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iQué es el Riego por Goteo?

| riego por goteo, también

conocido como micro-

riego, es una tecnologia
impresionante que se desarroll6
hace décadas. Hoy en dia, es
comin ver esta tecnologia uti-
lizada en campos agricolas,
invernaderos, jardines residen-
ciales y hasta en procesos indus-
triales. Ultimamente, el riego
por goteo ha ganado mucha

Ventajas del Riego por

popularidad ya que se le consid- Goteo

era a esta tecnologfa como una Actualmente, es de suma importancia

cuidar el agua y particularmente uti-

herramienta més para salva-
lizar el agua de riego inteligente-

guardar la calidad y regular el
consumo de agua. A contin-
uacién proporcionaremos infor-

mente. Intelligation™ se refiere al
proceso que permite aprovechar al
méximo de los beneficios que ofrecen
los sistemas de riego por goteo. Por

ejemplo, hay agricultores que al im-
plementar un sistema de riego por
goteo, han logrado incrementar el
rendimiento y la calidad de sus cul-

macién que le ayudard a
seleccionar los componentes de
un sistema de riego, ademas de

las practicas a seguir para que

el sistema sea operado Ingreso de
inteligentemente. Aumento en
_ Cultivo
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Irrigacion por goteo permite
aplicar agua directamente,
donde excedentes de agua,
lixivacion y mojando areas
no deseadas se evitan o
eliminan completamente.
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tivos y al mismo tiempo se han benefi-
ciado de la reduccién en los costos
relacionados con el consumo de agua,
energéticos, mano de obra, fertil-
izantes y agroquimicos. De igual man-
era, muchos jardineros han
descubierto el ahorro potencial al usar
sistemas de riego por goteo; y concur-
rentemente han logrado mejorar la
apariencia y vigor de sus jardines al
colocar el agua y los nutrientes direc-
tamente en la raiz de la planta.
Ademiss, el riego por goteo permite
colocar el agua de manera precisa e
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inteligente en 4reas previamente seleccionadas,
asf evitando escurrimientos, el lavado de los nu-
trientes de la tierra o el mojar zonas inmediatas
como pueden ser las hojas de las plantas, edificios,
banquetas, calles etc. Indistintamente de que la
motivacién sea mejorar la rentabilidad de un cul-
tivo, o la optimizacién de los recursos disponibles,
Intelligation ™ claramente tiene sentido.

Para regar inteligentemente, es importante ele-
gir el sistema de riego adecuado y después
aprender a utilizarlo adecuadamente. La elec-
cién del sistema de riego puede ser complicada,
por que cada situacién es distinta y existen
muchas opciones disponibles. Sin embargo, sin
importar el uso, es muy importante que el sis-
tema de riego proporcione un alto grado de uni-
formidad para que el agua sea distribuida
uniformemente a través de todo el sistema. En
general, el riego rodado proveen uniformidad
muy baja, los aspersores proveen una uniformi-
dad moderada y los sistemas de riego por goteo
aportan la uniformidad més alta.

Componentes de un sistema de riego por goteo o micro-riego

Un sistema de riego por goteo comprende prin-
cipalmente de emisores suministrados por una
red de distribucién de agua, misma que ideal-
mente contiene equipo de control de zona. En
el punto de conexidn, el suministro de agua es
controlado por valvulas automaticas y a veces
complementado con fertilizantes o agroquimi-
cos. Después de ser filtrada, el caudal y la pre-
sién del agua son reguladas a niveles apropiados
para alimentar a la cantidad de emisores y
plantas a regar. A partir de alli, el agua se dis-
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tribuye a cada emisor via una red de tuberfa fab-
ricada en PVC o PE. El emisor, independiente-
mente de que sea cinta de goteo, emisor de
goteo, jet 0 micro-aspersor, lleva el agua y nutri-
entes a la raiz de cada planta. Todos los compo-
nentes tienen atributos que afectan al
rendimiento del sistema a cambio de los costos
asociados con la instalacién, operacién y man-
tenimiento. El comprender a fondo los pros y
contras de cada equipo, ayudar4 a seleccionar el
equipo adecuado para alcanzar las expectativas
de la instalacion. Los sistemas de goteo son du-
raderos y fabricados para resistir las inclemen-
cias del tiempo, pero hay que tener la
precaucién debida para que no sean dafiados
por animales, trabajadores o equipo de campo.
En algunos casos, las condiciones ambientales
pueden dictar la eleccién del emisor para dicho
uso. A continuacién se cuenta con una descrip-
cién breve de los tres grupos de emisores
disponibles:

Sistemas de goteo
son duraderos y
disenados resistir las

inclemencias del
tiempo.




1. Tipo de Emisor

os emisores varfan de acuerdo al

caudal, desempefio hidraulico y el

patréon de humedad. El emisor ideal
es duradero (perdura las inclemencias
del tiempo), resiste el taponamiento
(grandes ductos internos, auto-lavado),
es insensible a la variacion de presion
que resulta tanto de los cambios de al-
tura como de instalaciones con tramos
largos (auto compensado), es preciso
(coeficiente de variacion (cV) bajo) y
econdmicamente accesible. Tipica-
mente los emisores se colocan sobre la
superficie, de tal manera que haya flexi-
billi)dad al momento de instalar y de op-
erar. Estas cualidades sobresalientes se
han logrado gracias a los avances tec-
noldgicos en resinas plésticas,
hidraulica y moldeo por inyeccion.

* La Cinta de Goteo es un producto que
incorpora una serie de emisores relativa-
mente econémicos dentro un tubo de pared
delgada. El agua se distribuye uniforme-
mente dentro la cinta por medio de
emisores que pueden tener un espaci-
amiento desde 10 cm hasta 60 cm. Segtin
las necesidades del cultivo, el espesor de la
cinta esta disponible de 4 hasta 15 milési-
mas de pulgada, con caudales disponibles
de 0.26 hastal.27 Iph y didzmetros de 5/8”,
7/8” vy 13/8”. La cinta de riego esté
disponible en modelos estandar y autocom-
pensado y su uso es popular en el cultivo de
hortalizas. Se puede instalar sobre o por de-
bajo de la tierra y puede ser recuperada para
reutilizacién o puede ser desechada al final
de cada temporada. La cinta de goteo es
relativamente econdmica vy lista para su uso
sin necesidad de instalar cualquier otro tipo
de emisor.

Emisores por goteo son
disenados para distribuir
la misma cantidad de
agua y uniformidad.

* Los Emisores en linea son pequenos
emisores de pléstico de bajo caudal, que
emiten el agua por medio de una manguera
de polietileno (PE). Entonces el agua fluye
por medio de una via capilar para crear un
patrén de humedad ya dependiendo el tipo
de tierra, flujo, y programacion del riego.
Los emisores en linea se colocan en la pared
de la manguera PE insertédndolos por un
agujero que ha sido pre-agujerado. Estos
emisores en linea ofrecen al usuario la ven-
taja de instalar el emisor exactamente
donde se desee, vy si el emisor se desensam-
bla, se le pude dar mantenimiento. La
desventaja de esto, es que el usuario debe
instalar cada emisor manualmente. Nota:
Aunque el emisor tenga la habilidad de
darse auto lavado, no se debe de tomar
como un evento frecuente. Ya que no hay
nada que substituya un sistema de filtracion
y mantenimiento adecuado. Los sistemas
de goteo pueden emplear cientos o hasta
miles de emisores, una cantidad imposible
de lavar a mano.

Los Emisores en linea o Dripline
consisten en pequefios emisores de plastico
similares en funcién a los goteros en linea,
pero en esta configuracién ya estan pre-in-
sertados en la manguera de PE a intervalos
especificos. Los emisores pueden ser en
forma cilindrico o planos, y estdn adjuntos a
la pared interna de la manguera por medio
de un proceso controlado de calen-
tamiento/pegamento. El uso final puede ser
substancial ya que los emisores son prein-
stalados en la fabrica. En este caso, la flexi-
bilidad no es afectada, ya que si se desea se
le pueden agregar facilmente emisores adi-
cionales a la manguera. La desventaja es
que puede haber emisores donde no se
necesiten, y no se les puede dar manten-
imiento. No como otros tipos de emisores,
Dripline puede ser instalado debajo de la
superficie de la tierra de tal manera que la
superficie de la tierra se mantenga seca y
evite dafos a la superficie.



Los flujos por goteo
pueden ser ajustados al
tipo de tierra y planta

dando flexibilidad arriba
o abajo de la tierra.

* Los Nebulizadores son pequenas piezas
de plastico que emiten agua atomizada por
medio de una pieza ubicada en una
manguera PE. A parte de irrigar la tierra,
ayudan a manipular y crear un ambiente
hitmedo. Los nebulizadores fueron creados
especificamente para la industria citrica,
pero también funcionan en macetas o ces-
tos colgantes donde la rafz requiere agua
frecuentemente.

* Los Jets son pequefios dispositivos de
plastico montados en riser y/o estacas que
desechan el agua a través del aire como cor-
rientes separadas que creen patrones de
agua en forma de dedos en el suelo. Hay
una variedad de patrones en forma de
dedos disponibles, incluyendo circulo com-
pleto, medio circulo, trayectoria alta/baja,
mariposa, etc. La disponibilidad de pa-
trones proporciona mucha flexibilidad para
que el usuario apliqué exactamente el agua
donde se desee, por ejemplo envolviendo
cada 4rbol en una huerta sin mojar el
tronco o en jardines con formas emparejas o
en macetas.

* Los Micro-sprinklers son pequefios as-
persores de plastico que emiten el agua en
forma de circulo completo por medio del
aire via un hilandero giratorio. El aspersor
esta conectado al tubin PE lateral por
medio de una estaca de plastico o una com-
binacién de estaca de pléstico junto con
micro-tubin PE. La ventaja de esto es que el
agua se aplica sobre una drea méas grande
usando solamente un emisor, manteniendo
un flujo bajo de agua y presién durante la
operacion. Por otro lado, una posible
desventaja es que con los aspersores con-
vencionales el agua se distribuye por medio
del aire causando que el agua se aplique a
areas no deseadas tales como a las calles,
troncos, o follaje. Ademas, el agua que se
aplica a través del aire es afectada por el
viento. Debe ser notado que existe una
igualdad en el rendimiento de flujo de agua
de los aspersores micro sprinklers de alto
flujo cuando se acercan a los niveles de bajo
flujo de aspersores convencionales.

2. Sistema de Distribucion

na vez que se elige el dispositivo

de emisién, un sistema d% fil-

tros, de inyectores quimicos, tu-
berias, valvulas y de conectores se
debe ensamblar para distribuir el agua
de una manera confiable, segura y efi-
ciente a cada salida y para facilitar el
mantenimiento. Las categorias princi-
pales son las siguientes:

¢ Los Filtros son usados para remover ma-
teria orgdnica e inorganica del agua que
posiblemente pueda tapar los emisores. En
la agricultura, filtros de arena, filtros de
malla, filtros de disco, son comdnmente us-
ados y pueden ser limpiados manualmente,
semi-automaticamente y automaticamente.
Hasta donde se use agua potable, que es
tipico en la jardinerfa, filtros de malla o
disco deben ser utilizados porque hay pre-
cipitaciones quimicas que pueden resultar



en taponamiento. Dependiendo del emisor
elegido, el grado de filtracién debe ser de 80
a 200 mesh.

Inyectores de agroquimicos son tipi-
camente instalados en sistemas de riego por
goteo para facilitar el mantenimiento con
cloro o 4cido, y también para darle nutri-
entes u otros liquidos o substancias gaseosas
a las plantas que se irrigan. Cualquier tipo
de inyector elegido, se tiene que tener
cuidado para asegurar que el sistema in-
cluya seguridad adecuada y prevencién de
expulsion.

Tuberias — La tuberia de PVC es comin-
mente usada para transportar el agua a todo
tipo de sistemas de riego. En sistemas
drip/micro-irrigacién, es tipicamente usado
en la zona de control y en la red de distribu-
cién como la linea principal y secundaria.
En algunos casos pueden ser usadas como
lineas laterales que le den servicio a los
emisores. La tuberfa PVC blanca no es re-
sistente a los rayos UV.

Tubin - el tubin PE es frecuentemente
usado como linea lateral que le da servicio a
los emisores. Esta disponible en varios
didmetros, espesores, longitudes y en una
variedad en niveles de presién y caracterfs-
ticas hidrdulicas. Sin importar el color, el
tubin de PE, si es resistente a los rayos UV.

Conectores — las conexiones de PVC son
tipicamente hechas con pegamento, mien-
tras que las conexiones de PE son hechas
por medio de conexiones de compresion.

Valvulas de Purga son usadas per-
i6dicamente para limpiar la tuberfa y los
emisores de la materia orgnica e in-
orgénica que pueden tapar los emisores si
no se revisan. Pueden ser vélvulas simples
conectadas al final de Ia linea principal,
linea secundarias y/o laterales, valvulas
semi-automaticas que solo expulsan du-
rante el inicio o cerrada del sistema, o com-
pletamente automaticas a través de valvulas
con solenoides.

Valvula de alivio de aire y vacio —
Para evitar fallas generales en el equipo,
rupturas o taponamiento en la tuberfa, las
valvulas se usan para expulsar el aire que se
acumula dentro de la red de tuberfa du-
rante el inicio y operacién del sistema. Las
vélvulas de aire también se usan para per-
mitir que el aire entre a la red de la tuberfa
cuando se apaga el sistema. Esto evita suc-
cién indeseable dentro de la tuberia y los
emisores. Las vélvulas de aire, tipicamente,
se instalan en puntos elevados, en puntos
de control, y puntos intervalos en la red de
tuberfa.

Reguladores de Presion son instala-
dos para proteger los componentes de pre-
siones excesivas. Son especialmente
importantes en sistemas de goteo/micro-irri-
gacion porque el material de construccién
de plastico y PE tipicamente manejan nive-
les de presién mas bajos que los sistemas de
aspersion tradicionales.

Ademas de agua, sistemas

por goteo se pueden
disefar para entregar
fertilizate y/o productos
quimicos directamente a
la zona de raiz de la
planta.



3. Equipo de Zona de Control

hora ya, el sistema de micro-ir-

rigacién debe ser operado y

monitorizado. No se puede re-
calcar suficiente lo importante que
son las primeras dos categorias (medi-
dores de flujo y calibradores de pre-
si6n) para medir el rendimiento y
direccién a la operacién. También las
tltimas dos categorias son impot-
tantes (véalvulas y controladores) al
dar el maximo beneficio al sistema de
riego por goteo.

Los sistemas de irrigacion
por goteo se pueden
automatizar completa-
mente, ofreciendo control
sobre el agua, costos de
energia, y crecimiento de
la planta.

* Medidores de Flujo estin disponibles
en un amplio rango de tipo y medidas y
comtnmente proveen flujo de agua cumula-
tivo e instantaneo con una exactitud del dos
por ciento. También se pueden conectar los
medidores de flujo con unidades anilogas /
eléctricas de conversién que son capaces de
transmitir datos de flujo a una computadora
centralizada del sistema de riego.

El sistema de micro-irrigacién ofrece al
usuario un grado de control sin precedente
sobre sus costos de agua, energifa y las
condiciones de crecimiento de su cultivo.
Para aprovechar al maximo de la habilidad
de este sistema, es necesario tener informa-
cién del flujo y aplicacion total del agua
que se aplica durante un periodo de
tiempo. Esindispensable tener informacién
exacta sobre el flujo de agua para analizar
la reaccién de la cosecha al agua y los nu-
trientes. Por lo tanto, un buen medidor de
flujo es un componente esencial para un
sistema de goteo bien disefiado.

* Calibradores de Presion son esen-
ciales para el sistema de goteo ya que es im-
practico o imposible de monitorizar
visualmente. Los calibradores de presién
puestos en la estacién de bomba, antes y
después de la estacion de filtro, la corriente
hacia arriba y hacia abajo de cada valvula
de control dard informacién inmediata
sobre el rendimiento del sistema. Si la pre-
sién esta muy baja, puede que haya una
fuga, un filtro tapado o una vélvula de-
scompuesta. Sila presion es muy alta, el
sistema puede estar tapado o una valvula
podria estar fijada incorrectamente. Similar
a los medidores de flujo, informacién exacta
sobre la presion es esencial de un sistema de
goteo bien disefiado.

Valvulas de Zona de Control son us-
adas para controlar el flujo de agua a varias
zonas. Pueden ser desde valvulas simples
operadas manualmente o completamente
automatizadas con solenoide o vélvulas que
reducen la presién. Pueden ser localizadas
en la estaciéon de bomba u otro Punto de
Conexion (POC), o dispersadas a lo largo
del campo o jardin.

* Controladores de Irrigacion son
usados para poner en marcha o apagar
automaticamente los tiempos de riego por
medio de valvulas activadas con solenoides.
La corriente de electricidad es controlada
por el usuario mediante un horario definido
y asignado a cada valvula en su zona. Otros
controladores més sofisticados permiten
ajustamientos automéaticos de programacion
basado en los datos de sensores que mandan
informacién de clima (uso de agua de las
plantas o lluvia), flujo del sistema o presion.



Parametros del Riego por Goteo

El equipo de riego por goteo se puede especificar en base a pardmetros de desempefio como
caudal, patrén de humedad, presién operativa y material de fabricacién. Sin embargo, inde-
pendientemente del tipo, modelo o marca del sistema de goteo a elegir, su funcionamiento es
caracterizado de acuerdo a los siguientes puntos:

* El agua se aplica a caudal bajo — el flujo de los emisores tipicamente es medido en litros
por hora (LPH), resultando en una tasa de aplicacién baja.

* El agua se aplica por periodos largos — el ciclo de riego puede durar horas en lugar de
minutos cuando la tasa de aplicacién es baja.

El agua se aplica frecuentemente — Los ciclos de riego se pueden repetir una o varias
veces por dia cuando la tasa de aplicacién es baja.

* El agua se aplica a baja presion — tipicamente la presion del sistema de riego por goteo os-
cila entre 10y 30 PSI y raramente excede las 60 psi.

* El agua se aplica directamente a la tierra y a las raices de las plantas — el agua de riego
se aplica directamente en la tierra y en la zona de raiz sin mojar a la planta o zonas no de-
seadas; ademas se puede regar sin tomar en cuenta la presencia del viento. Dependiendo
del tipo de tierra y tipo de emisor, el patrén de humedad puede tener un didmetro tan pe-
quefio como 15 cm y tan grande como 180 centimetros. Si se requiere un didmetro mayor,
se pueden lograr patrones de hasta 12 metros utilizando micro jets o aspersores.

* Al agua se aplica a través de una multitud de emisores — En los sistemas de goteo, a cada
planta se le coloca por lo menos un emisor. Con goteo de difusiéon hay un sistema de goteo
en serie que mantiene la tierra himeda y riega todas las plantas de la zona.

* El agua requiere ser filtrada — para evitar el taponamiento de los pequefios ductos de los
emisores, se requiere instalar filtros de 150-200 mesh que ayudan a eliminar minerales y
materia organica suspendida en el agua.

* Fertilizar via el sistema de riego — ya que el agua de riego se aplica directamente a las
raices de las plantas, existe la oportunidad de aplicar nutrientes conjuntamente con el agua.

* La operacion del sistema puede ser automatizada — Los sistemas de riego por goteo
pueden ser controlados por vélvulas con bobinas electromagnéticas programadas via un
controlador.

Diseno Tipico de Sistema por Goteo
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iQué es el Riego por Goteo?

Comparacion de riego rodado contra riego por aspersor.

comtnmente usado en la agricultura y la jardinerfa,

uno puede definir el rendimiento de goteo com-
parandolo directamente con los pardmetros de
rendimiento de riego por medio de aspersores. Tipica-
mente, los aspersores convencionales aplican el agua a
un nivel de flujo medido en litros por minuto (LPM) en
vez de litros por hora. Como resultado, niveles de apli-

Y a que el riego a través del uso de aspersores es

cacién son generalmente mas altos, causando que los cic-

los de riego sean mds cortos y menos frecuentes.
Aplicaciones a niveles altos también pueden resultar en
excedentes si exceden la habilidad de la tierra e incli-
nacién para absorber el agua. Los aspersores operan con
presiones entre 35-90 psi 0 mas, distribuyendo agua por
medio del aire a través de aspersion o tipo rotor con pa-
trones amplios en distribucién. Por lo tanto, la planta y
areas no deseadas se mojan antes de que el agua llegue a

la tierra o alcance la zona de raiz. Ya que los sistemas de
riego por aspersion se aplican a través del aire, el viento
puede afectar los patrones de humedad.

El riego rodado es comtinmente usado en la agricultura
para regar cultivos por medio de una red de zanjas, tubos
y surcos. Una vez que se dejan las zanjas o tubos sin pre-
sién, el agua fluye por los surcos a lo largo del campo, us-
ando gravedad y un poco de inclinacién para darle
propulsion al agua. Un punto positivo del riego rodado es
que no consume energia para presurizar el agua y no re-
quiere de inversiones costosas. Sin embargo, las desven-
tajas del riego rodado en comparacién a micro-irrigacion
son la baja uniformidad en la aplicacién, perdidas de
agua por evaporacion, inaptitud en terreno montafoso,
longitudes largos o terrenos arenosos y la inhabilidad de
alimentar a la zona de rafz con frecuencia.

La siguiente tabla resume las caracteristicas basicas de rendimiento
del sisterna de irrigacion por medio de goteo/micro y aspersor:

Comparando Goteo/Micro a Aspersores e Irrigacion por Inundacion

Irrigacion por goteo da
mejor uniformidad,
reduce evaporacion, y

menos enfermedades

que otros metodos de
irrigacion

Goteo/Micro Aspersores Inundacion
Flujo del emisor LPH LPH N/A
Presion de operacion 4-60 psi 30-90 psi Bajo
Duracion de irrigacion segundo, minutos, horas minutos horas, dias
Frecuencia de irrigacion diario semanal mensual
Filtracion 150-200 mesh N/A N/A
Cantidad de emisores Mas Menos N/A
Tamafo/Costo por emisor Menos Mas N/A
Patron de Humedad .15-12 metros 1.5-30 metros Difusion
Mojar plantas Tipicamente No Tipicamente Si Tipicamente No
Mojar areas no deseada Tipicamente No Tipicamente Si Tipicamente Si
Excedentes de Agua Tipicamente No Tipicamente Si Tipicamente Si

En resumen, utilizando riego por goteo puede ser beneficioso en varias aplicaciones. Ya sea que el usuario
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quiera mejorar sus rendimientos o simplemente reducir el uso de agua. Hay una variedad de emisores y
componentes de donde elegir para que se irriguen eficientemente sin importar el tipo de emisor o canti-
dad. Una vez que se entiende lo que es el sistema de goteo, el préximo paso seria usar el sistema ade-
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