
fannas, construidos en albañilería de Ladrillo, mampostería de piedra, hormigón armado, poLietileno,
planchas de fibrocemento o planchas de acero corrugado galvanizado.

Los depósitos más pequeños corresponden a estanques hechos con fibra de vidrio,
corrientemente con tapa, y una capacidad de 500 a 2.500 Litros. Es frecuente que estos estanques
se instalen sobre una torre de estructura metálica o de madera (copa de agua), ubicada en eL

sector más alto del predio, con el objeto de almacenar agua con la presión suficiente para el
funcionamiento de un sistema de riego por goteo. EL desniveL minimo que se requiere en estos
casos es de 10 a 12 metros, para un sistema de goteo tradicional.

2. Componentes de la abra

Los componentes principales de este tipo de obra son los siguientes:

• Base estabilizada.
• Piso.
o Muros o paredes del estanque.
o Obra de entrega.
• Obra de toma.







o Sistemas de Riego

• SISTEMA DE ADUCCiÓN CALIFORNIANO
• SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
• SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSIÓN
• SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSiÓN
• CONTROL AUTOMÁTICO DEL RIEGO
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EL sistema de aducción caltforniano consiste en la conducción y distribución del agua de

riego gravitacionalmente dentro del predio, mediante tuberias y válvulas que permiten regular los
caudaLes de entrega a Los surcos o las pLatabandas en eL riego por bordes, además reduce Las

pérdidas por infiltración durante La distribución y por ende, mejora la eficiencia de aplicación.

tste es un sistema de distribución por tubería a baja presión, que requiere una carga de
entrada al sistema de 0,10 a 0,20 m.c.a' J aLtura que fácilmente puede obtenerse en La mayoría

de los canales en Chile. Aún en los casos en que la pendiente sea mínima o nula es posible obtener
La carga requerida para eL sistema de aducción californiano con el expediente de "apretilar" eL
canaL de entrega o La acequia principal hasta obtener la aLtura de agua requerida.
El sistema de aducción californiano puede ser fijo o móvil.



californiano Fijo

PRESIÓN ENTRADA
10-20 CM ALT,AGUA VÁLVULA DE HUERTO CÁMARAS REGULADORAS

CAMPANAS DE / DE PRESIÓN
DISTRIBUCIóN ELEVADOR VÁLVULA TIPO ALFALFA

1I ~~~·~I-1/~~v~,,~v~c,~,~,,~,,:,,~,~~l~ciI,?1~:~t!:'I~:)~~11::1~~",ltj /
(O BETA) TUBERIA DE CONDUCCIÓN

Figura 26. Sistema de aducción californiano fijo.

Consiste en la instalación de una tubería de PVC agrícola de diámetros entre 200 y 400 mm,

enterrada bajo el lugar que ocupaba la acequia principal, destinada a conducir y distribuir el agua

en forma uniforme y controlada.

Componentes de la obra

El sistema de riego californiano consiste básicamente en los siguientes elementos:

• Desarenador.

• Cámara de entrada.

• Tubería de conducción.

• Elevadores.

• Campanas de distribución.

• Cámaras reguladoras de presión.

• Cámaras de limpieza.

• Válvulas de huerto.

El desarenador es una obra ubicada antes de la cámara de entrada, y cumple la función de

eliminar o disminuir la cantidad de partículas en suspensión en el agua, mediante la sedimentación.

Este es un proceso físico natural que se produce en las aguas que contienen partículas sólidas en

suspensión. Cuando el líquido queda en reposo o se desplaza a velocidades muy lentas, se produce

la decantación de partículas más pesadas (arena) antes de la entrada del agua a la cámara de

acceso o inicio de la tubería de conducción.
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La cdmara de entrada es la obra de inicio del sistema californiano propiamente tal.
Normalmente se construye en albañileria de ladrillo estucado y se diseña con un fondo o desnivel
de 20 cm con respecto a la base del tubo principal, a fin de contener los sedimentos más finos que
siempre se arrastran con el agua. Tiene un sistema de compuerta y mallas para impedir el ingreso
de ramas, basura (plásticos) y semillas de malezas.

COr-tPUrRTA

CDHPUERTA
D( MALLA

PLANTA ELEVACIÓN
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FIgura 27. Cámara de entrada al sistema callfomlano.

Tubería de conducción. En los sistemas fijos, con tuberia enterrada, se utiliza el tubo
agrícola de clase 2 para los diámetros 200 y 250 mm, y clase 2,5 para diámetros 300 y 400 mm.

La unión entre tubos de 6 metros se realiza con anillos de goma (unión Anger). La tuberia se instala
en zanjas a una profundidad mínima de 60 cm sobre la clave del tubo. La capacidad de conducción
de la tuberia depende del desnivel existente entre el início y el final del dueto.

Cuanto mayor es la pendiente, mayor es el caudal que puede conducir la tuberia. Para facilitar
el autolavado de la red se recomienda una pendiente míníma de 0,2 %(20 cm en 100 m). El punto
óptimo de funcionamiento de un sistema de riego californiano se alcanza cuando la velocidad del
agua en la tuberia está comprendida entre 1 y 2 (mIs).

En la Tabla 22 se presenta la variación del caudal con la pendiente, para diferentes diámetros
de Tubo Agrícola.



TABLA 22. Capacidad de conducción con Tubo Agrícola clase 2 y 2,5

• Con veloddacl supertor a 2 mIs, se deben tomar precaudones en el diseno h1draullco.
Fuente: Riego calffornlano. Duratec-vtnflft S.A.

Pérdida caudal (Vs) Velocidad (mis) caudal (Vs) Velocidad (mis)
Carga

(penclfente) ZOOmm 250 mm 200 mm 250 mm 315mm 400 mm 315mm 400 mm

" C2 a a a a,5 a,5 a,5 C2,5

0,2 17,5 31,3 0,6 0,7 61,1 114,6 1 0,8
0,4 25,4 45,5 0,8 1 88,9 166,6 1,4 1,2
0,7 34,4 61,6 1,1 1,3 120,2 225,4 1,9 1,6
1,0 41,7 74,7 1,4 1,6 145,7 273,3 2,3· 2,0"
1,3 48 86 1,6 1,8 167,9 314,9 2,6 2,3
1,6 53,8 96,2 1,8 2 187,3 352,2 2,9 2,5
1,9 59 105,6 1,9 2,2 206,1 386,5 3,2 2,8
2,2 63,9 114,2 2,1 2,4 223,1 418,3 3,5 3

-

Esta tabla permite estimar el diámetro de la tubería y los caudales máximos que se puede
utilizar en un sistema de riego californiano, a partir de datos de pendiente o desnivel del terreno.
Para el diseño del sistema se requiere un perfil longitudinal con cotas cada 20 metros.

Elevadores. Son trozos de tubo de PVC tipo sanitario de diámetro 75 mm, conectados a la
tubería principal mediante anillos de goma (goma agrícola). Los elevadores se ubican a la distanda
de plantación del cultivo, entre hileras; por ejemplo, cada 6 metros en un huerto plantado a 6x4.

CAMPANA DE DISTRIBUCIÓN

REGULABLE

VALVULA DE HUER.~~~D>S~·~~~~~~~;;S

ANILLD (GOMA AGRÍCOLA)
ELEVADOR

TUBO PVC o75 MM

TUBO AGRÍCOLA
200-250MM

Figura 28. Elevador y campana de dlstr1bucfón.
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Campanas de distribución. La campana es un accesorio que amortigua la energía que trae

el agua, y de esta manera evita la erosión del suelo en la zona de descarga de cada elevador. La

campana orienta el flujo hada los surcos de riego o las platabandas en el caso del riego por bordes.

Consiste en un cilindro corto de PVC de 200 mm de diámetro, con cuatro derivaciones (salidas)

alrededor de la base del mismo. La campana se une al tubo elevador mediante presión. En el

centro de la campana se ubica la válvula de huerto.

Válvulas de huerto. Son válvulas que permiten regular el caudal de entrega a los surcos

o platabandas. Están confeccionadas en PVC de 75 mm de diámetro y, consisten básicamente en

un cuerpo de asiento con una tapa rosca, con capacidad para regular el flujo en toda la gama entre

Oy 100% del caudal máximo en cada elevador.

Las cámaras reguladoras de presión tienen por función regular la carga en la tubería. Estas

estructuras están formadas generalmente por un tubo de cemento comprimido de 600 mm de

diámetro y 1 metro de largo, más una válvula alfalfa de igual diámetro que la tubería de distribudón.

CÁMAf:;A DE HORMIGÓN
D PLASTICA

¿¡¡'TI0!- V ÁL VULA
ALF ALFA

ANCLAJE

TUBD AGRíc~cc:'-1~~~~~;::':'';;200 y250r'"

PERNO o ZUNCHO
DE ANCLAJE
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Figura 29. Cámara Reguladora de Presión.

Las cámaras de limpieza son estructuras que permiten regular la carga y limpiar el sistema

de tuberías enterradas, y se instalan al final de la red. Se construyen exactamente igual que las

cámaras reguladoras. En estos tipos de cámaras, las válvulas alfalfa se montan sobre un codo de

PVC.





El costo de emparejamiento o nivelación de suelos (si es el caso) debe sumarse al costo de
inversión en eL sistema de aducción californiano, con lo cual este tipo de proyectos alcanza un
vaLor cercano aL 60% de la inversión en sistemas de riego por goteo, con claras ventajas para este
último.

Californiano M6vf1

T~p6n (~t~~~ de
t .. ~..onol ","cl",~

\ ~
, . ••• ••• "1

': I
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Figura 30. Sistema de aducción caLiforniano móvil.

La diferencia entre un sistema de riego californiano portátil y un sistema móvil radica en
el material de la tuberia de conducdón. En el sistema portátil se emplea tuberia de PVC clase 2
de 200 y 250 mm de acopLe rápido, en el cual se incorporan pequeñas compuertas regulables
colocadas a lo largo del tubo sobre perforadones de 33 mm x 68 mm, a la distancia del diseño.
Debido a este sistema de acopLe rápido, se posibilita el trasLado de los tubos, permitiendo regar
distintas áreas con La misma tubería.

Las tuberías de conducción deL sistema californiano portátil tienen la misma capacidad de
porteo (lIs) que las tuberías del sistema fijo (véase tabla 22).

En eL sistema portátil, la regulación del flujo se efectúa con las compuertas regulables,
mediante 4 posiciones entre 25% abierta y 100% abierta. En la tabla siguiente se presentan los
caudales de reguladón para diferentes valores de presión en la tubería.



TABLA 23. Caudales de regulación (Vs) para diferentes valores de presión en la tubería portátil.

Fuente: Riego califorrnano portátil. Du~tec-Vimht S.A.

Prestón Totalmente 3/4 1/2 1/4
(m.c.a.) abterta abterta abterta abterta

0,075 3 2,16 1,4 0,71
0,15 3,5 2,5 1,6 0,8
0,23 4 2,8 1,9 0,91
0,3 4,4 3,3 2 1

0,45 5,1 3,6 2,4 1,2
0,6 5,8 4,1 2,7 1,3

0,75 6 4,4 2,9 1,4
0,9 6,5 4,7 3,1 1,5
1,22 7,5 5,1 3,6 1,7
1,5 8 5,7 3,8 1,9

.. . ..

Instalación de las compuertas

a. Hacer una perforación rectangular en la pared del tubo de PVC de 3,3 cm de ancho por 6,8 cm de

Ia,!!o.
b. Para ello, previamente marcar los tubos con plancheta de cartón en lugar predso.

C. Perforar Las 4 esquinas de rectángulo marcado y luego completar con sierra, emparejando Los bordes
con lima oescofina.

d. Colocar compuerta de riego introdudendo la base en La perforadón y posteriormente fijar La tapa
(color naranja) mediante la pieza de fijación.

rrJOCIOfl

FIgura 31. Compuertas regulables en el sIstema californiano móviL.

95







Largo de surcos

Por la naturaleza del método de riego superficial, la uniformidad de aplicación es dispareja,
ya que el agua avanza en el surco por gravedad desde la cabecera, mojando el suelo a una mayor
profundidad al inicio del recorrido. Esta situación se ilustra en la figura 32:

¡ 1

1111111111111

AGUA ALMACENADA EN LA ZONA RADICULAR

PERCOLACION PROFUNDA,AGJA OJE
SOBREPASA LA PROFUNDIDAD RADICULAR

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL, AGUA QUE NO
SE INFILTRA EN EL SUELO

Figura 32. Esquema de cómo se moja el suelo en riego por surcos.
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Así, se debe tratar de obtener una longitud de surcos tal que el suelo se moje de la forma
más uniforme posible, desde la cabecera hasta el final del surco. Los factores principales que
determinan el largo máximo de los surcos son: el tipo de suelo, la pendiente del terreno, la
profundidad de raíces del cultivo, además del caudal que se utilice y el tiempo de aplicación del
agua o tiempo de riego.



En la siguiente figura se presenta un esquema del majamiento óptimo de un surco.

""0>00. <;:1(>< """"""(Yo,, """"... (>Jl;
SODFlC P :;.. '"" PIlOrUN 0I0,ol¡ AADlCu <AA

~"CV"",""'O SU"'''''C»<, A(lU. """ "o
8~'"''''''.~N''''llIJ~

Ftgura 33. Esquema del mojamlento 6ptlmo en rtego por surcos.

En términos generales se puede indicar que:

• Los surcos son más cortos en la medida que aumenta la pendiente del terreno.
• El largo de los surcos en suelos arcillosos es mayor que en suelos arenosos.
• Los surcos pueden adquirir mayor longitud en cultivos de arraigamiento profundo que

en cultivos de arralgamiento superficial.
• Dentro de ciertos limites, a mayor caudal aplicado, mayor largo del surco, siempre y

cuando el caudal aplicado no produzca erosión.

En la tabla 25 se presentan las longitudes máximas que se puede dar al surco, bajo diferentes
condiciones de suelo y profundidad efectiva de raíces (valores referenciales).
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Figura 14. Esquema de obra de riego por goteo.

f. Descripción de la abra

El riego por goteo es un sistema de riego localizado que permite aplicar agua gota a gota
sobre la supeñfde del suelo en el que se desarrolla La planta, produciendo una zona de humedad

constante y LocaLizada. El agua se vierte a baja presión mediante emisores o goteros, ubicados a
lo largo de una tubería, con caudales pequeños que van desde 1 a 8 litros por hora. Este sistema
no moja toda la supeñicie deL suelo, por lo cual las raíces de Las plantas crecen y se concentran
en la zona de mayor humedad ("bulbo húmedo"). En este método de riego, la importancia del
sueLo como reserva de humedad para las plantas es muy pequeña si lo comparamos con el riego
por gravedad o el riego por aspersión.

Entre Las principales ventajas de este método de riego cabe mencionar Las siguientes:
• Ahorro entre el 40 y el 60% de agua respecto a los sistemas tradidonales de riego.
• Una adaptadón más fácil en terrenos pedregosos o con fuertes pendientes.
• La posibilidad de automatizar compLetamente el sistema de riego, con Los consiguientes

ahorros en mano de obra. El control de las dosis de aplicadón es más fádl y completo.
• Aumento de los rendimientos deL cuLtivo y mejor calidad de Los productos, por efecto deL

riego programado de acuerda a las necesidades de las plantas y del fertirriega (aplicadón
de fertilizantes disueLtos en eL agua de riego).





Cuadro 2. Selección del filtro seBún el elemento contaminante.

Contaminante Hidrocidón Senarador Filtro de Grava Filtro de Malla o Anilla
Arena X X
Limo v Arcilla X X
Orgánicos X X

Cómo funcionan lo. filtra. de arena:

El agua sucia ingresa por La conexión superior (1) Y se filtra a través de Los poros del Lecho
filtrante (J). Cuando el material en suspensión toma contacto con las partículas del lecho filtrante,
éste las absorbe. Luego, eL agua limpia sale por la parte inferior del Lecho a las boquillas ranuradas
(5) y de ahi a la salida del filtro (4). La limpieza se hace mediante retrolavado. Se inyecta al filtro
agua en sentido inverso, de las boquillas hacia arriba, causando la expansión y suspensión deL Lecho
filtrante para asi desprender del mismo las particuLas de suciedad retenidas, Las que son eLiminadas
por la válvula de retrolavado.

Partes de un ffltro:
Amiad Filters
1. Entrada de agua sucia.
2. Placa de distribución del aBua.
J. Lecho filtrante.
4. Salida de aBua limpia.
5. Boquillas de filtración.
6. Abertura de servicio.
7. Abertura de inspección.
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El fertirriego se realiza comúnmente a través de uno de los siguientes dispositivos:

• Inyector tipo Venturi: Consiste en un tubo conectado en paralelo a la tuberia principal
con un estrechamiento donde se produce una succión que hace que el fertilizante pase a
la red. Es actualmente el de mayor uso, por su bajo costo y facilidad de manejo, aún
cuando tiene el inconveniente de generar una gran pérdida de carga en La matriz, entre
7 y 10 m.c.a., Lo que Limita su uso si se dispone de poca presión en La red.



Venturi

Vó.lvu\n ele Vó.lvuln ele
COMpuertn-- ~COMpuertn

Tuberín Motriz Vó.lvu\n de
cOMpuerta.

.-/ Re jilln ele

FIgura 35. Dlsposlc1ón típica de La lnstaladón de un Ventur!o

• Bomba inyectora: Son bombas con carcasa de acero inoxidable, para evitar la corrosión
generada por Los fertilizantes, que se introducen aL sistema en La dosis requerida para La
nutrición deL cultivo.

El cabezal de control puede contener algunos de los siguientes elementos de medida,
controL y protección:

• Medidores o contadores. Miden eL voLumen (m]) utilizado en cada riego o en La temporada.
• Manómetros. Miden la presión en puntos clave del sistema, por ejempLo, si se instaLan a

la entrada y salida de los filtros.
• Reguladores de presión. Los reguLadores de presión de acción directa están diseñados para

el controL exacto y estabLe de presión en Las lineas sin ser afectados por las fluctuaciones
de La presión de entrada y/o eL flujo. Con estos reguLadores podemos evitar sobrepresiones
que pudieran romper tuberías, emisores etc.

Red de tuberías: Para distribuir eL agua de riego en toda La superficie deL cuLtivo, se hace
arcular el agua a presión desde el cabezal de control, por una red de tuberías de PVC, de diferentes
diámetros, hasta Llegar a Las Lineas de goteo, que se ubican a Lo largo de las hileras de plantas.
Las tuberías de PVC van enterradas y reciben eL nombre de matriz, secundarias y terciarias, según
la posición que ocupen en la red. Las líneas de goteo o "laterales" son siempre de polietllena, y
Llevan Los goteros o emisores, que se ubican a una misma distancia sobre La linea, por ejempLo
goteros intercaLados cada SO cm. Las tuberías terciarias terminan siempre en una Llave de boLa,
con salida aL exterior, para permitir eL Lavado deL sistema.
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RIECO POR MICROASPERSiÓN
(PaIlos 6mx5m)
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Figura 36. Esquema de obra de riego por miaoaspersión







TABLA 31. Descarga nominal y diámetro de cobertura de un microaspersor con diferentes
boquillas funcionando a tres presiones.

Presl6n Caudal Dfémetro cobertura
Boquilla atm LPH ba1larfna nelra m

Violeta 1,5 30 5,0

0,82 mm 2,0 35 5,5
2,5 39 6,0

Café 1,5 39 5,0

0,94 mm 2,0 45 5,5
2,5 50 6,0

Gris 1,5 61 5,5

1,16 mm 2,0 70 5,5
2,5 78 6,0

Verde
1,5 91 6,0

1,50 mm 2,0 105 6,0
2,5 117 6,5

fuente. Dan Sprink\el"$, mll;n;r;II$peIWr modelo 8855

1. Puente

4. B uitla
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TABLA 32. Desearp nominal y diámetro de cobertura de un microjet con diferentes boquillas
funcionando a tres presiones.

Presión Caudal Diámetro cobertura (m)
Boquilla

atm LPH Difusor Difusor
amarillo naranja

Violeta
1,5 30 2,8 0,8

0,82 mm
2,0 35 2,8 0,9
25 1. 28 09

Café
1,5 39 3,0 0,8

0,94 mm
2,0 45 3,4 0,9
2,5 50 34 09

Gris
1,5 61 3,0 0,8

1,16mm
2,0 70 3,4 0,9
2,5 78 3,4 0,9

Verde
1,5 91 3,2 0,8

1,41 mm
2,0 105 3,4 0,9
2,5 117 3,4 0,9

Fuente: Plastro Irrfptlon Systems.

Si comparamos eL funcionamiento del microjet con eL microaspersor, veremos que para un
mismo rango de presión y caudaL, utilizando el mismo diámetro de boquilla, eL microjet riega un
circulo mucho más pequeño (no mayor a 3,4 m) que el microaspersor (puede Llegar a 6,4 m).







i

POZO DE SUCCION

BOMBA

Figul1l 37. Esquema de oblll de riego poi" aspersión.
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• Hidrante.: Son las bocas de riego o tomas de agua, ubicadas a lo largo de la tuberia
matriz, a las cuaLes se conecta el ramal de riego o lateraL. El dispositivo principal de un hidrante
consiste en una válvula que impide la salida del agua cuando se desacopla una linea de aspersores.

• Aspersores: Éstos son los elementos encargados de distribuir eL agua en forma de lluvia.
Su fundón es puLverizar eL chorro de agua en gotas finas y repartirlas uniformemente por eL terreno.
Los aspersores más utilizados son del tipo giratorio, con una o dos toberas provistas de boquillas
calibradas cuyo diámetro osciLa entre 2 y 20 mm. El aspersor gira aLrededor de su eje, Lo que le

permite regar en circulo cuyo radio corresponde al alcance del chorro. Los aspersores agrícolas
más utilizados son de conexión macho en 11z", 3U' y 1". Para el riego de praderas establecidas es
común el empleo de aspersores de mayor tamaño denominados "cañones de riego", que requieren
una bomba de alta presión, por lo que normalmente se emplean tractobombas.

Acontinuadón se presenta la tabla de descarga del aspersor VYR 36, uno de los más utilizados
en el sur del pais para el riego de praderas, alfalfa, trigo, maiz, papas, remolacha y achicoria
industrial.







1. Descripción de la abra

El control automático de un sistema de riego Localizado es una obra de montaje eléctrico
en baja tensión (Z4V), con interconexiones hidráulicas muy sencillas, que permiten la apertura y
cierre de válvulas a distancia. La automatización de un sistema de riego se recomienda cuando
el manejo de los cultivos exige un gran número de sectores de riego independiente, o cuando eL
terreno de riego se encuentra muy distante del cabezal de control.

Cabe destacar que este sistema no requiere mano de obra para regar, por lo que el agricultor
podria aprovechar este tiempo en otras labores.
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2. Componentes de la obra

El sistema de automatización consiste básicamente en los siguientes elementos:

• Programador.
o Electroválvulas.
• Cables de señal.
o Tubería de protección o condult.
o Caja estanca.

• Programadores: La elección del programador adecuado estará definida por el número
de estaciones de riego que se tiene y que estará relacionado con el número de electroválvulas que
se desea controlar (apertura y cierre). Se usan también para automatizar el proceso de limpieza
de los filtros y para la partida de la bomba.

• Electroválvulas o válvulas solenoides: Son mecanismos que abren o cierran el paso del
agua actuando por excitación eléctrico-magnética. Esta señal les llega por un cable eléctrico. El
solenoide abre o cierra el paso de agua en un pequeño circuito, que es el que envia las señales a
una válvula hidráulica. No obstante, frecuentemente se denomina "válvula solenoide" al conjunto
"válvula solenoide + válvula hidráulica". Estas válvulas pueden ser de plástico o metálicas, en
diámetros de 1" - 1112" - 2", para caudales máximos de: 5 - 12 - 24 m3/h, respectivamente.





TABLA 35. Sección del cable de la electroválvula.

Secci6n del cable

1,5 2,5 I 4 I 6

Distancia milxima (m)

1 Solenoide/estacón 450 750 1.200 2.000

2 Solenoide/estacón 275 400 695 1.040

. -

El control automático tiene aplicaciones en el riego propiamente tal, en el fertirriego y en

la producción de ambiente controlado (por ejemplo, propagación de plantas bajo control de

humedad y temperatura).

El automatismo es un elemento que no puede faltar en los sistemas de riego que presenten
algunas de las siguientes condiciones: a) Elevado número de sectores (típicamente 9-12-18) como

ocurre en los cultivos de flores y hortalizas en invernadero; b) Difícil acceso como ocurre en las

plantaciones frutales ubicadas en laderas de cerros (paltos, por ejemplo); c) Gran distancia entre

el centro de control y los sectores de riego; d) Necesidad agronómica de aplicar riegos muy

frecuentes y de poco volumen.

PROGRAMADOR

CABLES POR SECTDR

SECTDR 1

CABLE CDMUN

CAJA ESTANCA

SECTDR 1

SECTDR 2

VAL VULA SOLENDIDE

/
SECTOR 2

MATRIZ

SECTDR 3
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Figura 38. Esquema de instaladón de riego automático.





E Obras Misceláneas y Servicios
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• REVESTIMIENTO DE TRANQUES CON GEOMEMBRANA
• NIVELACiÓN DE SUELOS
• SISTEMA DE DRENAJE CON DREN TOPO
• REHABILITACiÓN TRANQUES Y CANALES
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1. ""scripción de la abra

La obra consiste en el suministroJ colocación y anclaje de una lámina confeccionada con
materiales de distinta naturaleza ol'llánica con el propósito de impermeabilizar un tranque ya
construido (reparación o mejoramiento) o como parte deL proyecto de construcción de un tranque
cuando eL suelo es muy permeabLe. Con esta técnica se procura eliminar la posibilidad de fugas y
filtraciones importantes a través del piso y muros del tranque, las que aparte de reducir el volumen
efectivo de embalse diario o semanaL, podrían poner en riesgo La obra de acumulación.
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2. Componentes de la obra

Esta obra incluye las siguientes partidas:

• Preparación y afinamiento de taLudes y piso del tranque, hasta obtener supeñicies Limpias,
libres de piedras y de raíces.

• ExcavacIón de las zanjas de anclaje a lo largo del muro.
• Suministro de paños preconfeccionados de la geomembrana seleccionada.
• InstalacIón de la geomembrana, mediante soldadura de los paños.
• Tensión y anclaje de la lámina.



ANCLAJE EN CORONAMIENTO

EDMEMBRANA

'\
GEDTEXTlL

ANCLAJE A PIE DE TALUD INTERIOR

GE[J.IEMBRANA

GEDTEXTlL

RELLEf.ll DE ZANJA
DE ANCLAJE

Figul'1l 39. Anclllje de revestimiento de tl'1lnques con aeomembl'1lnll.

La impermeabilización de tranques con geomembranas es una técnica que ha tenido un
crecimiento sostenido en los últimos 10 años, desde sus inicios en la zona norte del pais. Diversos
factores han influido en la masificadón del uso de geomembranas: Amplia oferta de materiales y
espesores; calidad de Los materiaLes; simplicidad y rapidez de instaLación; fácil controL de La
ejecución; beneficios fáciles de visualizar; mayor durabilidad; posibilidad de hacer reparaciones.

Se reconocen básicamente tres aplicaciones:

• Impermeabilización de tranque desde su inicio, en consideración al tipo de material de
suelo existente en la obra. El diseño debe contemplar la unión con obras de hormigón y
tuberias de PVC, cemento comprimido o acero.

o Impermeabilizadón de tranque que ha tenido dos o más temporadas de uso, la cual puede
ser total o parcial según cual sea la naturaleza y magnitud del problema de filtraciones•

• ImpenneabiLizadón de estanques excavados o acumuladores pequeños, sin salida, diseñados
para La operación diaria de un sistema de riego localizado.
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1. Descripción de la obra

La nivelación de suelos es una labor de acondicionamiento de la superficie del terreno
destinada a obtener pendientes uniformes tanto a lo largo del potrero (dirección del riego) como
a lo ancho del mismo (acequia madre). El movimiento de tierra se realiza empleando maquinaria
e implementos especialmente diseñados para el corte, acarreo y relleno de tierra suelta, obteniéndose
rendimientos muy variables entre 0,5 a 2 ha/dia por unidad de maquinaria.

La nivelación de suelos es aconsejable en los casos en que la topografía del terreno dificulta
o impide el riego superficial, lo que obliga a "achicar" los paños de riego mediante acequias
auxiliares para llegar con el agua a un sector que queda seco o sacar el agua de los puntos de
anegamiento. La necesidad de contar con paños uniformes de riego, con la máxima longitud posible
(hasta 250-300 m según el tipo de suelo), es más evidente en las plantaciones frutales, por las
ventajas y facilidades en el manejo del cultivo que se logran con un suelo nivelado.







Nivelación con sistema láser en suelos arroceros.

Antes de hacer la nivelación se debe preparar correctamente el suelo, iniciando las labores
con una buena aradura y afinado con rastrajes sucesivos. El suelo debe quedar mullido en la
profundidad de la aradura, por lo que es fundamental trabajarlo con la humedad adecuada (suelo
en estado friable).

Cuando se niveLa un sueLo para arrozJLa cota deL cuadro en toda su extensión debe ser cero,
o sea que eL sueLo debe tener La misma aLtura en toda su superficie.

EL sistema Láser es un método moderno de emparejamiento de tierra, de alta eficiencia,
con un costo de $160.000 por hectárea (considerando sólo la nivelación) y que permite dejar el
suelo a cota cero o con otra pendiente prefijada. El sistema láser ha desplazado a las demás
metodologías de niveLación.

Principio de funcionamiento: La niveLación con eL sistema Láser tiene como fundamento
La copia en eL sueLo de un plano de Luz formado por un emisorJy cuyas características Le han sido
dadas aL entregársele La cota de trabajoJ que corresponde a la aLtura media de La superficie a
niveLar. La pendiente del plano de Luz es transmitida a La paLa niveLadora mediante una orden de
subir o bajar, dada por un pequeño computador que va junto al operador en el tractor. El plano
de Luz tiene la garantía de otorgar una cota precisa para un círcuLo que tiene un radio máximo de
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300 metros. Si se continúa trabajando el suelo más allá de Los 300 m, se acumula eL error producido

por efecto de La curvatura de la tierra, se pierde la precisión y el terreno queda desnivelado.
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Figura 40. Emisor láser para nlveladón.

Equipo de trabajo: el equipo de niveLación por eL sistema Láser está constituido por cuatro

partes: eL emisor, eL receptor, La caja de control (computador) y la paLa niveladora para trasLado

de la tierra.

El emisor: establece sobre el área de trabajo un pLano de luz (láser), delgado y estabLe,

manteniéndoLo constante en la pendiente deseada por el usuario, la que ha sido entregada

previamente. El emisor está formado por un trípode para su instalación y eL emisor propiamente

tal (figura 1).

El emisor emite un rayo de Luz láser infrarrojo que rota a 600 rpm en un plano horizontal.

Con esta velocidad el rayo forma un pLano de Luz que cubre el área de trabajo.

El plano de luz se usa como referencia, a partir de la cuaL el receptor, ubicado en el mástil,

entrega información a La caja de controL (computador) para el control deL movimiento de la paLa.



Sensor que
capta señal

láser y regula
la altura de

corte de la paja

El receptor: el receptor es el encargado de recibir la información, procesarla en la caja

de control y enviar las órdenes al equipo. Cuenta de dos partes: el mástil y la caja de control.

143







•••

146

1. Descripción del problema

En el sur de Chile, el problema de mal drenaje que presentan los suelos es de tipo super/idal,
es decirJ se produce una saturación deL sueLo por causa de las intensas lluvias invernalesJ y
escurrimiento desde áreas adyacentes hacia las depresiones del terreno.

En este estado de saturación, eL agua ocupa prácticamente todo el espacio poroso del suelo,
produciéndose asfixia y reducción del sistema radical, con una fuerte reducción del rendimiento
y calidad de Las cosechas.
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NIVEL DEL
SUELO

FISURAS

DREN TOPO

Fisura 41. Corte transversal de dren topo.

3. Componentes de la obra

Los elementos que configuran una obra de drenaje con el sistema zanja colectora-dren topo
son los siguientes:

o Levantamiento topográfico del área a drenar.
• Apertura de faja.
o Excavación de zanjas. Oren prfncipal y zanjas colectoras.
• Trazado del perfil - Limpieza de zanjas.

• Confecdón dren topo.
o Remoción de materfal de los bordes.
• Cercado de Las zanjas.

Drenes topo: Para construir este tipo de drenes, se utiliza un impLemento denominado
"arado topan, que puede ser accionado mediante tracción mecánica o tiro animaL. Consta básicamente
de una barra de tiro, un subsolador, un cilindro de penetración o "topo", y un balín de mayor
diámetro que el cilindro de penetración.



Para obtener plerias continuas y rec:tas se debe trabajar. una veItIcidId constante (alrededor

de J km/h), sin Interrumpir la Libar de confecc16n de 101 drenes. lo cual BSellura la ripIda ewcuat16n
de las aguas de drenaje en todo su recon'ido. El trazado de los drenes topo se reaLiza en el sentido

de la pendiente para producir el ftujo, ya que no es posible rejUlar LI profundidad de trabajo del
Implemento.

Dls8lio .. la rae! .. zanjas y drena topa

Previo al dlsello de la red de zanjas se debe contar con un levantamiento t:opogI6fIco, a
escala adecuada y curvas de nivel cada 25 cm.

Generalmente las zanjas se ejecutan siJuielldo el truado de los cercos, pan. lo cual se debe
considerar el. apotreramlento existente en los predIos.

Se debe Identificar los puntos mú bajos y zona de destalla. tratando de optImIzar el.
trotZado de las zanjas, ya que este ítem incide fuertemente en el costo deL pruyec.to. lde",lmente,

Las quu de drenaje deben descarpr en cauces naturales o drenes prIndpllLes de la red mayor.



Construcción de zanjas

La zanja o colector sirve para conducir y evacuar las aguas de drenaje que escurren desde

los drenes topo. Las dimensiones de estas zanjas deben ser las mínimas posibles para no encarecer

el proyecto.

La zanja normalmente se confecciona a una profundidad de 10-15 cm por debajo de la

capa de fierrillo1, dado que el dren topo siempre quedará por sobre esta capa impermeable.

En los casos en que resulten zanjas de mayor profundidad se debe a la necesidad de mantener

una pendiente de escurrimiento.

Para obtener los mejores resultados con este sistema de drenaje, la construcción de drenes

se debe realizar al final del periodo de primavera, cuando aún queda humedad en el suelo. Son

tres los parámetros que interesan para este tipo de drenes: Profundidad, espaciamiento y longitud.

IE�c---- 85 CM ----~)I

50 CM

~
20 CM

1

DREN TOPO---7

IERRILLD

1E--5ü CM~

1/4

Figura 42. Dimensiones promedio sistemas zanja dren-topo.

Profundidad: Se recomienda una profundidad de trabajo de 50 cm, pero en la práctica

depende de la profundidad a la cual se encuentra el fierrillo, ya que el arado topo no puede

penetrar esta capa. No se requiere dar una mayor profundidad a los drenes topo, porque el

beneficio que se obtendría es mínimo, tratándose de praderas.

1 Fierrillo: En los suelos ñadis, el fierrillo es una capa cementada de algunos milímetros de espesor, impermeable al flujo vertical de agua,
150 que se ubica entre el suelo derivado de ceniza volcánica y el sustrato de ripio.





Bajo este nombre se incluye un conjunto de trabajos y servicios contratados para recuperar
obras colapsadas o en desuso por falta de una mantención adecuada. En general corresponde a
obras de conservación que los usuarios deben asumir por cuenta propia, ya que escapan al concepto
de obra de riego propiamente tal, y por tanto no son financiadas con subsidios del Estado.

No obstante esta aclaración, se incluyen dos tipos de obras de demanda corriente en el
sector campesino y que son excepcionalmente finandadas por INDAP, como es el caso de situaciones
de emergencia agrícola por sequia o inundaciones. También es posible incluir este tipo de trabajos
en proyectos de mejoramiento y tecnificación del riego, cuando la obra colapsada dificulta el
funcionamiento del sistema de riego extra o tntrapredial.

.-
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1. Descripción de la abra

Los tranques acumuladores requieren una mantención periódica, que consiste básicamente
en la extracción del material de sedimentación que se ha acumulado en eL fondo de La poza de
inundación. El voLumen de sedimentos varia considerablemente entre Las diferentes regiones deL
país y a lo largo del año, constituyendo un problema de importancia en las zonas con ríos de
régimen nival y mixto. Los canales cuyas aguas provienen de este tipo de ríos presentan una mayor
concentración y arrastre de sedimentos durante la época del deshielo, entre noviembre y didembre.

La mayoría de Los tranques pequeños se construyen sin decantadorJ lo cual acorta la vida
útil de los tranques, y exige una limpieza can mayar frecuenda. El trabajo de limpieza de tranques
consiste básicamente en la contratadán de maquinaria adecuada aL volumen de materiaL sedimentado,
estado en que se encuentra, y profundidad del embanque.
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Sistema de Bombeo con Energías Renovables

• SISTEMA FOTOVOLTAlCO

• SISTEMA HIDRÁULICO

• SISTEMA EÓLICO

• SISTEMA DE ARIETE HIDRÁULICO

·1

A
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Foto 47.

La obtendón de energía eléctrica a través de paneles fotovoLtaicos es una aLternativa que
permite utillzar más eficientemente los sistemas de riego tecnlflcado en la agricultura famillar
campesina, especialmente para los pequeños productores de las zonas de secano cuya lejanía y
dificultad de acceso a la red convencionaL de energía eLéctrica encarecen eL costo de inversión
inicial de un proyecto. También se evita el transporte de combustibles y mantención de motores
en el caso de trabajar con equipos de combustión interna. Los costos de operación de un sistema
de bombeo fotovoltaico se reducen prácticamente a cero, ya que no incurren en gastos de pagos
de energía eléctrica ni combustibles.

Los sistemas de bombeo alimentados con energía solar, a través de paneLes fotovoLtaicos,
adoptan normalmente dos configuraciones básicas:

• Bombas en las que la alimentación del motor proviene directamente de paneles solares
fotovoltaicos a través de un adaptador Intermedio.

• Bombas conectadas a paneles fotovoLtaicos más un conjunto de baterías que permite
independizar La operación deL sistema de bombeo de La existenda o no de radiadón soLar.
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TABLA 37. CaracteMsttcas de bomba sumergtble (5 horas ele sol).

Corriente caudal Volumen Requerimiento
COT(m) (A) (L/min) (m3) (batería-panel)

4 5,4 32 9,0 12v· 85 watt
6 5,1 24 7,0 12v· 85 watt
8 8,7 50 15,1 17v-150 watt
10 8,6 44 13,2 17V-150 watt
12 8,5 37 11,0 17v-150 watt
14 8,4 26 7,9 17v-15D watt
16 12.5 50 15,1 24y-300 watt

20 12.5 42 12,5 24v-300 watt
22 12.5 34 10,2 24v-300 watt

Bomba superficial o sumergible con uso dfl bater1as. En este tipo de conexiones se utilizan
baterías de almacenamiento de energía. con lo cual se puede bombear agua en horas de baja o
nula radiación solar. En el caso de utilizar bombas con motor de corriente altema se debe utilizar
un inversor CC/CA.



Las figuras que se presentan a continuación representan las distintas conexiones que se

pueden lograr según la complejidad de los equipos de riego.

PANELES
SOLARES

REGULADOR
DE CARGA BATERÍA

CARGA EN
CC

INVERSOR CARGA EN
CA

Figura 43. En este diagrama se representa una conexión con todos los elementos necesarios

para obtener energía eléctrica, ya sea de corriente continua (CC) o corriente alterna (CA) obtenida

desde el inversor, con su respectivo sistema de almacenamiento (batería) para funcionar en las

horas de baja radiación, durante la noche o suministrar la potencia necesaria al momento de la

partida de la bomba.

SOLAR

PANELES
SOLARES

REGULADOR
DE CARGA BATERÍA CARGA EN

ce

Figura 44. En este diagrama se representa una conexión con los elementos necesarios para

obtener energía eléctrica de corriente continua (CC), con su respectivo sistema de almacenamiento

(batería) para funcionar en las horas de baja radiación, durante la noche o suministrar la potencia

necesaria al momento de la partida de la bomba.
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\ \ \ \UZ SOLAR

I

PANELES : ~CACRGAEN
SOLARES -------------------,~

Figura 45. En este diagrama se representa una conexión directa entre el panel fotovoltaico

y el motor de la bomba, que en este caso debe ser solamente de corriente continua. Cabe considerar

que la bomba sólo funcionará cuando el panel fotovoltaico capte la radiación suficiente para

generar la potencia requerida por la bomba.

Ejemplo de aplicación:

Una bomba solar sumergible (conexión directa al panel FV) que entregue un caudal de 200 LPH

satisface el requerimiento de un sistema de goteo de baja presión para 300 emisores de 0,67 LPH.

Si el espaciamiento entre goteros fuese 30 cm, se tendría una longitud total de línea de goteo de

90 m (300·0,3) por módulo, esto es aprox. 120 m2 de superficie de riego. Al disponer de un mínimo

de 6 horas diarias de bombeo fotovoltaico, se podría instalar hasta 6 sectores o módulos de riego,

conectados a una sola bomba, aproximadamente 700 m2 en total.

Fuente: Sistemas de Bombeo eólicos y fotovoLta1cos. M. castro, A. CoLmenar, M. Pérez, J. M. PeruLero, R. P. F1ffe.
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Las unidades de bombeo estándar con rueda hidráulica y bomba de pistón ZM, conforman
un conjunto simple y robusto para la impulsión de agua de uso doméstico, agrícola y ganadero.
Teniendo presente la gran diversidad de condiciones de terreno, se deben diseñar y construir los
elementos de adaptación para capturar el máximo de la energía disponible. Actualmente, y
aprovechando las condiciones geográficas del sur de nuestro país se ha instalado este tipo de
unidades de bombeo en las comunas de Los Lagos, Calafquén, asomo, Vilcún, Cunco, San José de
la Mariquina, Lago Ranco, Carahue, Puerto Varas y Frutillar entre otras.

Una de las características importantes de los conjuntos diseñados es asegurar la impulsión
de agua limpia.

Las BOMBAS ZM son las únicas bombas del mercado cuyo mecanismo de acción contempla
la posibilidad de regular el caudal impulsado, ya que poseen un sistema de "cambios" que puede
ser fácilmente accionado. De esta forma, la rueda hidráulica se adapta a las variaciones de caudal
que ocurren a través del año en toda fuente de agua, asegurando siempre la llegada de agua al
estanque.
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Existen siete modelos de bombas de pistón entre los cuales es posible seleccionar la más
adecuada, de acuerdo a las necesidades de cada cliente.

TABLA 38. caudal de extracdón de aaua según modelo de bomba y velocidad de la rueda hidrAulfca.

Cuadro de Producción (L1tros/Dia)
VeLocidades de La rueda

ModeLo de Bomba
8RPM 15 RPM 3DRPM

Maxxi 38 2.351 4.536 9.100
Maxxi 1p 51 1.360 2.750 5.141
Maxxi 44 2.n2 5.252 10.537
Maxxi 51 3.984 7.704 15.408
Maxxi 63 6.nO 12.640 25.280
Maxxi 75 11.952 22.680 45.360
Maxxi 95 19.536 36.648 73.296

CAPACIDADES Y RENDIMIENTO

• CaudaL de bombeo: Desde 1.000 a 85.000 Litros por día.
• ALtura máx. de bombeo: 300 m de desniveL.
• Distancia máx. de impulsión: 12.000 m.
• Altura máx. de succión: 7 m.
• Longítud máx. de succión: 60 m.

TIPOS DE RUEDAS
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Rueda De Turbina



Esta línea de ruedas es la más eficiente, particulannente, cuando el flujo de agua. energizante
ingresa a la rueda por la parte superior. En términos prácticos, la velocidad no deberia ser superior
a 30 RPM especialmente en los modelos de dos o más metros de diámetro para evitar pérdidas de
agua por chapoteo. La gran versatllldad de este conjunto permite Incluso el ingreso del agua a los

álabes por la parte Inferior de la rueda lo cual disminuye la potencia, pero ésta puede ser compensada

utilizando un mayor caudal. En los cauces de muy baja pendiente y obstruidos por árboles, se
instala un dueto en ftBy Pass" con una pendiente menor a la del cauce, de esta forma queda fuera

del cauce.

En términos generales las ruedas de turbina fabricadas en serie (1,6 - 2 m de diámetro),
pueden trabajar con caudales de hasta 50 lIs.

La mantención de estas bombas es muy sendUa, sólo hay que preocuparse del aceite, suelas
y válvulas (anillos del pistón).

Unidad Flotante

Cuando el cauce disponible tiene grandes varfadones de nivel, a través del año, y su ancho
es superior a 4 metros, resulta ventajoso instalar las ruedas de paleta sobre una estructura flotante

la que a su vez es sostenida por cables desde la orilla o anclada al fondo del cauce.

Si bien el conjunto flotante mantiene un nivel de flotadón, la rueda propiamente tal está
montada sobre un sub-marco el cual permite regular la profundidad de trabajo de las paletas en

el agua y a su vez, este sub-marco permite retirar completamente la rueda del agua para efectuar
trabajos de mantención o reguladón. Una longitud correcta de los cables de anclaje, da sufldente
flexibilidad al sistema para absorber todas las variaciones de altura del cauce. Las unidades flotantes

son compatfbles con toda línea de bombas 1NI.
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Rueda Tfpo paleta
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Las ruedas tipo paleta, tienen aplicadón en cauces de volumen medio, entre 50 y 1.500
lts/seg. LlIIs ruedas tipo paleta ZM pueden ser empleadas ventajosamente en arroyos, canales de
riego Yzanjas de drenaje o montadas sobre flotadores cuando el. ancho y caudal del cauce d1f1aJlta
o Impide La construcción de alguna obra cMl.

Con el objeto de aumentar la potencia extraíble se pueden instalar varias unidades en serie
sobre un mismo eje, en el cual, se puede acoplar una o dos bombas según las necesidades de agua.

En aquellos cauces, en donde la variación de nivel (invierno - verano), es menor a 150
metros, se puede instalar una unidad cm soporte de altura regulable y con la posibilidad de agregar
un accesorio multiplicador de revoludones para maximizar La capacidad de bombeo de la unidad.
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Energía eólica

Energía eólica es la energía obtenida deL viento, es decir, la energía cinética (movimiento)
generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras formas útiles para
Las actividades humanas. En la actualidad, La energía eólica es utilizada principalmente para
producir energia eléctrica mediante aerogeneradores.

La energía eólica es un recurso abundante, renovabLe, Limpio y ayuda a disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero al reemplazar termoeléctricas a base de combustibles
fósiles, Lo que La convierte en un tipo de energía verde. Sin embargo, eL principal inconveniente

es su intermitencia.
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Cómo se obtiene la energía eólica

Para que esta energia pueda ser aprovechada, hay que conocer las variaciones del viento

durante el dia y la noche, entre estaciones deL año, los cambios de veLocidad a diferentes aLturas

sobre eL sueLo, y La existencia de ráfagas de máxima veLocidad, con datos históricos de 20 años.

Para poder utilizar la energia del viento, es necesario que éste alcance una velocidad minima que

depende de la máquina que se vaya a utilizar pero que suele empezar entre los 7 km/h y que no

supere los 90 km/h.

EL molino de viento clásico consiste en una estructura de madera o metáLica de forma

troncopiramidaL, de base cuadrada, en cuya parte superior hay unas aspas que transforman La

energia deL viento en energia mecánica (movimiento). La energia eólica se utiliza en La generación

de eLectricidad en zonas ruraLes, junto a otras ventajas y aplicaciones. Los molinos de viento son

un exceLente medio para extraer agua desde pozos someros, prácticamente no necesitan

mantenimiento, tienen larga duración y satisfacen Las mismas necesidades que ofrece cuaLquier

otro equipo que no funcione con energia eólica.
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FI¡ura 046. MolIno de viento.









1. Descripción de la obra

El ariete hidráulico es un tipo de bomba que funciona aprovechando la energía de una

corriente de agua, sin usar otra fuente de energía externa. Mediante un ariete hidráuLico, se puede

conseguir eLevar parte deL agua de un arroyo o acequia a una aLtura superior. También se puede

emplear para implementar un sistema de riego para superficies pequeñas (invernaderos, flores).

Básicamente, un ariete hidráulico es un dispositivo que utiliza una pequeña caída de agua

para elevar una fracción del caudal de entrada a una aLtura superior. Esta máquina se conecta a

una fuente de captación mediante una tubería de alimentación, la cuaL dirige el caudaL hada eL

interior deL ariete, produciendo eL golpe de ariete, fenómeno que genera La energía suficiente para

elevar una parte del caudal entrante.

EL ariete hidráulico tiene un funcionamiento autónomo, continuo, Las 24 horas deL día, y
mecánicamente es una bomba muy sencilla, con dos partes móviles (válvuLas), de bajo costo de

mantenimiento.
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Esto significa que para que Cl7 sea máximo se debe tener un Q1, H1 y? lo más altos posibles
y una altura de elevación H2 lo menor posible.

TLlDEl:ILo\ DE
ALIr.t E~TAC16..

176

Figura 047. Croquis esquemático de un ariete hidráulico

Las condiciones básicas que requiere este sistema son las siguientes:

1. Fuente de abastecimiento de agua.
Z. Caudal mínimo de operación.
3. Caída mínima.
4. Cauce de desagüe.

• Fuente de abastecimiento de agua
La captación se debe realizar en un sector del cauce de una vertiente o estero en la cual

se pueda construir una pequeña represa que asegure una altura hidráulica mínima sobre el ariete,
no importando las variaciones del caudal.

• Caudal mínimo de operación
Para una adecuada operación de un sistema de ariete hidráulico se debe disponer de un

caudal no inferior a 8 l/min.

• Caída mínima
La caída de agua o desnivel mínimo entre el estero y el ariete debe ser de 1 m.







4. Disposiciones típicas de la obra

En la figura se aprecia un esquema general de instalación de un ariete hidráulico, sistema

de captación, eLevación, duetos de desagüe y torre de eLevación.

Filura -43. Esquema general de instalaci6n de un sistema de ariete

Donde:
A= Carga hidráulica motriz (m).
B= Longitud de la tubería motriz (m).
C= Altura de elevadón (m).
D= Longitud de la tubería de elevación (m).
E= Machón de anclaje.
F= Ariete Hidráulico.
G= Captación o bocatoma.
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Bombas

Bomba Centrifuga con motor eléctrico utilizada
para impulsar un determinado caudal y entregar

la presión de trabajo que requiere un sistema de

riego mecánico.

Bomba Centrífuga con carcasa de acero

inoxidable, utilizada para inyectar fertilizantes
en los sistemas de riego localizado.

Bomba centrifuga accionada mediante motor de

combustión interna, utilizada principalmente en

equipos de aspersión móviles.

Bomba sumergible, utilizada para la extracción

de agua desde pozos profundos. Existen
monofásicas y trifásicas.

Tractobomba, accionada por el eje toma de

fuerza del tractor, utilizada principalmente en

equipos de aspersión móviles.



Válvulas

Válvula de bola PVC, se instala al final de las
líneas terciarias con el objetivo de lavar las
tuberías periódicamente.

Válvula de Compuerta Metálica, utilizadas para
regular el caudal y presión en las cabeceras.
Una vez alcanzada la presión de diseño,
generalmente se retira la manilla.

Válvula de Bola Metálica, abre o cierra el paso
del agua en un sistema de riego.

Válvula de Aire y vacío (ventosas) permite la
entrada de aire durante el vaciado de sistema
o en caso de roturas de la matriz, evitando la
formación de vacío. En el llenado de la tubería,
automáticamente libera gran cantidad de aire
sin pérdida de agua.

Válvula de Retención, utilizada para que el
agua no se devuelva al parar la bomba, protege
al equipo del peso de la columna de agua y

evita el ingreso de agentes químicos (ácidos,
fertilizantes) al acuífero.
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Válvula de Pie, es el primer elemento que se ubica

en la succión de agua, evita la entrada de grandes

partículas a la red hidráulica y además mantiene

cebada la bomba.

Válvula Solenoide, electroválvula de control remoto,

que abre y cierra el paso del agua por acción de

un impulso eléctrico desde un programador.

Controla el paso de agua hacia los sectores de

riego.

Válvula Alfalfa, utilizada en el riego californiano,

se ubica al interior de las cámaras reguladoras,

controlando los sectores de riego.

Emisores
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Cañón de Aspersión, de medio y gran caudal

funcionamiento circular y por sectores. Realizado

especialmente para el riego mediante equipos

móviles o fijos en toda clase de cultivo. Caudal

10-60 m3/h y presión mínima de 40 m.c.a.

Aspersor de Impacto, uno de los más utilizados en
sistemas de cobertura total. Conexión hilo 3f4" y
1". Generalmente se instalan en marcos de 12x15;

15x15 y 15x18. Caudal 1-5 m3/h y presión mínima

de 25 m.c.a.



Microaspersor, emisor utilizado especialmente para

riego en frutales, con un alcance máximo de 5 m.

Caudal sobre 20 LPH Y presión mínima de 12 m.c.a.

Microjet, a diferencia del microaspersor, éste

distribuye el agua de forma simultánea en su área

de riego (no gira), se puede conectar directamente

a la línea de PE, menor alcance que el anterior.

Gotero de Botón, emisor que entrega el agua gota

a gota a presión atmosférica, este tipo de gotero

se inserta en la línea de PE pinchándola en el lugar

exacto donde se desea.

'A.l~I\\'
~. ..,-

, I

Gotero Integrado, este emisor va inserto en la

línea de riego, a la distancia solicitada. Típicamente

a 30, 50, 75 cm. No requiere mayor trabajo de

instalación.

Gotero en línea, este gotero se coloca en la línea

de distribución de agua cortándola e instalando el

gotero donde se requiera.

Cinta de Riego, ampliamente utilizado en la

producción de hortalizas y flores, su duración va

en directa relación con el espesor del material

empleado y con los manejos de mantención y

limpieza que se realicen.
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Accesorios

Estaca que sirve de soporte y fijación del
microaspersor o microjet a una altura de 20 cm
sobre el suelo. Asegura el buen funcionamiento del
emisor.

Copla milimétrica, se utiliza para unir entre sí líneas
de polietileno lineal.

Conector a Cinta, especialmente para conectar la
cinta en la cabecera, a la salida de los chicotes.

Conector Grommet PVC a PE, para salir con los
chicotes desde las líneas terciarias de PVc. El orificio
en el PVC generalmente es de 5/8", sellándolo con
la goma de arranque de 16 mm.

Copla Cinta a Cinta, esta copla es para la extensión
de la cinta o para cambiar sectores con cinta dañada.
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Goma de arranque (grommet), sella la salida desde
la terciaria de PVC hacia los chicotes. Diámetros
16 mm para líneas de goteo y 20 mm para
microaspersión.

Terminal de línea, permite un fácil cierre y abertura
al final de la línea de riego, con lo cual se facilitan
las labores de lavado de éstas.



Elementos para Fertirriego

Caudalímetro, utilizado para dosificar la
cantidad de fertilizante que está entrando al
sistema de riego presurizado, se ubica en la
succión del venturi.

Venturi Inyector de Fertilizante, por diferencial
de presión succiona la solución desde el depósito
de fertilizantes para inyectarlos a la red
hidráulica. Tipicamente 3/4" y 1".

Kit de Succión para Venturi, posee un canastillo
de malla de acero para evitar la entrada de
partículas de fertilizante al sistema hidráulico.

Llave de Jardín, se instala generalmente en la
caseta de bombeo para obtener el agua con la
que se preparará la mezcla de fertilizantes.
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Elementos de Seguridad

Guarda Motor, protege el circuito eléctrico y el
motor de sobrecargas eléctricas.
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Interruptor de Nivel, corta el paso de la corriente
eléctrica cuando el agua en un estanque alcanza
el nivel fijado como mínimo (vacío) o máximo
(lleno).

Manómetro, indica la presión dentro de la red
hidráulica. Se instalan antes y después del filtro y

otros puntos singulares del cabezal de control.

Tablero Eléctrico de comando de la bomba de riego,
con conexión al programador. Tablero monofásico
y trifásico en caja intemperie o interior.



Filtros

Filtro de Malla se ubica en el cabezal de bombeo
después de la inyección del fertilizante. Tamaños
3/4" - 1" - 11/2" - 2". Caudales entre 3-25 m3/h.

Filtro de Anillas, es ideal como filtración primaria
o secundaria. El cuerpo del filtro contiene discos
ranurados (anillas) colocados sobre un eje central.

Filtro de arena para piscina, fabricado en material
plástico en una sola pieza. Con válvula Hayward de
11/2" de control manual. Utilizado en riego de
pequeñas superficies. Caudales hasta 9 m3/h.

Filtro (metálico) de Arena con control automático
mediante electroválvulas. Típicamente 20"x2 
24"x2 - 30"x2. Para caudales entre 20-45 m3/h.

Filtros de malla, automáticos, fabricados en acero
inoxidable, con sistema de retrolavado. Accionados
por presión diferencial hidráulica.
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limpiar y nivelar el terreno donde se instalará
el estanque, dejando una supeñicie firme, lisa
y horizontal. Abrir una zanja en forma circular,
cuyo diámetro al eje de ésta corresponda al del
estanque a instalar. (Fig. 1)

La zanja deberá ser de 30 cms de ancho y de 5
cms de profundidad. Llenar la zanja con hormigón
pobre hasta que sobrepase 3 cms por sobre el
nivel del terreno, formando un emplantillado.
(Fig. 2)

Ubicar las placas de fibrocemento que componen
el estanque, haciendo coincidir los agujeros para
los pernos. Antes de unir las placas se deben
pintar con aceite quemado en las dos superficies
de contacto. (Fig. 3)

r-fl "
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ESTANQUE AUSlRALlANO ACCESORIOS N" CE ENVASES

Código Capacidad Diámetro Placas Pernos Golillas Compriband Por tipo

'm2l 'mll 'unidades> lunidadesl I (unidadesl I/Uras 1 20 mI de estanQue
548110006-4 6,5 2,86 4 132 2.. 8 2
548110014-5 14 4,30 6 198 396 12 3
548110025-1 25 5,n 8 2.. 528 16 4
548110039-1 40 7,16 10 330 660 20 5
548110056-1 58 8,60 12 396 792 24 6
548110076-5 79 10,02 14 462 924 28 7
548110127-3 130 12,90 l. 594 1.188 36 9
548110195-. 195 15,76 22 n6 1.452 .. 11
548110493-1 493 26,06 35 11,15 2.310 70 17,5
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La unión entre placas se realiza interponiendo dos tiras de
compriband en cada trasLapo de pLaca. Afinnar las tiras
pasando cuatro pernos por unión entre placas. Previamente
peñorar Las tiras con clavos de 4". (Fig. 4)

En estanques iguaL o mayores de 25 m3
J es necesario

incorporar dos juntas de dilatactón perpendicuLares entre
sí. (Fig. 7)

Una vez armado el estanque hacer un terraplén o talud de
tierra por capas delgadas y apisonadas cuidadosamente.
SimuLtáneamente ir LLenando el estanque manteniendo eL
nivel del agua igual al del terraplén a medida que ésta se
va ejecutando hasta Llegar aL borde superior del estanque.
La saLida de agua debe estar situada por debajo deL radier.
No perforar las capas. (Flg. 8)

En el Interior del estanque preparar un radier de hormigón
simple mínimo de 6 cm de espesor sellando las juntas de
éste con las placas. (Fig. 6)

Una vez armado eL estanque se coLoca una capa de 3 cm
de mortero arena cemento 1:3 por eL Lado exterior de Las
placas. (Flg. 5)

Fuente: ManuaL de instaLación de estanque australiano de
fibrocemento. Empresa Pizarreño.

6
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Detalle de Instalación de Estanque Australiano de Acero Corrugado

o TRAZADO DE FUNDACiÓN

Trazar el perímetro del estanque utilizando una cuerda

amarrada a dos estacas. Fijar una de las estacas al

suelo y dibujar el perímetro con la otra estaca.

Estac

Cuerda
Largo li~re = Radio estanque

e EXCAVACiÓN DE FUNDACiÓN Y COMPACTACiÓN DEL FONDO

Excavar la fundación del estanque siguiendo el trazo realizado,

aplicar medidas para estanque de un anillo o dos según corresponda.

Radio
Interior EJ<tenor

Radio
Interior ExlefÍor

~10
10 ' 2b ' /

: I 1 30 :

Compactar el suelo al interior del anillo de fundación. Excavación zanja de un anillo

o INSTALACiÓN DEL DESAGÜE

Instalar el sistema del desagüe, para esto se puede

utilizar un tubo de PVC de 110 mm de diámetro.

Colocar el sello Butilo en el borde a unir de las planchas. Utilizar doble sello

Butilo traslapado 1,0 cms, para cubrir todas las perforaciones verticales.

8 SELLO DE UNIONES

Planchas

Selio
SubiD

Pernos

Ac.er~Corru¡¡¡ad(l

Colocación de ~10 V INSTAPANEl "'P'68
ILim¡:¡iarPLaaCh<l~enl~:A
de col[)(;,lf el Sello) tI,

~,

~~ 'L:'OP'mo='-",1i2,-,,-"~1

~~ Utilizar doble sello Bulilo traslapado 1.0 cms.,
--~~~~ para cubrir lodas las pErforaciones verticales.
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e ARMADO DEL ESTANQUE
Unir Las pLanchas entre sí
coLocando Los pernos y

apretándoLos manuaLmente.

Repetir Los pasos 4 y 5 hasta
compLetar eL anillo.

fierro Construcción
~ 10a314

Armado del estanque
de un anillo

Hor Ul113Ancla'e
012@157L.70
cm,porlerreno
Interior

Armado del estanque
de ¡Jos anillos

e APRIETE FINAL

G ENFIERRADURA DEL RADIER DEL FONDO

Malla ClUB
(Summlstra~c par ~lIante)

I

Apretar Los pernos graduaLmente mantiendo La geometría.
Para estanque de dos anillos, dejar sueLtos Los tres pernos
superiores de cada costura verticaL.

Dimensionar y coLocar Las mallas de acero en eL fondo
deL estanque cubriendo toda La superficie.
La posición finaL de La malla deberá ser aL centro deL
espesor deL radier, para Lograr esto utilizar separadores
de aLtura 5 cm o Levantar La malla manuaLmente.

o HORMIGONADO DE FUNDACIONES

Ael11:mar la fundaciOn coo ell10Rnrgón fresco

Hormigonar
lundaciones y radier
l!stanflue de un an~lo

Hormigonar fundaciones y
rndierestallQUE! t:le dos anillos

Dosificación

Cemento 2 medidas
Arena 3 medidas
Ripio 6 medidas
Agua La mmima necesaria para

permitir trabajabilidad
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Preparar eL hormigón de fundación a La dosificación en voLumen señaLada en eL cuadro. OpcionaLmente
InstapaneL recomienda a sus clientes utilizar una funda interior de geomembrana para conseguir un
aLmacenamiento estanco de Líquido y aisLar eL contenido deL estanque de acero gaLvanizado.

OpcionaLmente La empresa recomienda utilizar una funda interior de geomembrana para conseguir un aLmacenamiento

estanco de agua y aisLar eL contenido deL estanque deL acero gaLvanizado. FinaLmente se debe rellenar aLrededor deL

estanque con materiaL granuLar compactado a una aLtura de aL menos SO cm.

Fuente: ManuaL de instaLación de estanque austraLiano de acero corrugado. Empresa InstapaneL.




































































