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RESUMEN 

El presente trabajo se desarrolló en el Club Tiro Federal de Bahía Blanca y tuvo como 

propósito rediseñar e instalar un sistema de riego por aspersión adecuado a las necesidades 

del campo deportivo destinado a fútbol infantil y menor. El proceso comenzó con un 

diagnóstico integral del sistema existente, en el cual se identificaron deficiencias de 

solapamiento, heterogeneidad en los emisores, pérdidas hídricas y un uso ineficiente del 

recurso. A partir de este análisis, se elaboró una propuesta de rediseño que optimiza la 

disposición de los aspersores y reorganiza los circuitos, ajustando la red existente y 

corrigiendo los tramos críticos identificados. 

El diseño hidráulico incluyó el cálculo de caudales, pérdidas de carga y validación de 

diámetros de cañerías, junto con la selección de materiales y componentes necesarios para 

la ejecución. La instalación integró la bomba existente al nuevo esquema hidráulico e 

incorporó mejoras en la red de conducción y en la automatización del riego, mejorando la 

eficiencia operativa y la uniformidad relativa del sistema dentro de las limitaciones 

impuestas por el espaciamiento actual entre aspersores. El resultado final es un sistema 

funcional y más eficiente, adaptado al uso intensivo del predio y orientado a mejorar la 

calidad del campo de juego, beneficiando a los más de 200 niños y niñas que lo utilizan 

diariamente. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El fútbol, introducido en la Argentina hacia 1880 por inmigrantes británicos —cuyos clubes 

protagonizaron la etapa inicial de este deporte en Buenos Aires—, experimentó un sostenido 

proceso de expansión hasta consolidarse como una práctica de profunda relevancia social y cultural 

en el país (Archetti, 1995). En la ciudad de Bahía Blanca, este arraigo se refleja en la proyección 

nacional e internacional de futbolistas formados localmente, como Rodrigo Palacio, Lautaro 

Martínez y Germán Pezzella, así como en la amplia red de clubes y campos deportivos destinados a 

la práctica del fútbol en sus distintos niveles. 

La cancha (Figura 1) constituye el espacio central donde se desarrolla el juego y debe reunir 

condiciones óptimas para garantizar la seguridad de los jugadores y favorecer un adecuado 

rendimiento deportivo. La calidad del terreno influye no solo en el desempeño de los futbolistas, 

sino también en la experiencia de juego y en la percepción de los espectadores, pudiendo incidir en 

la imagen general de la competencia. Por ello, clubes y entidades organizadoras destinan esfuerzos 

significativos al mantenimiento del campo, con el objetivo de alcanzar estándares de calidad 

acordes a las recomendaciones internacionales (FIFA, 2025). 

El reglamento establece que el terreno de juego puede ser una superficie completamente 

natural, completamente artificial o un sistema híbrido (IFAB, 2025). En el caso del césped natural, 

este constituye un componente clave para la práctica deportiva, ya que proporciona una superficie 

uniforme, amortiguada y con capacidad de recuperación, reduciendo el riesgo de lesiones y 

favoreciendo el desplazamiento y el comportamiento del balón (Beard, 1973). Asimismo, ante 

eventos de precipitación, contribuye al drenaje y a la conservación de condiciones adecuadas de 

juego. 

En Bahía Blanca, la mayoría de las canchas utilizadas para el fútbol formativo y competitivo 

cuentan con césped natural; sin embargo, muchas presentan una antigüedad considerable, lo que 

ha derivado en la obsolescencia de sus sistemas de riego. A ello se suman problemas asociados al 

deterioro de materiales, al mantenimiento insuficiente y, en algunos casos, a diseños inadecuados 

que afectan el funcionamiento hidráulico y la percepción general del campo de juego. 
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Figura 1. Medidas estándar de un campo deportivo. Fuente: IFAB, 2025. 

 

En este contexto, el riego adquiere un rol central en la conservación del césped natural, ya que 

permite sostener su densidad, elasticidad y capacidad de recuperación frente al uso intensivo. Entre 

los métodos disponibles, el riego por aspersión es el más empleado en campos deportivos debido a 

su capacidad para cubrir grandes superficies, su adecuada respuesta frente al tránsito y su menor 

costo de instalación y operación. Estas características lo convierten en la alternativa más 

conveniente para garantizar un aporte hídrico eficiente y compatible con las exigencias del juego. 

No obstante, numerosos sistemas de riego instalados en la ciudad presentan configuraciones 

que ya no responden a los requerimientos actuales de funcionamiento, lo que se traduce en 

deficiencias de cobertura, pérdidas de presión y sectores con exceso o falta de agua. Frente a este 

escenario, se vuelve necesario evaluar el estado del sistema existente, identificar sus principales 



  
Julián Laiuppa 6 

 

fallas y proponer un rediseño que permita optimizar la distribución del agua y mejorar el desempeño 

general del césped. 

El presente trabajo se enmarca en ese propósito y busca integrar los conocimientos 

adquiridos durante la formación técnica para abordar de manera sistemática el diagnóstico, diseño 

y ejecución de un sistema de riego por aspersión adecuado a las condiciones del predio estudiado. 

A continuación, se presentan los objetivos que orientan el desarrollo del proyecto. 

 

 

2. OBJETIVOS 

Objetivo general 

Rediseñar e instalar un sistema de riego por aspersión para un campo deportivo del 

Club Tiro Federal de Bahía Blanca, aplicando los conocimientos y prácticas adquiridos durante la 

Tecnicatura Universitaria en Parques y Jardines. 

 

Objetivos específicos 

 Evaluar el desempeño hidráulico del sistema existente mediante mediciones, relevamiento y 

análisis de cobertura. 

 Diseñar una nueva configuración de aspersores y circuitos que optimice la distribución del agua 

dentro de las limitaciones estructurales del predio. 

 Dimensionar hidráulicamente la red mediante cálculos de caudales, pérdidas de carga y 

verificación de la presión mínima en los emisores. 

 Verificar la compatibilidad del sistema de bombeo existente con el nuevo diseño. 

 Elaborar el listado de materiales y el procedimiento de instalación.  
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3. PROCESO DE DIAGNÓSTICO 

Ubicación geográfica 

El presente trabajo se llevó a cabo en la ciudad de Bahía Blanca, en el Club Tiro Federal, 

ubicado al sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. La ciudad se encuentra en la región 

pampeana, próxima al límite con la región patagónica, y posee una superficie de aproximadamente 

2.300 km², cuyo borde sur corresponde al litoral marítimo atlántico. Limita al norte y noroeste con 

el Partido de Tornquist, al sudoeste con Villarino y al este con Coronel Dorrego y Coronel Rosales 

(Paoloni, 2010) (Figura 2A). 

El club Tiro Federal está ubicado en la calle 14 de Julio Nº 1418 de la ciudad de Bahía Blanca. 

El predio cuenta con cinco canchas de fútbol y diversos espacios destinados a realizar actividades 

tácticas y físicas. El único deporte que se practica en estas instalaciones es el fútbol. Semanalmente 

asisten alrededor de 600 personas, con edades entre 5 y 16 años. 

 

Características climáticas 

El clima de la región es templado subhúmedo a semiárido, con marcada amplitud térmica 

estacional: se registran temperaturas bajo cero en invierno y valores superiores a 30 °C en verano 

(Ferrelli, 2016). 

Las precipitaciones anuales promedian los 600 mm. Los vientos predominantes provienen de 

los cuadrantes noroeste y oeste, con velocidades habituales entre 20 y 30 km/h, constituyendo un 

factor relevante en el diseño de sistemas de riego por aspersión (Capelli de Steffens et al., 2006). 
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Figura 2. A. Ubicación geográfica de Bahía Blanca y B. Campo deportivo: zona de intervención. 

 

Relevamiento del sistema de riego existente 

El diagnóstico incluyó la recopilación de información sobre el estado del sistema de riego y 

del campo de juego, junto con mediciones del terreno y observaciones del entorno inmediato. Se 

identificaron elementos que podrían interferir en el funcionamiento del riego por aspersión, tales 

como árboles (proyección de sombra), tribunas, alambrados perimetrales, banderines de esquina y 

bancos de suplentes (Yánez Chango, 2019). 

La cancha Nº 1, destinada a categorías menores e infantiles, fue la única seleccionada para el 

desarrollo del presente trabajo (Figura 2B). Presenta una superficie de 95 m × 63 m, a la que se 

suman 2 m perimetrales por lado que no forman parte del área de juego. 

A 

B 
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El relevamiento se desarrolló en cinco etapas: 

1. Medición del campo de juego (Fig. 12). 

2. Prueba de los circuitos de riego, conteo de aspersores, medición de los radios de trabajo 

y distancias entre tuberías. 

3. Colocación de un manómetro en el último aspersor del circuito más desfavorable para 

medir la presión disponible. 

4. Determinación del caudal utilizado en cada circuito. 

5. Representación de la información en un plano para su análisis. 

 

Datos obtenidos durante el relevamiento 

El sistema existente estaba conformado por dos circuitos de riego, cada uno integrado por 12 

aspersores distribuidos en tres tuberías por sector, totalizando 24 aspersores y seis tuberías. Se 

estimó el consumo total de agua para este sistema, configurado bajo un marco de riego cuadrado 

de 16 m × 16 m (Figura 3). 

 

Figura 3. Información obtenida durante el relevamiento (plano original) 
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Dificultades observadas 

El relevamiento permitió identificar los siguientes inconvenientes: 

1. Mantenimiento general deficiente del sistema. 

2. Superficie a regar excesiva en relación con la cantidad de emisores y su radio de alcance. 

3. Incumplimiento del radio de trabajo de los aspersores y solapamiento insuficiente. 

4. Roturas en la mayoría de los aspersores, generando encharcamientos y dificultades para 

transitar. 

5. Uso de diferentes modelos de aspersores dentro de un mismo marco de riego. 

6. Aspersores del mismo modelo equipados con boquillas diferentes. 

7. Aspersores calibrados a 360º, aplicando agua fuera del área a regar. 

8. Sectores con déficit hídrico debido a una lámina de riego heterogénea. 

9. Deriva por viento y alcance excesivo, mojando a personas presentes durante entrenamientos 

o partidos. 

10. Dificultad para encender el sistema con público o jugadores en las inmediaciones. 

 

En conjunto, estas condiciones evidencian un diseño de riego ineficiente, con problemas 

tanto hidráulicos como operativos, que justifican la necesidad de un rediseño integral. 
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4. PROPUESTA DE REDISEÑO DEL SISTEMA DE RIEGO 

A partir del relevamiento realizado y de las deficiencias identificadas en el sistema existente, 

se procedió a rediseñar el sistema de riego con el objetivo de mejorar la uniformidad de aplicación, 

optimizar la presión de trabajo en los emisores y adecuar la distribución del agua a las dimensiones 

del campo de juego. 

En primer lugar, se incorporó un nuevo circuito de riego destinado a la zona media del campo, 

utilizando las tuberías existentes. Este circuito se organizó en tres sectores, cada uno conformado 

por dos tuberías, con el fin de reducir el caudal circulante por tramo y, en consecuencia, aumentar 

la presión disponible en los aspersores. Esta redistribución permitió asegurar el cumplimiento del 

radio de trabajo previsto para cada emisor. 

Asimismo, se reubicaron 14 de los 32 aspersores hacia el exterior de la línea de cal, con el 

propósito de disminuir el riesgo de roturas ocasionadas por el tránsito de maquinaria utilizada en el 

mantenimiento del campo (cortadora de césped, escarificadora y tractores). Esta modificación 

también contribuyó a mejorar la seguridad durante entrenamientos y partidos. 

Otro ajuste relevante consistió en reemplazar el marco de riego cuadrado (16 × 16 m) por un 

marco triangular o tresbolillo, disposición en la cual los aspersores se enfrentan formando una trama 

hexagonal. Este patrón permite incrementar la pluviometría y mejorar el solapamiento entre 

emisores, favoreciendo una distribución más uniforme del agua sobre la superficie. 

En cuanto a los emisores, se optó por aspersores de menor tamaño y radio de alcance, 

compensando esta reducción mediante un mayor número de unidades. Se seleccionaron regadores 

de ¾” con un radio aproximado de 12 m, en reemplazo de los modelos anteriores de 1” y 20 m de 

alcance. Esta elección permitió adecuar el diseño a las dimensiones reales del campo y mejorar el 

solapamiento respecto del sistema previo, aunque la uniformidad final continúa limitada por el 

espaciamiento excesivo entre aspersores sobre una misma tubería, aspecto que se analiza en detalle 

en la sección siguiente. 

La Figura 4 presenta el diseño general propuesto, orientado a resolver las limitaciones 

detectadas en el sistema original. En la Figura 5 se detalla la ubicación y numeración de los 

aspersores, así como la disposición de los circuitos y la distancia entre tuberías. Finalmente, la 

Figura 6 muestra el radio de trabajo de cada emisor y el plano técnico final para su instalación. 
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Figura 4. Diseño y ubicación de emisores. 

 

 

Figura 5. Enumeración de aspersores y trazado de tuberías. 
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Figura 6.Propuesta final del diseño de riego: circuitos, aspersores y su respectivo radio de trabajo. 

 

La Tabla 1 presenta el detalle completo de los aspersores incluidos en el diseño —todos 

correspondientes al modelo HUNTER PGP-I20— indicando para cada uno la boquilla seleccionada, 

su ángulo de trabajo, el alcance resultante y el caudal asociado. Esta información permite visualizar 

el caudal total requerido por cada circuito en función de la presión de operación recomendada por 

el fabricante (3,8 bar) en la salida de cada emisor. 

 



  
Julián Laiuppa 14 

 

Tabla 1. Aspersores por circuito, con sus respectivos ángulos de trabajo, radio y caudal. 

SECTOR 
DE RIEGO 

ASPERSOR BOQUILLA 
ÁNGULO DE 
TRABAJO (º) 

RADIO 
(m) 

CAUDAL 
(L/h) 

Circuito 1 

1 4.0 90 12 970 

2 4.0 180 12 970 

3 4.0 180 12 970 

4 4.0 90 12 970 

5 6.0 360 13 1470 

6 6.0 360 13 1470 

7 6.0 360 13 1470 

8 4.0 180 12 970 

9 6.0 360 13 1470 

10 6.0 360 13 1470 

11 4.0 180 12 970 

 13170 

Circuito 2 

12 6.0 360 13 1470 

13 6.0 360 13 1470 

14 6.0 360 13 1470 

15 4.0 180 12 970 

16 6.0 360 13 1470 

17 6.0 360 13 1470 

18 4.0 180 12 970 

19 6.0 360 13 1470 

20 6.0 360 13 1470 

21 6.0 360 13 1470 

 13700 

Circuito 3 

22 4.0 180 12 970 

23 6.0 360 13 1470 

24 6.0 360 13 1470 

25 6.0 180 13 1470 

26 4.0 360 12 970 

27 6.0 360 13 1470 

28 6.0 360 13 1470 

29 4.0 90 12 970 

30 4.0 180 12 970 

31 4.0 180 12 970 

32 4.0 90 12 970 

 13170 
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5. CÁLCULOS 

El dimensionamiento del sistema de riego se desarrolló en dos etapas complementarias: 

1. cálculos agronómicos, orientados a determinar la lámina de riego necesaria y el intervalo 

óptimo de aplicación; 

2. cálculos hidráulicos, destinados a verificar la viabilidad del diseño propuesto en términos 

de caudal, presión y pérdidas de carga en las tuberías. 

Finalmente, se evaluó la compatibilidad del sistema con la bomba existente. 

El desarrollo completo de los cálculos—incluyendo el procedimiento paso a paso, sustitución 

de valores y resultados intermedios— se presenta en el Anexo, a fin de mantener el cuerpo principal 

del informe centrado en los resultados y criterios de diseño. 

 

Cálculos agronómicos 

Para definir la cantidad de agua que debe reponerse en cada riego, se consideraron las 

características físicas del suelo y los requerimientos hídricos del cultivo. A continuación, se 

presentan los parámetros fundamentales utilizados en el cálculo, correspondientes a un suelo de 

textura franca según Israelsen y Hansen (1965): 

 Capacidad de campo (CC): 22 % 

 Punto de marchitez permanente (PMP): 10 % 

 Profundidad efectiva de raíces: 150 mm 

 Factor de agotamiento (Fa): 0,5 para riego por aspersión 

 Evapotranspiración del cultivo (ETc): 7 mm/día (enero, mes más desfavorable) 

 

La lámina neta (LN) se calculó mediante: 

𝐿𝑁 =
(𝐶𝐶−𝑃𝑀𝑃)

100
× 𝐷𝑎𝑝 × 𝑃 × 𝐹𝑎 
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donde: 

 Dap = densidad aparente del suelo 

 P = profundidad efectiva de raíces 

 Fa = factor de agotamiento 

 

La lámina bruta (LB) se obtuvo considerando la eficiencia del sistema: 

𝐿𝐵 =
𝐿𝑁

Eficiencia
 

El intervalo de riego (IR) se determinó como: 

𝐼𝑅 =
𝐿𝑁

𝐸𝑇𝑐
 

Los resultados obtenidos fueron: 

 Lámina neta: 12,6 mm 

 Lámina bruta: 16,8 mm 

 Intervalo de riego recomendado: 1,5 días 

Estos valores se utilizaron como referencia para el diseño y la programación del sistema. Al 

calcular la pluviometría efectiva en el sector central del campo (emisores con boquilla 6.0) y en el 

perímetro (emisores con boquilla 4.0), se obtuvieron valores marcadamente diferentes dentro de 

un mismo circuito. En el sector central, la pluviometría es de aproximadamente 5,8 mm/h, lo que 

requiere cerca de tres horas para aplicar la lámina bruta de 16,8 mm, mientras que en el perímetro 

asciende a ~21,2 mm/h, demandando menos de una hora para la misma aplicación. La diferencia 

observada entre ambos sectores dificulta operar el sistema con un único tiempo de riego y no 

responde a errores de cálculo, sino al espaciamiento actual entre emisores en el sector central (21 

m). Sin embargo, las modificaciones realizadas permitieron mejorar el funcionamiento general y 

optimizar la distribución del agua dentro de las condiciones y recursos disponibles. Cabe mencionar 

que esta única condición desigual del rediseño, se puede solucionar simplemente añadiendo más 

minutos de riego al circuito, para satisfacer las necesidades de la superficie. Se consideró esta 

propuesta la más adecuada y acertada para el Club Tiro Federal, entendiendo los tiempos de trabajo 

(en simultáneo con las actividades diarias y su necesario uso) y costos para realizar la inversión final 

y definitiva para esta cancha de fútbol. 
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Cálculos hidráulicos 

El objetivo del análisis hidráulico fue verificar que el sistema propuesto opere dentro de los 

rangos de presión requeridos por los aspersores HUNTER PGP-I20 (3,8 bar en la salida del emisor) y 

que las pérdidas de carga en las tuberías no superen la carga admisible para cada tramo. 

Los cálculos se realizaron para los tres circuitos de riego, considerando: 

 el caudal total de cada circuito (Tabla 1), 

 los diámetros internos de las tuberías, 

 la rugosidad del material, 

 y el factor de reducción de Christiansen, que ajusta la pérdida de carga según la cantidad de 

derivaciones. 

 

1- Pérdidas de carga por fricción 

La pérdida de carga por fricción generada por el flujo de agua en las tuberías se calculó 

mediante la ecuación de Hazen–Williams: 

ℎ𝑟 = 𝑘 (
𝑄

𝐶
)

1,852

𝐷−4,87 

donde: 

 hr = pérdida de carga (mca/100 m) 

 k = 1,212 × 10¹² 

 Q = caudal (L/s) 

 C = coeficiente de rugosidad (140 para diámetros < 75 mm) 

 D = diámetro interno (mm) 

 

Se evaluaron las pérdidas en: 

 tubería primaria: 63 mm (Ø ext.) / 59,2 mm (Ø int.), 

 tuberías secundarias 50 mm (Ø ext.) / 46,4 mm (Ø int.), 

 tuberías terciarias 40 mm (Ø ext.) / 36,4 mm (Ø int.). 
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El factor de reducción F, propuesto por Christiansen, se aplicó para ajustar la pérdida de carga 

en función de la cantidad de derivaciones presentes en cada tramo de tubería. Este factor corrige la 

pérdida teórica considerando que el caudal disminuye progresivamente a medida que el agua se 

distribuye hacia los emisores. La tabla utilizada para determinar el valor de F según el número de 

salidas se incorpora en el Anexo. 

 

2- Pérdidas singulares 

Además de las pérdidas por fricción en las tuberías, el sistema presenta pérdidas localizadas 

asociadas a accesorios tales como codos, tes, uniones y reducciones. Estas pérdidas singulares se 

estimaron como un 15 % de la pérdida total por fricción del tramo: 

ℎ𝑠 = 0,15 × ℎ𝑟total 

 

3- Pérdida de carga total (J) 

La pérdida de carga total del circuito se obtuvo sumando las pérdidas por fricción y 

las pérdidas singulares, y aplicando posteriormente un factor de seguridad (FS = 1,15) para 

contemplar variaciones operativas y condiciones no ideales: 

𝐽 = (ℎ𝑟total + ℎ𝑠) × 𝐹𝑆 

 

La Tabla 2 resume las pérdidas de carga obtenidas en cada tramo de los tres circuitos —

tubería primaria, secundaria y terciaria— incluyendo las pérdidas por fricción, las pérdidas 

singulares y la pérdida total 𝐽 resultante de aplicar el factor de seguridad. Esta síntesis permite 

comparar el comportamiento hidráulico de cada sector y verificar la adecuación de los diámetros 

seleccionados en función de la pérdida de carga admisible establecida para los aspersores utilizados. 
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Tabla 2 Pérdidas de carga por tramo y pérdida total (J) para los tres circuitos del sistema de riego. 

 Circuito 1 (mca) Circuito 2 (mca) Circuito 3 (mca) 

Pérdida en tubería primaria 2,05 3,01 3,53 

Pérdida en tubería secundaria 0,67 0,85 0,61 

Pérdida en tubería terciaria 0,47 0,60 0,56 

Pérdida total por fricción (hr total) 3,19 4,46 4,71 

Pérdidas singulares (hs) 0,48 0,67 0,71 

Pérdida total (J) 4,22 5,90 6,23 

 

A partir de los cálculos realizados, se observa que ninguno de los tres circuitos supera la 

pérdida de carga máxima admisible definida como el 20 % de la presión de trabajo del aspersor 

(7,6 mca). En todos los casos, la pérdida total del recorrido hidráulico crítico se mantiene por debajo 

de este límite, lo que indica que los diámetros seleccionados resultan adecuados y que los 

aspersores más desfavorables reciben la presión mínima requerida para su correcto 

funcionamiento. Por lo tanto, no se requieren ajustes de diseño en los diámetros de las tuberías 

para ninguno de los circuitos evaluados. 

 

4- Compatibilidad con la bomba 

La verificación de la bomba se realizó considerando el circuito más desfavorable, 

correspondiente al circuito 3, cuyo caudal total asciende a 13,170 L/h. Para el 

dimensionamiento se incorporó un 10 % adicional como factor de seguridad, obteniéndose: 

𝑄bomba = 𝑄circuito × 1.10 = 13.170 L/h × 1.10 = 14,487 L/h 

La curva característica del equipo existente permitió confirmar que la bomba 

instalada es capaz de entregar el caudal y la presión necesarios para compensar las pérdidas 

totales del circuito más exigente y garantizar la presión mínima requerida en los aspersores 

(3,8 bar). 

En consecuencia, se confirma la adecuación del sistema de bombeo existente, sin 

necesidad de reemplazo.  
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6. INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RIEGO 

La instalación del sistema de riego se desarrolló en etapas sucesivas que incluyeron el 

tendido de tuberías, la colocación de los emisores, la instalación del cuadro de 

electroválvulas y la puesta en marcha del sistema. El proceso se ejecutó siguiendo las 

especificaciones del diseño hidráulico y priorizando la correcta presurización y distribución 

del caudal en cada circuito. 

Materiales y componentes del sistema 

Los materiales empleados en la instalación se seleccionaron en función de los requerimientos 

hidráulicos del sistema y de la compatibilidad con los emisores utilizados. 

 

Tuberías 

 PVC clase 10 Ø 63 mm 

 PVC clase 10 Ø 50 mm 

 PVC clase 10 Ø 40 mm 

 Polietileno (PE) ¾” para la conexión final a los aspersores 

 

Accesorios y uniones 

 Codos 45° y 90° 

 Tees 

 Cuplas y uniones dobles 

 Bujes reductores 

 Tapas finales 

 Adhesivo para PVC y lija para preparación de superficies 
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Derivaciones y conexiones a emisores 

 Monturas para tuberías de 63 mm y 50 mm con salida de ¾” 

 Codos roscados ¾” × espiga ¾” 

 Abrazaderas plásticas para asegurar la unión con la tubería PE 

 

Equipos de control y automatización 

 Electroválvulas para la apertura y cierre automático de cada circuito 

 Programador de riego para la gestión de tiempos y secuencias 

 Cuadro de electroválvulas con las conexiones hidráulicas y eléctricas correspondientes 

 

Equipos de impulsión 

 Bomba centrífuga existente, encargada de suministrar el caudal y la presión necesarios para 

el funcionamiento del sistema 

 

Emisores 

 Aspersores de turbina Hunter PGP I-20 con conexión de ¾”, instalados en todas las 

posiciones definidas en el diseño 

 

 

Las Figuras 7 a 13 muestran los componentes empleados en el presente trabajo. La cotización 

y el cómputo detallado de materiales elaborados por la empresa responsable de la instalación se 

presenta en la Tabla 3, como documentación complementaria del sistema propuesto. 
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Figura 7. A. Tubería de PVC; B. Reducciones de diámetro dentro de los accesorios, identificados como B. T y C. codo 90º. 

 

 

Figura 8. A. Tubería de PVC y uniones. B. Adhesivo y lija. 

 

A C B 

A 

B 
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Figura 9. A. Montura de riego. B. Codo roscado. Fotos de la instalación realizada. 

 

 

Figura 10. A. Tubería de polietileno (PE). B. Instalación completa de montura donde se aprecia montura, codo roscado, 

tubería y abrazadera (23/25 mm). Imágenes adaptadas de la instalación realizada. 
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Figura 11. Electroválvula Hunter PGV 1 1/2 y desglose. Fuente:  http://www.hunterindustries.com 
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Figura 12. Programador de riego Rain Bird 

ESP TM2. 

 

 

Figura 13. Aspersor emergente de chorrro único. Fuente: 

http://www.hunterindustries.com 

 

Tabla 3. Cotización y cómputo de materiales a utilizarse en la obra. 

 

 



  
Julián Laiuppa 26 

 

Procedimiento de instalación 

La instalación del sistema de riego se desarrolló en etapas sucesivas que permitieron 

conformar la red hidráulica, integrar el sistema de impulsión y automatizar el funcionamiento de los 

circuitos. Las tareas se ejecutaron siguiendo el diseño hidráulico y priorizando la correcta 

presurización del sistema. 

 

Preparación del terreno y zanjeo 

 Excavación manual a una profundidad aproximada de 30 cm para el tendido de la tubería 

principal. 

 Limpieza y nivelación del terreno en las zonas de instalación. 

 Señalización de los puntos donde se ubicarían los aspersores y derivaciones. 

 

Instalación del sistema de impulsión 

 Adecuación de la succión y descarga de la bomba centrífuga existente, asegurando 

compatibilidad con los nuevos diámetros de tubería. 

 Verificación del correcto anclaje, alineación y estanqueidad de las conexiones. 

 Integración de la bomba con el cuadro de electroválvulas y la red principal. 

 

Tendido de tuberías principales y secundarias 

 Colocación de tuberías de PVC clase 10 en diámetros de 63 mm y 50 mm según el diseño. 

 Unión de piezas mediante adhesivo para PVC, previa preparación de superficies. 

 Instalación de accesorios (codos, tees, reducciones) para resolver cambios de dirección y 

derivaciones. 

 

Instalación de monturas y derivaciones 

 Perforación de la tubería PVC en los puntos definidos. 

 Colocación de monturas de 63 mm y 50 mm con salida de ¾”. 

 Conexión mediante codo roscado y tubería PE ¾” hacia cada emisor. 
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Colocación de aspersores 

 Instalación de aspersores de turbina Hunter PGP I-20 en todas las posiciones previstas. 

 Nivelación y ajuste de altura para evitar sobresalir del terreno. 

 Verificación del solape adecuado entre emisores. 

 

Montaje del cuadro de electroválvulas 

 Instalación de electroválvulas y adecuación de las conexiones hidráulicas. 

 Organización de las líneas de control y vinculación con el programador. 

 Identificación de cada circuito para facilitar mantenimiento y operación. 

 

Conexión eléctrica y automatización 

 Instalación del programador de riego. 

 Conexión de las electroválvulas al tablero de control. 

 Configuración inicial de tiempos, secuencias y frecuencias de riego. 

 

 

La Figura 14 presenta el presupuesto de obra y el detalle del alcance de los trabajos provistos 

por la empresa responsable de la instalación, documentación que acompañó la ejecución del 

sistema y formalizó las tareas realizadas en el predio. Las Figuras 15 a 19 muestran el proceso de 

instalación. 
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Figura 14. Detalle de presupuesto y trabajos a realizar. 

 

 

Figura 15. Materiales utilizados y proceso de medición, zanjeo y señalización de emisores. 
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Figura 16. A. Detalle del zanjeo y las tuberías.B. Odómetro empleado en las mediciones del terreno durante la 

instalación. 
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Figura 17. Detalle de la colocación de un emisor en su sitio. 

 

 

Figura 18. A. Cuadro de electroválvulas original. B. Cuadro de electroválvulas modificado. 
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Figura 19. Detalle de las modificaciones implementadas en las conexiones de la bomba. 

 

Pruebas y ajustes 

Una vez finalizada la instalación del sistema de riego, se realizaron una serie de pruebas 

destinadas a verificar la correcta presurización de la red, el funcionamiento de los emisores y la 

adecuada operación del sistema de impulsión y automatización. Estas tareas permitieron validar el 

desempeño hidráulico de cada circuito antes de su puesta en funcionamiento regular. 

 

Prueba hidráulica de presurización 

 Se presurizó la red desde la bomba para comprobar la estanqueidad de todas las uniones. 

 Se inspeccionaron visualmente los tramos principales, secundarios y terciarios para detectar 

posibles pérdidas en accesorios, monturas o conexiones. 

 Se verificó la estabilidad de la presión en la línea durante el tiempo de prueba. 
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Verificación del sistema de impulsión 

 Se comprobó el arranque y la estabilidad de funcionamiento de la bomba centrífuga, 

asegurando que entregue el caudal y la presión previstos en el diseño. 

 Se verificó la correcta transición entre la bomba y el cuadro de electroválvulas. 

 

Ajuste de aspersores 

 Se reguló el arco de riego de cada aspersor según la orientación definida en el diseño. 

 Se ajustó el radio de alcance mediante el tornillo de control para asegurar el solape 

adecuado entre emisores. 

 Se verificó la uniformidad del patrón de riego y la ausencia de zonas secas o 

encharcamientos. 

 Se corrigió la nivelación de los aspersores para evitar sobresalir del terreno o quedar por 

debajo de la superficie. 

 

Control de presiones de trabajo 

 Se midió la presión en puntos estratégicos del sistema para confirmar que se mantenga 

dentro del rango operativo requerido por los aspersores. 

 Se compararon los valores obtenidos con los previstos en el diseño hidráulico, verificando 

la coherencia entre cálculo y funcionamiento real. 

 

Prueba de automatización 

 Se activaron los circuitos de manera secuencial desde el programador para comprobar la 

correcta respuesta de las electroválvulas. 

 Se verificó la comunicación entre el programador y el cuadro de electroválvulas. 

 Se configuraron los tiempos de riego iniciales y se comprobó la ejecución completa de un 

ciclo. Activación secuencial de electroválvulas y comprobación del funcionamiento del 

programador. 

 

Las Figuras 20 a 22 muestran la prueba de funcionamiento de los tres circuitos. 
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Figura 20. Circuito 1 en funcionamiento. 
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Figura 21. Circuito 2 en funcionamiento. 
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Figura 22. Circuito 3 en funcionamiento. 
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Mantenimiento del sistema de riego 

El mantenimiento periódico del sistema de riego es fundamental para garantizar su eficiencia 

hidráulica, prolongar la vida útil de los componentes y evitar fallas que puedan afectar la 

uniformidad de la aspersión. Dado que los emisores se encuentran instalados en un campo de juego, 

están expuestos a tránsito, partículas sólidas y variaciones en las condiciones del suelo, por lo que 

requieren una supervisión regular. 

 

Inspección y limpieza de aspersores 

 Verificación del correcto funcionamiento de cada emisor. 

 Limpieza del filtro interno para evitar obturaciones por tierra, restos de césped o partículas 

minerales. 

 Revisión de la válvula antidrenaje para asegurar que las tuberías permanezcan llenas al 

finalizar el ciclo de riego. 

 Control del arco y del radio de alcance para mantener el solape previsto en el diseño. 

 Nivelación del aspersor para evitar sobresalir del terreno o quedar por debajo de la 

superficie. 

 

Revisión del sistema de impulsión 

 Control del arranque y funcionamiento estable de la bomba centrífuga. 

 Verificación de la presión entregada y comparación con los valores de diseño. 

 Inspección de la succión para evitar cavitación o ingreso de aire. 

 Revisión de uniones y accesorios en la zona de impulsión. 
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Mantenimiento de electroválvulas 

 Limpieza estacional o semestral del cuerpo de la válvula y del solenoide. 

 Verificación de la apertura y cierre completos para evitar restricciones de caudal. 

 Control de posibles fallas que puedan provocar la apertura simultánea de circuitos o 

pérdidas de presión. 

 Revisión de conexiones eléctricas y estanqueidad de uniones. 

 

Control de la red de tuberías 

 Inspección visual de tramos principales, secundarios y terciarios. 

 Verificación de posibles pérdidas en uniones, monturas o accesorios. 

 Revisión de la estabilidad de la presión durante el funcionamiento de cada circuito. 

 Comprobación del estado de las abrazaderas y conexiones de tubería PE. 

 

Verificación del programador y automatización 

 Revisión de la programación horaria y ajuste según necesidades estacionales. 

 Comprobación del funcionamiento de cada estación y del tiempo de riego asignado. 

 Control del cableado y de la comunicación con las electroválvulas. 

 

Ajustes preventivos 

 Corrección de desviaciones en la orientación de los aspersores. 

 Reemplazo de boquillas desgastadas o dañadas. 

 Ajuste de presiones si se detectan variaciones en el rendimiento del sistema. 

 Registro de incidencias para facilitar el mantenimiento futuro. 

 

La Figura 23 muestra las instrucciones para el correcto mantenimiento de los aspersores. 
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Figura 23. Aspersor PGP y su mantenimiento. Fuente: http://www.hunterindustries.com 
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7. CONSIDERACIONES FINALES 

El sistema de riego desarrollado integra criterios hidráulicos, operativos y constructivos que 

permiten mejorar el funcionamiento general del riego y asegurar condiciones adecuadas para el 

mantenimiento del campo de juego. La instalación de los componentes, la puesta en marcha y las 

pruebas realizadas confirmaron que el sistema opera dentro de los parámetros previstos y que los 

aspersores reciben la presión mínima requerida para su correcto desempeño. La eficiencia a largo 

plazo dependerá del mantenimiento periódico de los emisores, la bomba y las electroválvulas, 

asegurando así la continuidad del desempeño alcanzado durante la instalación. 
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9. ANEXO. Desarrollo de los cálculos agronómicos e hidráulicos 

El presente anexo reúne el desarrollo completo de los cálculos realizados para el diseño del 

sistema de riego, incluyendo el procedimiento detallado, la sustitución de valores, los resultados 

intermedios y las verificaciones correspondientes. Su incorporación en una sección independiente 

permite mantener el cuerpo principal del informe centrado en los criterios de diseño y en los 

resultados obtenidos, sin perder la trazabilidad técnica necesaria para validar el proceso de 

dimensionamiento. 

En esta sección se presentan, de manera ordenada, los siguientes contenidos: 

 Cálculo de la lámina neta y lámina bruta de riego. 

 Determinación del intervalo de riego. 

 Cálculo del tiempo de riego. 

 Cálculo de pérdidas de carga por fricción en tuberías primarias, secundarias y terciarias. 

 Aplicación del factor de reducción de Christiansen. 

 Estimación de pérdidas singulares y pérdida total del sistema. 

 Verificación de la presión disponible en el aspersor más desfavorable. 

 Cálculo del caudal requerido a la bomba y validación con el equipo existente. 

Toda la información numérica utilizada en el diseño —incluyendo tablas, fórmulas aplicadas 

y resultados parciales— se documenta aquí para asegurar la transparencia y reproducibilidad del 

proceso de cálculo. 

 

Cálculo de la lámina neta y lámina bruta de riego 

La lámina neta (LN) se calculó mediante: 

𝐿𝑁 =
(𝐶𝐶−𝑃𝑀𝑃)

100
× 𝐷𝑎𝑝 × 𝑃 × 𝐹𝑎 
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donde: 

 CC (capacidad de campo) = 20 % 

 PMP (punto de marchitez permanente) = 10 % 

 Dap (densidad aparente del suelo) = 1,4 g.cm-3 

 P (profundidad efectiva de raíces) = 150 mm 

 Fa (factor de agotamiento) = 0,5 

 

Entonces: 

𝐿𝑁 =
(22−10)

100
× 1,4 × 150 × 0,5 

 

𝑳𝑵 = 𝟏𝟐, 𝟔 𝒎𝒎 

 

La lámina bruta (LB) se obtuvo considerando una eficiencia del sistema del 75%: 

𝐿𝐵 =
𝐿𝑁

Eficiencia
 

Entonces: 

𝐿𝐵 =
12,6

0,75
 

 

𝑳𝑩 = 𝟏𝟔, 𝟖 𝒎𝒎 

 

Determinación del intervalo de riego 

El intervalo de riego (IR) se determinó como: 

𝐼𝑅 =
𝐿𝑁

𝐸𝑇𝑐
 

donde: 

 LN (lámina neta) = 12,6 mm 

 ETc (Evapotranspiración del cultivo en enero -mes más desfavorable-): 7 mm/día 
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Entonces: 

𝐼𝑅 =
12,6

7
 

 

𝑰𝑹 = 𝟏, 𝟖 ~ 𝟏, 𝟓 𝒅í𝒂𝒔 

 

Cálculo del tiempo de riego 

La pluviometría efectiva del sistema se estimó considerando la disposición triangular de los 

aspersores y el espaciamiento real utilizado en el campo de juego. En este sector se emplean 

aspersores con boquilla 6.0 (caudal 1,47 m³/h a 3,5 bar), regulados a 360°, con una separación de 

21 m sobre la línea base del triángulo y 12 m entre líneas sucesivas de vértices. En el perímetro del 

campo, en cambio, se utilizan aspersores con boquilla 4.0 regulados a 180° (y a 90° en las esquinas), 

cuya pluviometría difiere debido a su menor caudal y a la reducción del arco de operación. Por este 

motivo, los valores que se desarrollan a continuación se refieren exclusivamente al sector central, 

mientras que los emisores perimetrales se analizan por separado. 

Bajo esta configuración, el área efectiva cubierta por cada emisor central se calculó mediante: 

𝐴 = 𝑆 ⋅ 𝐿 

donde 𝑆 = 21 m y 𝐿 = 12 m. El área resultante es: 

𝐴 = 21 ⋅ 12 = 252 m2 

La pluviometría correspondiente a un aspersor de 360° se obtuvo mediante: 

𝑃 =
1000 ⋅ 𝑄

𝐴
 

𝑃 =
1000 ⋅ 1,47

252
≈ 5,8 mm/h 

Este valor refleja una disminución de la tasa de aplicación respecto de la tabla del fabricante 

(~10 mm/h), dado que el espaciamiento real (21 × 12 m) es considerablemente mayor que el 

espaciamiento teórico basado en el radio del aspersor (S = 13,1 m y L = 11,3 m). 
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En el sector perimetral, la pluviometría se estimó considerando la superposición de aportes 

de los aspersores de borde y de los emisores interiores adyacentes. En los laterales del campo se 

utilizan aspersores con boquilla 4.0 regulados a 180° (y a 90° en las esquinas), mientras que en el 

interior se emplean aspersores con boquilla 6.0 operando a 360°. Para el cálculo se definió un área 

de control representativa en la franja perimetral y se sumaron los caudales efectivos de todos los 

aspersores que la riegan, ajustando el caudal nominal según el arco de operación (360°, 180° o 90°). 

La pluviometría resultante se obtuvo a partir de la relación entre la suma de estos caudales y el área 

de control, de acuerdo con la expresión general: 

𝑃 =
1000 ⋅ ∑ 𝑄𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 

lo que permite diferenciar la tasa de aplicación en el perímetro respecto del sector central del 

campo de juego. 

En las líneas de fondo, la superposición de los aspersores 4.0 regulados a 180° (y a 90° en las 

esquinas) con los aspersores 6.0 del interior genera una tasa de aplicación sensiblemente mayor 

que en el sector central. 

Con las configuraciones actuales, la pluviometría del sector central es del orden de 5,8 mm/h, 

lo que implica tiempos de riego cercanos a tres horas para aplicar una lámina bruta de 16,8 mmm 

mientras que en el perímetro la pluviometría asciende a ~21,2 mm/h, requiriendo menos de una 

hora para aplicar la misma lámina. Esta diferencia vuelve impracticable operar ambos sectores 

dentro de un mismo circuito. Dado que la causa principal es el espaciamiento entre emisores en el 

sector central (21 m), para poder compensar esta disparidad en la aspersión, este circuito necesitará 

más minutos de riego para poder aplicar el agua necesaria a esa superficie. 

 

Cálculo de pérdidas de carga en tuberías primarias, secundarias y terciarias 

En esta sección se calcularon las pérdidas de carga completas para cada circuito, incluyendo 

las pérdidas por fricción, las pérdidas singulares y la pérdida de carga total a lo largo del recorrido 

hidráulico crítico. 
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Las pérdidas de carga por fricción se calcularon aplicando la ecuación de Hazen–Williams, 

utilizando los diámetros internos provistos por el fabricante y los caudales correspondientes a cada 

tramo de tubería. Para cada circuito se evaluaron de manera independiente las pérdidas en la 

tubería primaria, secundaria y terciaria, considerando además la reducción progresiva del caudal y 

el factor de corrección F de Christiansen según el número de derivaciones presentes en cada tramo. 

La pérdida de carga por fricción se obtuvo mediante: 

ℎ𝑟 = 1,212 × 1012 (
𝑄

𝐶
)

1,852

𝐷−4,87 

donde 𝑄es el caudal (L/s), 𝐶el coeficiente de Hazen–Williams (140 para diámetros < 75 mm) 

y 𝐷 el diámetro interno (mm). Para cada tramo se calcularon las pérdidas por 100 m y luego se 

ajustaron a la longitud real de la tubería. Finalmente, se aplicó el factor 𝐹 (Tabla 4) para obtener la 

pérdida efectiva en tramos con derivaciones. 

 

Tabla 4. Factor 𝐹de Christiansen según número de salidas 𝑛y coeficiente β. Para tuberías de PVC, como las utilizadas en 

este sistema, corresponde emplear la columna β = 1,80. 

n β = 1,75 β = 1,80 β = 1,85 β = 1,90 β = 2,00 

1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

2 0,650 0,644 0,639 0,634 0,625 

3 0,546 0,540 0,535 0,528 0,518 

4 0,497 0,491 0,486 0,480 0,469 

5 0,469 0,463 0,457 0,451 0,440 

6 0,451 0,445 0,435 0,433 0,421 

7 0,438 0,432 0,425 0,419 0,403 

8 0,428 0,422 0,415 0,410 0,398 

9 0,421 0,414 0,409 0,402 0,391 

10 0,415 0,409 0,402 0,396 0,385 

11 0,410 0,404 0,397 0,392 0,380 

12 0,406 0,400 0,394 0,388 0,376 

13 0,403 0,396 0,391 0,384 0,373 

14 0,400 0,394 0,387 0,381 0,370 

15 0,397 0,391 0,384 0,379 0,367 

… … … … … … 
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Las pérdidas singulares se estimaron siguiendo el criterio adoptado en el cuerpo principal del 

informe, aplicando un 15% adicional sobre la pérdida por fricción de cada tramo: 

ℎ𝑠 = 0,15 × ℎ𝑟total 

Este valor representa la contribución de accesorios tales como codos, tes, uniones y 

reducciones, sin necesidad de discriminar cada elemento individualmente. 

Finalmente, la pérdida de carga total del circuito se calculó sumando las pérdidas de los 

tramos que integran el recorrido hidráulico crítico y aplicando un factor de seguridad para 

contemplar variaciones operativas y condiciones no ideales: 

𝐽 = (ℎ𝑟total + ℎ𝑠) × 𝐹𝑆 con 𝐹𝑆 = 1,15 

Este valor final se compara posteriormente con la pérdida de carga admisible para verificar 

que el aspersor más desfavorable reciba la presión mínima recomendada por el fabricante. 

A continuación, se presenta una síntesis de los resultados obtenidos para cada circuito. Las 

pérdidas de carga se calcularon por tramo (primario, secundarios y terciarios) y se sumaron 

únicamente a lo largo de los caminos hidráulicos hasta los emisores más desfavorables. 

En las Figuras 24 a 26 correspondientes a cada circuito se muestra el esquema general con la 

ubicación de los aspersores y la disposición de las tuberías, identificándose los tramos considerados 

en los cálculos (tubería primaria, tuberías secundarias y tuberías terciarias). Estas figuras permiten 

visualizar la estructura hidráulica de cada circuito y facilitan la interpretación de los valores 

presentados en las Tabla 5. Allí se presentan los resultados obtenidos para cada circuito, incluyendo 

las pérdidas de carga por fricción, las pérdidas singulares y la pérdida de carga total a lo largo del 

recorrido hidráulico crítico. 
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Figura 24. Esquema del circuito 1, donde se identifican los tramos utilizados en los cálculos hidráulicos: la tubería 

primaria (TP‑ 1), las tuberías secundarias (TS‑ 1 y TS‑ 2) y las tuberías terciarias (TT‑ 1 y TT‑ 2). Se indican las longitudes 

de cada tramo y la posición de los aspersores asociados, lo que permite visualizar la estructura del circuito y comprender 

la distribución del caudal y el número de salidas consideradas en cada tramo para la aplicación del factor de 

Christiansen. 
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Figura 25. Esquema del circuito 2, donde se identifican los tramos utilizados en los cálculos hidráulicos: la tubería 

primaria (TP‑ 2), las tuberías secundarias (TS‑ 3 y TS‑ 4) y las tuberías terciarias (TT‑ 3 y TT‑ 4). Se indican las longitudes 

de cada tramo y la posición de los aspersores asociados, lo que permite visualizar la estructura del circuito y comprender 

la distribución del caudal y el número de salidas consideradas en cada tramo para la aplicación del factor de 

Christiansen. 
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Figura 26. Esquema del circuito 3, donde se identifican los tramos utilizados en los cálculos hidráulicos: la tubería 

primaria (TP‑3), las tuberías secundarias (TS‑5 y TS‑ 6) y las tuberías terciarias (TT‑ 5 y TT‑ 6). Se indican las longitudes 

de cada tramo y la posición de los aspersores asociados, lo que permite visualizar la estructura del circuito y comprender 
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la distribución del caudal y el número de salidas consideradas en cada tramo para la aplicación del factor de 

Christiansen.



Tabla 5. Pérdidas de carga por fricción (hr), pérdidas singulares (hs) y pérdida de carga total (J) correspondientes al recorrido hidráulico crítico de 

cada circuito del sistema de riego. 

SECTOR 
DE RIEGO 

TRAMO 
DE 

CIRCUITO 

CAUDAL 
(L/s) 

LONGITUD 
(m) 

DIÁMETRO 
INTERNO 

(mm) 

SALIDAS 
(n°) 

F 
hr  

(mca) 

RECORRIDO CRÍTICO 

hr 
(mca) 

hs 
(mca) 

J 
(mca) 

Circuito 1 

TP1 3,66 95,87 59,2 2 0,644 2,05 2,05   

TS1 2,30 31,51 46,4 5 0,463 0,67 0,67   

TT1 0,95 29,89 36,4 3 0,540 0,47 0,47   

TS2 1,36 31,51 46,4 3 0,540 0,29    

TT2 0,68 29,89 36,4 2 0,644 0,30    

  3,19 0,48 4,22 

Circuito 2 

TP2 3,81 130,9 59,2 2 0,644 3,01 3,01   

TS3 2,58 32,07 46,4 5 0,463 0,85 0,85   

TT3 1,09 29,89 36,4 3 0,540 0,60 0,60   

TS4 1,23 32,07 46,4 3 0,540 0,25    

TT4 0,41 29,89 36,4 1 1,000 0,18    

  4,46 0,67 5,90 

Circuito 3 

TP3 3,66 165,46 59,2 2 0,644 3,54 3,54   

TS5 1,49 32,58 46,4 3 0,540 0,36    

TT5 0,82 29,89 36,4 2 0,644 0,42    

TS6 2,16 32,58 46,4 5 0,463 0,62 0,62   

TT6 0,95 29,89 36,4 2 0,644 0,56 0,56   

  4,71 0,71 6,23 
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Máxima pérdida de carga admisible del circuito 

Para verificar que los aspersores reciban la presión mínima recomendada por el 

fabricante, se estableció la pérdida de carga admisible del circuito. Este valor representa la 

máxima pérdida de presión que puede ocurrir entre el inicio del circuito y el aspersor más 

desfavorable sin comprometer su funcionamiento. 

Siguiendo el criterio habitual de diseño en riego por aspersión, la pérdida de carga 

admisible se fija como un 20% de la presión de trabajo del aspersor: 

ℎ𝑝𝑎 = 0,2 ⋅ 𝑃𝑡𝑟 

donde 𝑃𝑡𝑟es la presión de trabajo recomendada por el fabricante, expresada en 

metros de columna de agua (mca). Para los aspersores utilizados en este sistema, cuya 

presión de trabajo es 38 mca, se obtiene: 

ℎ𝑝𝑎 = 0,2 ⋅ 38 = 7,6 mca 

Este valor se utiliza como referencia para comprobar que la pérdida de carga total 

calculada para cada circuito no exceda el límite permitido, garantizando así que el diámetro 

de las tuberías y la longitud de los tramos sean adecuados para mantener la presión 

requerida en los aspersores. 

 

Selección y compatibilidad de la bomba 

La verificación del sistema de bombeo se realizó considerando el circuito más desfavorable, 

correspondiente al circuito 3, cuyo caudal total asciende a 13.170 L/h. Para contemplar variaciones 

operativas y asegurar un margen adecuado de funcionamiento, se aplicó un factor de seguridad del 

10 % sobre el caudal: 

𝑄bomba = 𝑄circuito × 1,10 = 13.170 L/h × 1,10 = 14.487 L/h 
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Dado que en los tres circuitos la pérdida total de carga se mantiene por debajo de la pérdida 

máxima admisible (7,6 mca), el sistema opera dentro de los límites recomendados para garantizar 

la presión mínima de trabajo de los aspersores. 

La altura manométrica requerida para el funcionamiento del sistema se estimó como: 

𝐻𝑚 = (𝐻𝑎 + 𝐽 + 𝑃𝑡𝑟) × 𝐹𝑆𝐻 

donde: 

 𝐻𝑎 = 0 (succión a nivel del reservorio), 

 𝐽 = pérdida total del recorrido crítico (6,23 mca), 

 𝑃𝑡𝑟 = 38 mca (presión de trabajo requerida por el aspersor), 

 𝐹𝑆𝐻 = 1,15 (factor de seguridad para altura manométrica). 

 

Sustituyendo valores se obtuvo que la altura manométrica necesaria para compensar las 

pérdidas totales del circuito más exigente y garantizar la presión mínima en los emisores es de 

50,86 mca. 

 

La potencia mínima necesaria se estimó mediante: 

𝑃(cv) =
𝑄(L/s) ⋅ 𝐻𝑚(mca)

75 ⋅ 𝜂
 

 

Sustituyendo los valores se obtiene: 

𝑃(cv) =
4,024 L/s ⋅ 50,86 mca

75 ⋅ 0,8
 

𝑃(cv) ~ 3,4 cv 

Este valor se encuentra dentro de la capacidad del equipo instalado. 
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La curva característica de la bomba existente confirma que el equipo es capaz de entregar: 

 el caudal requerido para el circuito más exigente, 

 la altura manométrica necesaria para compensar las pérdidas totales, 

 y la presión mínima de operación en los aspersores. 

Por lo tanto, se confirma la compatibilidad y adecuación del sistema de bombeo existente, 

sin necesidad de reemplazo ni modificaciones. 

 


