
1. Introducción

El agua ha sido históricamente un fac-
tor determinante de la producción agra-
ria. Una gran parte de las superficies cul-
tivables de España y del mundo sufre
insuficiencia de precipitaciones, las cua-
les cada vez con mayor frecuencia se
presentan en el momento menos propi-
cio para los cultivos. 

Tratando de paliar estas situaciones se
diseñan técnicas que pretenden ser cada
vez más eficientes en el manejo y con-
servación del agua. Una de las de mayor
éxito, ampliamente aceptada y utilizada,
es la de riego localizado, que consiste
en suministrar el agua de modo que sólo
moje una parte del suelo de cultivo,
aquél donde se desarrollan las raíces. 

Además de la aplicación de agua al
suelo, este sistema posibilita el aporte de
los fertilizantes necesarios. Es aconseja-

ble el suministro frecuente de agua, y en
cantidades relativamente pequeñas, es
decir, que el número de riegos en una
campaña pueda ser elevado aportando
cada vez una cantidad de agua y fertili-
zantes relativamente pequeña. Se preten-
de con esta metodología que el agua y
los nutrientes estén disponibles en el sue-
lo en las condiciones óptimas para ser
extraídos por la planta, y en un nivel prác-
ticamente constante, sin fluctuaciones
que puedan afectar la producción final
del cultivo. 

2. Componentes de un sistema
de riego

2.1. El cabezal de riego

El cabezal de riego es el conjunto de
dispositivos situados al principio de la ins-
talación o red de riego localizado con el
objetivo de controlar su funcionamiento.
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Estos variarán en función de las nece-
sidades de: 1) captación del agua (desde
balsas, pozos, red pública, depósitos), 2)
impulsión del agua (bombeo), 3) limpieza
del agua (filtros), 4) dosificación e inyec-
ción de fertilizantes (inyectores), y 5) dis-
positivos de control y medida (manóme-
tros, válvulas, etc.).

No siempre es necesario disponer de
la totalidad de componentes; los elemen-
tos de control dependerán de las necesi-
dades concretas de la explotación y del
grado de automatización del sistema.

2.1.1. Captación de agua

El agua utilizada para cubrir las nece-
sidades del riego puede provenir de di-
versas fuentes de abastecimiento. Pue-
den ser aguas subterráneas, que afloran
a través de pozos, o aguas superficiales
captadas de ríos y fuentes, e incluso de la
red pública de donde se ubica la explota-
ción. 

Antes de su uso las aguas subterráne-
as suelen almacenarse en balsas, estan-
ques o depósitos, para facilitar la decan-
tación de arenas, provocar la formación
de precipitados mediante aireación si se
trata de aguas duras, etc. 

El agua proveniente de ríos y fuentes
debe someterse a labores de prefiltrado,
especialmente si es utilizada sin almace-
namiento previo.

2.1.2. Bombeo

Normalmente la energía que impulsa
al agua de riego resulta del empleo de
una o más bombas de agua, que se en-
cargan de que esta llegue a los emisores
con la suficiente presión.

Las bombas utilizadas para la capta-
ción de agua desde balsas, estanques o
depósitos son las denominadas centrífu-
gas que, en la superficie, son capaces de
aspirar el agua desde una altura máxima
de alrededor de siete metros. Para la ex-
tracción de agua de pozos se utilizan bom-
bas de otro tipo, llamadas sumergibles. 

Las bombas se seleccionan por su po-
tencia en Kw (kilowatios) o HP (caballos),
según las necesidades de presión para
impulsar el agua y el caudal que se deba
suministrar a la subunidad de riego que
más agua demande; la subunidad de rie-
go es la parte de la superficie total cu-
bierta por el sistema de riego y que se
riega simultáneamente desde un único
punto de control.

Õ
Cabezal de riego.

È
Bomba centrífuga.
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La presión de trabajo de una bomba
se expresa en unidades m.c.a. (metros de
columna de agua), o kgf/cm2 (kilogramos
por centímetro cuadrado). El caudal se
expresa en l/s (litros por segundo), en
l/m (litros por minuto), y principalmente
en m3/hr (metros cúbicos por hora). Entre
las unidades de presión se establece que
10 m.c.a. = 1 kgf/cm2, en tanto que entre
unidades de caudal 0.277 l/s = 16.67
l/m = 1 m3/hr.

Las pérdidas de carga son consecuen-
cia de la circulación del agua por el inte-
rior de la red de riego. Además de las
pérdidas debidas a la fuerza de la grave-
dad actuando sobre el agua cuando esta
circula, están las generadas por la fricción
del agua contra la pared interna de las tu-
berías, y que constituyen la casi totalidad



de las mismas. Las moléculas de agua al
circular en contacto con la cara interior
de la pared de la tubería se frenan por
efecto del roce, y a su vez causan el re-
tardo de las moléculas vecinas. Esto pro-
voca una reducción diferencial de la velo-
cidad del agua desde la pared de la
tubería hacia el centro de la misma, pro-
duciendo la pérdida de parte de la ener-
gía que hace circular al agua. 

El paso del agua por válvulas, filtros,
llaves, accesorios, etc. también genera
pérdidas de cargas características de
esos elementos, y que están tabuladas
por los fabricantes.

El ejemplo del cuadro siguiente permi-
te seleccionar una bomba que cubra las
hipotéticas necesidades de una explo- ta-
ción. Supongamos que se necesita una
bomba que suministre un caudal de 4.8
m3/hr o 80 l/m, a 55 m.c.a. o 5.5 kgf/cm2. 

En la tabla buscamos los m.c.a. que al
menos igualen los requeridos, (en rojo,
55). Ahora buscamos los m3/hr deman-
dados, (en rojo 4,8). Comprobado que se
cumplen ambos requisitos vamos a la co-
lumna de la izquierda, donde se indican
las bombas disponibles, y seleccionamos
la adecuada, (en rojo, la bomba 3).

Si se dispone de más de una bomba
en el cabezal de riego, estas pueden ins-
talarse en serie o en paralelo. Dos bom-
bas iguales conectadas en serie propor-
cionan el caudal de una sola de ellas,
pero suman sus presiones duplicando la
presión de trabajo. Conectadas las bom-
bas en paralelo, entregarán la suma del
caudal suministrado por cada una, fun-
cionando a la presión de trabajo de una
de ellas.

Esta última es la forma de conexión
más aconsejable cuando se dispone de
dos bombas iguales. En caso de avería de
una bomba se puede seguir regando con
la otra mientras la averiada es reparada,
cosa que no es posible teniendo una so-
la bomba o estando dispuestas en serie.

La presión de trabajo de una bomba
se controla mediante el presostato, un
dispositivo electromecánico dotado de
dos muelles regulables, uno de mínima,
para el arranque, y otro de máxima para
la parada; ambos determinan el intervalo
de presión a la que queremos que fun-
cione la bomba, por ejemplo entre 3 y 6
kgs/cm2.

Cuando se activa el sistema hay una
súbita caída de la presión por debajo de
la regulada en el muelle de mínima, la
bomba arranca, y solo parará cuando la
presión se incremente hasta el valor esta-
blecido en el otro muelle.

Ó
Ejemplo de curva de

funcionamiento de una
bomba centrífuga.

Ô
Esquema de instalación
de bombas conectadas

en paralelo.
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A
P1(KW)

230/400 V 1 - 3 -
KW HP uF

L/m 20 40 60 80 100 120 140 150

50 HZ
230 230 400 1 - 3 - m3/h 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,0

V V V

BOMBA 1 6,7 4,5 2,6 1,5 1,4 0,8 1,0 25 41 39 36 34 31 27 22 18

BOMBA 2 8,4 5,3 3,1 1,8 1,8 1,1 1,5 25 HF 54 51 48 44 39 33 27 23

BOMBA 3 10,2 6,9 4,0 2,3 2,2 1,5 2,0 30 m.c.a. 65 64 60 55 49 41 34 30

BOMBA 4 . 8,3 4,8 . 2,7 2,2 3,0 . 81 78 74 67 60 52 42 37

Depósito

Bomba 1
Q1 , HF1

COLECTOR

Qf (Q1+Q2) , HF1
Bomba 2
Q2 , HF1

Subestación de riego
Q: Caudal
HF: Presión de trabajo



za para separar partículas gruesas del
agua, fundamentalmente arenas, princi-
palmente si regamos con agua de pozos
que las contienen. Se instala entre la
válvula de aspiración y las bombas impul-
soras.

El filtro de arena: es un elemento bá-
sico para la eliminación de las partículas
orgánicas arrastradas por el agua, y de
partículas minerales cuyo calibre sea si-
milar al de la arena filtrante. Se colocan
inmediatamente después del grupo de
impulsión.

Se recomienda instalar dos unidades,
cada una con la mitad de la capacidad
necesaria, de forma que pueda realizarse
la limpieza de un filtro con el agua filtrada
previamente por el otro, lo que se cono-
ce como retrolavado. 

Ó
Bomba de agua con
presóstato y vaso de
expansión.

È
Hidrociclón.

È
Filtros de arena dobles, y

esquema de montaje.
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El sistema suele disponer también del
llamado vaso de expansión que absorbe
las variaciones de volumen debidas al au-
mento de la temperatura del agua por la
exposición al sol.

Actualmente, en sistemas de riego de
pequeño tamaño, el presostato se susti-
tuye por el presscontrol, y se prescinde
del vaso de expansión ya que las tuberías
de polietileno toleran la pequeña dilata-
ción del agua sin apenas deformación. El
presscontrol más adecuado se seleccio-
na en función de la presión de arranque
mínima necesaria para la bomba, y la di-
ferencia de altura entre la ubicación de
esta y la altura adonde debemos condu-
cir el agua.

No siempre hay que recurrir al empleo
de bombas; no se necesitan cuando el
agua proviene de una red pública con su-
ficiente carga hidráulica, o está almace-
nada en depósitos emplazados a sufi-
ciente altura.

2.1.3. Limpieza del agua, los filtros

Generalmente el agua de riego trans-
porta impurezas que hay que eliminar
para que no generen problemas de fun-
cionamiento en la instalación. Las inci-
dencias más recurrentes son las obstruc-
ciones de los emisores.

Para la limpieza del agua se emplean
diferentes artefactos llamados filtros,
construidos según la naturaleza de las
partículas que tengan que separar. Los fil-
tros más frecuentemente empleados en
los cabezales de riego son:

El hidrociclón: no es un filtro propia-
mente dicho, sino un decantador. Se utili-



Actualmente estos filtros de arena se
utilizan cada vez menos, y se sustituyen
por filtros de anillas autolimpiantes. 

El filtro de anillas: el elemento filtran-
te es un conjunto de discos que se apilan
formando un cartucho con multitud de
orificios correspondientes a ranuras mar-
cadas sobre las caras de los discos. Se
colocan inmediatamente después del
equipo de impulsión. Las partículas orgá-
nicas que transporta el agua se depositan
en las ranuras formadas por la superposi-
ción de los discos.

El filtro de malla: es imprescindible
en cualquier sistema de riego, especial-
mente cuando se realiza fertirrigación. Fil-
tran partículas de aguas no muy sucias, y
se instalan a continuación del punto de
inyección de los fertilizantes. Si no se ha-
cen cuidadosamente las disoluciones se
pueden obstruir con rapidez, aunque son
muy fáciles de limpiar.

El filtrado y limpieza del agua de riego
es una labor fundamental del manteni-
miento y conservación de los elementos
del sistema de riego, de la que depende
la eficiencia y economía de la utilización
del propio sistema. 

mentos minerales que necesitan las plan-
tas, en la cantidad adecuada y en el mo-
mento idóneo para su desarrollo. 

La sección del cabezal de riego que
realiza esta labor se denomina genérica-
mente inyector, y en la práctica está
compuesto por: a) el depósito o depósi-
tos de fertilizantes, y b) el inyector o in-
yectores propiamente dichos.

El proceso puede ser sencillo y reali-
zado por el responsable de la explotación
cada vez que deba suministrar elementos
fertilizantes al cultivo, o bien muy sofisti-
cado si se automatiza el suministro de to-
dos y cada uno de esos elementos. 

En el primer caso es suficiente dispo-
ner de un solo depósito para disolver los
abonos, combinando fertilizantes en sus
formas más simples compatibles entre si,
o como fórmulas compuestas comerciales.

Para una automatización más comple-
ja ha de disponerse de al menos dos de-
pósitos para mezclas de fertilizantes no
compatibles entre si, y de un tercer de-
pósito para contener ácido si se hace el
control de la acidez de la solución. 

El inyector aspira la solución del de-
pósito, mide un cierto volumen, y lo vier-
te en el flujo de agua circulante. Los in-
yectores pueden ser: a) hidráulicos, b)
hidromecánicos, o c) eléctricos.

El inyector hidráulico más elemental
es el venturí. Es un tubo formado por dos
conos de diferente longitud, solapados
en sus vértices presentado un estrecha-
miento en la zona de unión. El paso del
agua por el estrechamiento provoca con-
secutivamente la aceleración y desacele-

Ó
Filtro de anillas y
cartucho.

Ó
Filtros de malla de
diferente grado mesh.

È
Venturí.

INFORMACIÓN AGRÍCOLA

29Tecnología Agroalimentaria - n.º 14

2.1.4. La inyección y dosificación de
fertilizantes 

La fertirrigación consiste en utilizar el
agua de riego para suministrar los ele-



ración del agua, originando una diferen-
cia de presión que provoca la aspiración
de la solución. 

Es un artefacto muy económico y de
instalación fácil, aunque su calibración es
poco precisa. Origina una pérdida de car-
ga en el cabezal. Se suele utilizar cuando
se dispone de un solo depósito para so-
lución fertilizante. 

Los inyectores hidromecánicos, técni-
camente denominados bombas de pis-
tón, se activan al paso del agua por ellos.
El agua acciona un émbolo que aspira e
introduce en el sistema una cantidad de
solución fertilizante equivalente al volu-
men generado en su recorrido, regulable
hasta el 30% del volumen de agua que
pasa por el cabezal.

2.1.5. Control y medida del sistema:

Existen una serie de dispositivos en el
cabezal de riego que nos permiten com-
probar la eficiencia del funcionamiento.
Estos son básicamente:

Manómetros: dispositivos diseñados
para medir la presión en el sistema. Van
colocados a la entrada y salida de agua
de la bomba, de los filtros, etc. y determi-
nan la pérdida de carga que está produ-
ciendo. 

Contadores y caudalímetros: son dis-
positivos mecánicos, o electromecánicos,
que nos indican la cantidad total de agua
utilizada en el riego (volumen), y también
la cantidad de agua que está pasando en
un momento dado, el caudal instantáneo.

Programadores: son aparatos electró-
nicos capaces de memorizar y ejecutar
en el tiempo las órdenes que controlan el
funcionamiento de las partes del sistema
como válvulas, inyectores, etc.

2.2. El sistema de distribución

El sistema de distribución, o red de
riego, es el conjunto de tuberías que
transportan el agua, ya sola o con ele-
mentos fertilizantes disueltos, hasta los
emisores que se encuentran junto al cul-
tivo. Se compone básicamente de:

1) tuberías primarias y secundarias:
están fabricadas en plástico de polietile-
no (PE). Conducen el agua hasta las uni-
dades de riego, normalmente enterradas
a poca profundidad.

2) tuberías terciarias: también fabri-
cadas en PE, distribuyen el agua por las
subunidades de riego. En ellas se conec-

È
Bombas de pistón, para

inyección de fertilizantes.

Ó
Inyector hidromecánico.
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Se utilizan con un solo depósito de so-
lución fertilizante, las cantidades de ferti-
lizantes se pueden determinar con preci-
sión, ocasionan poca pérdida de carga,
pero necesitan una mínima presión para
realizar el trabajo. 

Los inyectores eléctricos son peque-
ñas bombas de pistón o de membrana,
que introducen un volumen exacto de so-
lución en el sistema. El arranque, el tiem-
po de funcionamiento, y la simultaneidad
están predefinidos en un programador. 

Se utiliza principalmente en cabezales
de riego con gran número de subestacio-
nes, la cantidad de abono suministrada es
exacta, el funcionamiento es totalmente
automático y sin pérdidas de carga en el
sistema.



tan los ramales portaemisores, y no van
enterradas.

3) los ramales portaemisores: contie-
nen los mecanismos de reparto del agua
sobre la superficie a regar, los llamados
emisores.

4) los emisores: son los elementos
más importantes y delicados de la insta-
lación de riego localizado. Son básica-
mente de dos tipos: los goteros, emiso-
res del riego por goteo con caudal hasta
16 l/h, y los microaspersores y difuso-
res, usados en microaspersión, con cau-
dales mayores de 16 l/h.

Goteros

Están diseñados para disipar la ener-
gía del agua y suministrarla a la planta,
gota a gota, de manera controlada. 

Un gotero debe ser poco sensible a
las variaciones de presión y muy unifor-
me en su funcionamiento, esto es, debe
surtir una cantidad exacta de agua sin
obstruirse. Para ello, es preciso que los
orificios de salida del agua sean muy pe-
queños, por lo que se pueden obstruir
con relativa facilidad. Normalmente están
diseñados para trabajar a la presión no-
minal de 1 kg/cm2.

Existen diferentes tipos de goteros dis-
ponibles en el mercado. Los que son muy

sensibles a la variación de la presión pro-
vocan que, ante modificaciones de la mis-
ma, se produzcan grandes variaciones en
el caudal de agua. Por otro lado, los go-
tros autocompensantes, no alteran prác-
ticamente el caudal ante variaciones im-
portantes de la presión. Debido a esta
capacidad de control del caudal, sonlos
más empleados.

Lo habitual es emplear goteros que
dispensen un caudal bajo, hasta 4 l/h. pa-
ra cultivos de hortalizas, y de mayor cau-
dal, 8 y 16 l/h. para arbustos y árboles
frutales.

Ó
Esquema de un sistema

de riego.

Ô
Bulbo húmedo.
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El agua que suministra cada gotero
moja un volumen de suelo denominado
bulbo húmedo.

Microaspersores y difusores

Los microaspersores y difusores son
dispositivos que suministran el agua en
forma de gota muy pequeña, como de
lluvia fina los primeros y más fina aún los
segundos. Funcionan normalmente a 1,5
- 2,5 Kg/cm2, con gran uniformidad, gas-
to de 20 a 300 litros por hora, y diáme-
tros de cobertura desde 2,00 hasta los
10,00 metros.

Los microaspersores poseen un me-
canismo móvil, la bailarina, que gira al
impactar sobre ella un fino chorro de
agua que pasa por una tobera, provo-
cando su rotura y proyectando las gotas
alrededor. Los difusores no poseen par-
tes móviles. En su caso el fino chorro de
agua impacta sobre una pantalla cón-
cava anclada en el cuerpo del disposi-
tivo. 

Los fabricantes comercializan una
amplia gama de bailarinas y toberas con
diferentes diámetros de paso y ángulos
de cobertura, y pantallas con diferentes
grados de concavidad, en función de las
necesidades de caudales y áreas de
cobertura requeridas por un cultivo de-
terminado. Los colores de los compo-
nentes determinan el rango de funciona-
miento.

Los microaspersores y difusores se di-
señan para funcionar en posición vertical,
normal o invertida, plantados en el suelo
sobre varillas, o colgados, unidos a las tu-
berías portaemisores mediante microtu-
bos de polietileno.

No deben emplearse cuando haya
viento o en zonas muy expuestas a vien-
tos fuertes, pues la deriva del agua hará
imposible la aplicación localizada.

Los microaspersores se utilizan tanto
para el riego al aire libre como en inver-
nadero, en cultivos de vegetación alta, en
hileras como los kiwis, o de porte bajo,
ej.: plantas cultivadas en maceta, etc. Los
difusores se utilizan preferiblemente en
áreas abrigadas o cerradas como semille-
ros, mesas de cultivo, umbráculos, etc. 
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È
Microaspersor y difusor.

Ô
Microaspersor colgado,
en cultivo del kiwi.
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