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1. DEFINICION

Se entendera por sistema de riego por aspersion aquel sistema que permite la aplicacion
del agua en toda la zona de cultivo, en forma de lluvia o equivalente, a una frecuencia
especificada y con una intensidad tal, que el agua infiltre en el mismo punto donde cae.

Existe una gran variedad de sistemas de riego por aspersion. Desde un sistema bésico con
1 o 2 aspersores conectados a una manguera flexible (tipo bombero) hasta las grandes
maquinas de riego autopropulsadas (pivote central, alas de avance frontal y carretes
hidraulicos). Hay sistemas de aspersion fija o de cobertura total, que emplean tuberias (de
PVC ¢ aluminio) y emisores de bajo costo (de plastico o metdlico). Existen equipos
semimoviles, con la unidad de bombeo fija, la tuberia principal enterrada, y el resto de las
tuberias moviles. En otros casos, todos los elementos son mdviles, incluyendo la unidad de
bombeo que puede ser una motobomba o una tractobomba conectada al eje toma de
fuerza de un tractor.

Los elementos basicos que componen un equipo de riego por aspersion son los siguientes:

- Unidad de bombeo o aduccién (gravitacional)
- Cabezal de control

- Red de tuberias

- Hidrantes o tomas

- Aspersores

Unidad de bombeo. Consiste en un equipo de bombeo conformado por una bomba
centrifuga, con motor eléctrico, una motobomba o una tractobomba, con el objeto de aspirar
el agua desde la fuente e impulsarla con presion hasta el cabezal de control, red de tuberias
y aspersores. En algunos casos, cuando existe una diferencia de altura de mas de 30
metros entre la fuente de agua y la superficie de riego, no se necesita instalar una
motobomba para hacer funcionar sistemas de aspersion de presién media. Entonces, se
dice que el sistema funciona con "presion gravitacional". La unidad de bombeo puede
conformarse de los siguientes elementos:

- Céamara de aspiracion.

- Canastillo y valvula de succion.

- Tuberia de succion.

- Bomba.

- Accesorios y fittings de descarga.

Cabezal de control. El cabezal de control que se utiliza en el riego por aspersion es mucho
més simple que el de los sistemas de goteo. Normalmente no se requieren filtros de mallas,
salvo en el caso de aspersores con boquilla muy pequefia (emisores cominmente usados
para el riego de jardin). Tampoco se acostumbra instalar una unidad de inyeccién de
fertilizantes, para evitar los dafos en el follaje. Los otros elementos que componen el
cabezal son manémetros, valvulas o llaves de paso y reguladores de presion.

Red de tuberias. En el caso de un sistema de aspersion semimdvil, las tuberias matrices
de PVC van enterradas y reciben el nombre de matriz y secundarias, segun la posicion que
ocupan en la red, llegando hasta los hidrantes. Las lineas de aspersion o "laterales" van
siempre sobre el terreno, pueden ser de aluminio o de PVC sobre las cuales se ubican los
aspersores 0 emisores, que se ubican a una misma distancia sobre la linea (generalmente
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esta distancia es igual al radio del circulo que moja un aspersor). Para el caso del sistema
de aspersién movil, todas las tuberias estan dispuestas sobre el terreno, y pueden ser de
aluminio o PVC.

Los tubos de PVC de unién rapida (acople metalico) se presentan en los siguientes
didmetros: 50, 75, 90, 110 y 140mm.

Los tubos metdlicos son de fierro galvanizado o de aluminio tipicamente en diametros
nominales de 50mm para cobertura y 3”- 4”- 6” para acoples en alta presion.

Hidrantes. 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 valvula que impide la salida del agua cuando se desacopla una linea de
aspersores.

2. PRESENTACION DEL PROYECTO

2.1 Descripcion General del Proyecto:

Se deberé presentar una breve descripcion del proyecto, dando un nombre corto y claro
gue permita identificar el proyecto, indicando la ubicacién del proyecto (localidad, comuna,
provincia, region), carta IGM o imagen obtenida de Google Earth, maps Google o similar
indicando las coordenadas UTM WGS 84 del lugar y los accesos principales.

Sefialar el objetivo principal de la presentacion del proyecto, indicando expresamente si
se trata de un proyecto de construccion, habilitacién, instalacién o ampliacion de las obras
de riego.

Se debera describir brevemente la solucion técnica de riego que se propone y las obras o
componentes principales del proyecto.

3. ESTUDIO TECNICO

Se debe presentar una breve descripcién del proyecto que permita identificar breve y
claramente los siguientes puntos.

a) El objetivo principal del proyecto.

b) Ubicacién del proyecto en regién, provincia, comuna y localidad.
c) Disponibilidad de recursos hidrico en situacion actual y futura.
d) Tipo de obra(s) consideradas

e) Superficie y cultivos que se regaran con el proyecto.

f) Permisos o autorizaciones sectoriales.

3.1 Disponibilidad de aguas.

El proyecto debera describir la o las fuentes de agua con que se cuenta. Se debe sefialar
el caudal disponible en litros por segundo (I/s) o en m3/temporada para proyectos que
utilicen obras de acumulacion. Esta informacion es necesaria para el disefio agronémico
de los sistemas de riego y para los calculos hidraulicos que condicionan el
dimensionamiento de las obras de riego.
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En aguas subterraneas se debera indicar, ademas, la geometria de la fuente (diametro en
caso de pozos norias, punteras, pozos profundos o largo y ancho en caso de pozos
zanjas), profundidad total, nivel estatico y nivel dinamico.

3.2 Area de Riego.

3.2.1 Ubicacién del (los) predio(s), coordenadas UTM (WGS 84):

Se incluird un plano de ubicacién en tamafio adecuado que permita su visualizacion,
sefialando claramente coordenadas UTM representativas. En este plano se debe
identificar como minimo el area de riego, ubicacién de la fuente de energia y ubicacion del
centro de control.

3.3 Determinacién de la Demanda de Agua.

3.3.1 Evapotranspiracion:

Se debera utilizar sistema disponible en CNR “Sistema de postulacién electrénica” o el
atlas o el visualizador electronico del estudio “Cartografia de la Evapotranspiracion
Potencial de Chile”, de la CNR (1997/2000).

3.3.2 Eficienciade Aplicacion del agua de riego:

Se obtendra segun los métodos de riego que se proyecte utilizar. Se deberan sefialar los
cultivos que se regaran con el proyecto, los que, para efecto de los calculos de la
demanda, deben encontrarse acorde a los métodos de riego asociados a ellos.

Tabla 1: Eficiencia de aplicacion del agua segin método de riego utilizado

Método de Riego | Eficiencia de Riego (%)
Californiano 65
Aspersion 75
Microjet 85
Microaspersion 85
Goteo 90

Fuente: Eficiencia de Riego en sistemas Localizados; INIA

3.4 Superficie de Riego.

Se hablara de superficie fisica real implementada o a implementar, por efecto de la
tecnificacion o mejora incorporada, por la superficie total que puede regarse en el primer
afo de operacion del proyecto de riego, producto de esa tecnificacién o mejora.

3.5 Disponibilidad de energia

Cuando se trate de proyectos de riego mecanico que empleen energia eléctrica, se debera
especificar el tipo de suministro, potencia instalada, distancia del medidor a la fuente de
agua donde se instalara la electrobomba, etc.
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3.6 Disefo de Riego por Aspersién.

Disefio Agronémico:

El disefio agrondmico representa la primera etapa del disefio de cualquier tipo de riego, con
el que se determina la cantidad de agua que ha de conducir el sistema, correspondiente a
las necesidades brutas de riego en las épocas de maxima demanda. Es una parte
importante en un disefio de riego ya que si se cometen errores en los célculos del disefio
agronoémico repercutiran posteriormente en el disefio hidraulico.

A continuacion, se exponen los aspectos que se han de tener en cuenta para realizar un
adecuado disefio agronémico.

Lamina neta

La lamina neta corresponde a una altura de agua que es capaz de almacenar un suelo de
cierta profundidad.

En forma cuantitativa la lamina neta o capacidad de estanque del suelo se puede estimar
como:

__ (cC-PMP)*Da*Pr+Cr

Hr Ecuacion 1
100

Hr: Lamina neta (cm).

CC: Capacidad de Campo (%)

PMP: Punto de Marchitez Permanente (%).

Da: Densidad Aparente del Suelo (gr/icm?).

Pr: Profundidad Radicular (cm).

Cr: Criterio de Riego (0<Cr<1). Tabla 3

Parametros fisico hidricos por textura de suelo
Tabla 2. Propiedades Fisicas para Diferentes Texturas
Tipo de Da CcC PMP Velocidad de
Suelo (g/cm3) (%) (%) mﬁlfre_tcmn
(textura) béasica
(mm/h)
Arcilloso 11-14 31-39 15-19 <5
(1,30) (35,0 (17,0)
Franco 11-14 23-31 11-15 5-10
Arcilloso (1,25) (27,0) (13,0)
Franco 1,0-15 18-21 8-12 10-20
(1,25) (19,5) (10,0)

Franco 14-1,6 10-18 4-8 20-30
Arenoso (1,50) (14,0) (6,0)
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Arenoso 15-1,8 6-12 2-6 >30
(1,65) (9,0) (4,0)

Fuente: Comision Nacional de Riego Programacion del Riego, Talca, marzo de 1999

Tabla 3. Criterios de riego (Cr) y profundidad radical efectiva para diferentes cultivos

Cultivo Cr Profundidad radical efectiva
(cm)
Alfalfa 0,65 180
Empastadas 0,65 60
Maiz 0,65 120
Papas 0,30 60

Fuente: Boletin Técnico N°1.Necesidades de agua de los cultivos. Centro del Agua para la
agricultura. Chile 2012.

Evapotranspiraciéon del Cultivo

ETc = ETP xKc Ecuacién 2

Donde:

ETc : Evapotranspiraciéon del cultivo del mes de maxima demanda (mm / dia)
ETp : Evapotranspiracion potencial (mm/dia) (Sistema de informacion integral de
riego eSIIR).

Kc : Coeficiente de cultivo

Tabla 4. Rango de valores Kc de cultivos

Cultivo Valor minimo | Valor maximo
Alfalfa 0,85 1,00
Almendro 0,95 1,05
Arandano 0,60 1,00
Arroz 1,05 1,15
Avellano Europeo 0,70 0,80
Cerezo 1,00 1,25
Ciruelo 0,90 1,15
Damasco 0,80 1,15
Duraznero y Nectarino 1,00 1,15
Esparragos 1,00 1,10
Frambuesa 0,70 0,80
Granado 0,80 0,95
Kiwi 1,10 1,20
Limonero 0,60 0,80
Maiz 1,00 1,10
Manzano 1,05 1,25
Naranjo 0,65 0,90
Nogal 0,90 1,10
Olivo 0,55 0,85
Palto 0,75 0,85
Papas 1,00 1,10
Peral 1,00 1,15
Pistacho 1,10 1,30
Pradera 0,90 1,05
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Remolacha 1,00 1,10
Tabaco 0,95 1,10
Tomate 1,00 1,10
Vides Vinifera 0,50 0,60
Vid de mesa 0,80 1,30
Frecuencia de riego
FR = Hr |/ ETc Ecuacion 3

Donde:

FR : Frecuencia de riego. (Redondear al nUmero entero menor y recalcular Hr)
Hr : Lamina neta (mm). Ecuacién 1

Etc: Evapotranspiracion del cultivo (mm / dia). Ecuacion 2

Lamina Bruta a reponer

LB = FR = ETc/ Ef Ecuacion 4
Donde:

LB : LAmina Bruta a reponer (mm)

FR : Frecuencia de riego (dias).

Etc: Evapotranspiracion del cultivo (mm / dia). Ecuacion 2

Ef : Eficiencia de riego. Tabla 1

Pluviometria del sistema

Pls = qus,/(DH * DA) Ecuacién 5

Donde:

Pls : Pluviometria del sistema (mm/h). No puede ser mayor a la velocidad de
infiltracion béasica del suelo.

q4sp- Caudal de operacion del aspersor (I/h)

DH : Distancia entre laterales (m).

DA: Distancia entre aspersores (m).

Tabla 5. Distancia maxima (DA) de aspersores segun velocidad del viento

Velocidad del Viento | % Didmetro mojado
Km/h

0-17 60% =1.2r

18 -31 54% = 1.08r

32-39 50% =r

40 0 méas 45% = 0.9r

Nota. La velocidad del viento se puede obtener del explorador de energia edlica de la
Universidad de Chile en el siguiente link www.http://walker.dgf.uchile.cl

Tiempo de Riego

Donde:

TR = LB/Pls

TR : Tiempo de riego por postura (Hr)
LB : Lamina Bruta (mm)

Pls : Pluviometria del sistema (mm/h).

Ecuacion 6
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NUumero de posturas diarias

Np = HDd/(TR + Tc)

Donde:

Ecuacion 7

Np : Numero de posturas diarias. (Redondear al numero entero menor)
HDd : Horas diarias disponibles (Hr y se sugiere 14 horas maximas con una

tolerancia de +1 hora)

Tc : Tiempo de cambio (0,5 Hr)

Superficie de proyecto

Sup =

Donde:

DH*DAxNasp*Np*FR
10.000

Sup : Superficie de proyecto. (ha)
DH : Distancia entre laterales (m).
DA: Distancia entre aspersores (m).
Nasp : Namero de aspersores por postura. (El caudal resultante NO puede ser
mayor que el caudal disponible)
Np : Numero de posturas diarias.
FR : Frecuencia de riego.

Resumen Disefio agronémico.

Cuadro 1. Resumen Disefio agronémico

Ecuacién 8

Parametros Agronémicos

Cultivo

Kc TABLA 4
CR TABLA 3
Textura Suelo TABLA 2
CC TABLA 2
PMP TABLA 2
Da TABLA 2
Profundidad Radicular | TABLA 3
Efectiva

Eficiencia de Aplicacion TABLA 1

Datos de salida

Lamina neta Ecuacion 1
Evapotranspiracién de | Ecuacién 2
cultivo

Frecuencia de riego Ecuacion 3
Lamina de Agua a Aplicar Ecuacién 4
Pluviometria del sistema Ecuacion 5
Tiempo de Riego por | Ecuacion 6
postura

Posturas diaria Ecuacién 7
Superficie Proyecto Ecuacion 8
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Caudal por postura ‘ Np = descarga aspersor

Cuadro 2. Datos del aspersor

Aspersor (Marca y modelo)

Boquilla De acuerdo a ficha técnica

Presién de operacién De acuerdo a ficha técnica | Bar
Radio De acuerdo a ficha técnica | m
Descarga aspersor De acuerdo a ficha técnica | m3/h

Cuadro 1y 2 son parte de la memoria técnicay deben incluirse en plano de riego
Nota: El caudal por postura, Np * Descarga del aspersor, NO puede ser mayor que el
caudal disponible.

Disefio Hidraulico:

El disefio hidraulico consiste en determinar las dimensiones de los diferentes componentes
del sistema de tal manera que funcione adecuadamente con altos niveles de uniformidad.
El dimensionamiento del sistema estd determinado por las condiciones de operacion
previstas, en funcién de las caracteristicas de la topografia, el suelo, el viento y el cultivo.

Debe considerar todos aquellos célculos hidraulicos que permitan dimensionar
correctamente la red de distribucion hidraulica y seleccionar los equipos de bombeo
requeridos para un correcto funcionamiento del sistema. No se permitiran
sobredimensionamientos no justificados técnicamente.

Para realizar un disefio adecuado es conveniente tomar en cuenta los criterios y
consideraciones siguientes:

v' La longitud del lateral esta condicionada, entre otros factores, por la topografia del
terreno.

v Para tuberias de PVC y Aluminio considerar como velocidad maxima 2.0 m/s y como
velocidad minima 0.5 m/s.

v' La intensidad de aplicacién del emisor debe ser menor o igual a la velocidad de
infiltracién basica del suelo.

v' Siempre que sea posible, tratar de suministrar el agua a la terciaria en el punto mas
alto para compensar las pérdidas de carga con la pendiente.

v' Lapresién de entrada debe ser tal que el aspersor que esta situado en el punto mas
desfavorable, reciba la presién suficiente para suministrar el caudal de operacion
(considerando tolerancia de presiones).

v' La distancia entre aspersores, el caudal que suministran y la distancia entre
laterales, se determinan en funcién del tipo de suelo y velocidad del viento.

Memoria de calculo.
Contendra la descripcion de los componentes basicos de los calculos hidraulicos.

- Presion del emisor critico.

- Pérdidas de carga por friccion en matriz y laterales (porta aspersor).
- Pérdidas de carga singulares.

- Requerimientos de presion en cabezal.
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La memoria de célculo hidraulico debe incluir:

- Caracteristicas de la red de tuberias (nodos o hidrante, longitud por tramo, diametro,
material y presion nominal (PN).

- Célculos de pérdidas de carga.

- Cuadro detalle de carga dinamica total.

- Determinacion de presion requerida, presion disponible y caudal (Punto
operacional).

- Seleccion del sistema de impulsion, donde se debera indicar: caudal de trabajo del
sistema (L/s), altura manométrica total (m.), potencia requerida (HP), marca y
modelo de la bomba seleccionada, tipo de energia (eléctrica monofasica, trifasica,
combustion interna, gravitacional, ERNC o una combinacion de ellas).

Pérdida de Carga unitaria

105190+Q 1852 150\ 1,852 .,
] = (—Q) % (—) Ecuacion 9
D4,87 C

Donde:

J : Pérdida de carga por unidad de longitud (m/m).

Q : Caudal conducido por la tuberia (m%/h).

D : Didmetro interior de la tuberia (mm).

C : Coeficiente de rugosidad adimensional recomendado por el fabricante o por la

autoridad competente. (Tabla 5)

Tabla 5. Coeficiente de rugosidad

Material Valor de C
PVC y HDPE 150
Polietileno 120
Aluminio 130
Acero 140
Ly Flat 120

Pérdida de Carga en Laterales

Hp=]*xLx*F Ecuacion 10

Donde:
Hy, . Pérdida de carga por friccion en el lateral (m)

] : Pérdida de carga por unidad de longitud (m/m) (Ecuacién 9)
L : Longitud del tramo (m)

F : Factor de salidas multiples (Ecuacion 11)

Factor de salidas multiples (F): En los laterales de riego el caudal va disminuyendo a lo
largo de la tuberia a medida que los aspersores van descargando el agua. En consecuencia,
la pérdida de carga también disminuye por este efecto. Empiricamente, el factor de salidas
multiples se determina mediante la formula de Christiansen, Este factor depende del
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numero de aspersores y del régimen hidraulico, a través del coeficiente B, que en el caso
de riego tecnificado es 1,75:
F = 1 + 1 + vh-1

=T Tt er Ecuacion 11

Donde:

F : Factor de salidas multiples

n : Numero de salidas o nUmero de aspersores funcionando simultaneamente en
la linea.

Presion de entrada al lateral

Pln:Pop‘l'HfliZ Ecuacién 12

Donde:

P;, : Presion de ingreso al lateral (m)

P,, . Presion de operacion del aspersor (m) (Ficha técnica o catalogo)
Hp, . Pérdida de carga por friccion en el lateral (m) Ecuacion 10

Z : Desnivel entre la entrada al lateral y el aspersor critico (m)

Lateral critico

Cuadro 3. Antecedentes para andlisis lateral

item | Lateral PVC/Aluminio/ otro (especificar)

1 C Tabla 5

2 N° de laterales simultaneos | Disefio agronémico y layout plano | U

3 N° aspersores en linea layout plano U

4 Diametro externo Especificacion fabricante mm
5 Espesor de tuberia Especificacién fabricante mm
6 Diametro interno mm
7 Caudal emisor Especificacion fabricante m3/h
8 Presion Nominal emisor Especificacion fabricante m

9 Distancia entre emisores DA m
10 | Q lateral m3/h
11 | Velocidad en tuberia m/s

Cuadro 4. Andlisis lateral

Pin Pop J Longitud F Hsi Desnivel
(m) (m) (m) (m) del
tramo

(m)

Pérdida de Carga en Tuberia matriz

He =] *L Ecuacion 13
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Donde:
Hy : Perdida de carga por friccion (m)
J : Pérdida de carga por unidad de longitud (m/m) Ecuacion 9
L : Longitud del tramo (m)
Cuadro 5. Andlisis tuberia matriz
Diametro | Tipode | C Espesor Caudal Velocidad Longitud Pérdidas | Desnivel
exterior tuberia tuberia (m3/h) (m/s) (m) friccion del
(mm) (mm) (m) tramo
(m)
Cuadro 6. Resumen disefio hidraulico
Superficie Pin Hs Hs Hcab ADT Caudal
(hao m? (m) (m) Pérdidas Pérdidas (m) m3/h
singulares Cabezal

(m)

(m)

Cuadro 3, 4y 5 son parte de la memoria técnica, cuadro 5 debe incluirse en plano de

riego.

Se aceptauso de software de disefio siempre que contengan lainformacion necesaria

para evaluar el proyecto.

Planos

Los planos deberan estar georreferenciados y se deben presentar cumpliendo las
siguientes caracteristicas minimas:

Formatos ISO (AOQ, Al, A2, A3 0 A4).

Impresién original en color.

Textos en tamafio legible, acorde a la escala del plano.

Cuadro resumen de disefio agrondmico.

Cuadro resumen de disefio hidraulico.

Esquema de cabezal.

Geometria de zanjas, cuando corresponda.

Identificacién en tuberias de diametro, longitud y Presion Nominal (PN);
identificando claramente los tramos y cambios de diametros.

Ubicacion e identificacion de los distintos tipos de valvulas considerados en el
proyecto.

Dibujar todos los aspersores y demarcar aquellos que correspondan a la postura
critica.

Simbologia.

Ubicacién (Coordenadas UTM en Datum WGS 84) de centro de control.
Identificacion de nodos, conexiones o hidrantes

Detallar la fuente de agua (geometria, nivel estatico y nivel dindmico para aguas
subterraneas) para fuentes de agua superficial indicar nombre del alveo y
direccion del flujo.

Presentar en un solo plano, topografia y disefio.
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e Curvas de nivel acotadas, a equidistancia adecuada para la lectura del plano.
e Sefialar norte.
e Escala acorde al tamaiio del plano.

Especificaciones Técnicas

Las Especificaciones Técnicas Generales (E.T.G) corresponden a un conjunto de
disposiciones que especifican las exigencias sobre los materiales a utilizar, las pruebas de
control, procedimientos y normas que deben ser respetadas al momento de la construccién
de alguna obra o a la instalacion de ciertos equipos. En tanto, las Especificaciones Técnicas
Especiales (E.T.E) corresponden a disposiciones adicionales a las E.T.G que abarcan y

definen las condiciones especificas de una obra y priman sobre las E.T.G.

En la instalacién de un riego tecnificado se debe especificar el tipo de tuberia, diametro de

la tuberia, la clase y las longitudes, tipo y presion de los emisores, entre otros.

Con respecto a los equipos mecanicos y eléctricos que se detallen en el presupuesto, se
deberan presentar catalogos o fichas técnicas legibles. Se debe indicar claramente el

modelo que se requiere.

En definitiva, las especificaciones técnicas tienen por objeto certificar que lo indicado en el
proyecto es lo que se instalé o construy6 finalmente. Estas sirven de guia para el personal
gue realiza la supervision e inspeccion de la obra para chequear las caracteristicas técnicas

de equipos y materiales.



