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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar los antecedentes técnicos y económicos que deben ser considerados para la se-
lección de aspersores. Para llevar a cabo el proceso se realizó el análisis de diversos factores tales como, velocidad de
aplicación, tiempo de riego, velocidad del viento, patrón de distribución y presión de trabajo. Además los costos de
adquisición, energía y operación del sistema. Tambien fueram considerados de los resultados se puede concluir que el
patrón de distribución es el factor más importante en los costos fijos, debido a que está asociado al número de asperso-
res. En el caso de los costos variables el caudal y la presión de trabajo son los factores más importantes a considerar. El
viento influye en el número de aspersores y por ende el caudal total a utilizar. El tiempo de riego disponible influye en
el caudal y en las horas de operación lo que tiene efecto sobre los costos totales.
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Technical and economical analysis for sprinkler selection

ABSTRACT

The objective of this research was to study the technical and economical aspects to be considered for sprinkler selection.
To accomplish this an analysis was performed of different factors such as rate of water application, available time for
irrigation, wind velocity, distribution pattern and pressure. In addition, the price of the sprinklers and the energy and
operational cost were considered. The results show that the distribution pattern is the most important factor that affects
the fixed costs, basically due to the number of sprinklers. The variable cost is mainly affected by the discharge and
working pressure of the sprinklers. The wind factor affects the number of sprinklers per unit area and the total discharge.
The time available for irrigation has an important effect upon the required discharge and seasonal time of operation,
which affects the total costs.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad el agua es un recurso que se encuentra
en una condición crítica, debido al deterioro en su calidad y
su escasa disponibilidad, esto por la gran demanda de sus
múltiples usuarios como son las industrias, ciudades, ener-
gía y agricultura, siendo en esta última utilizada en forma
consuntiva y en mayor porcentaje. Por ello es un recurso
altamente competitivo y que presenta cada vez más riesgos
de deterioro en cuanto a calidad por la misma contamina-
ción que ocasionan los usuarios.

Debido a esto surge la necesidad de perfeccionar el ma-
nejo y el diseño de los sistemas de riego. Dentro de los sis-
temas presurizados el riego por aspersión cumple con una
reposición oportuna y eficiente del agua, lo que se traduce
en un buen rendimiento del cultivo.

El sistema de riego por aspersión es una técnica de riego
donde el agua es aplicada en forma de lluvia sobre la super-
ficie a regar, distribuyéndose por el aire, mediante chorros
de agua que producen un círculo de suelo humedecido por
el ángulo de giro de cada aspersor (Barrientos, 1999; Jara
& Holzapfel, 2000). Este método de riego es empleado en
diversos cultivos, y bajo diferentes condiciones de suelo y
topografía. En general tiene alta eficiencia, sin embargo, sus
costos de implementación y operación son elevados (Arque-
ros, 1978; Moraga, 1996; Espinoza, 1999).

Las características del aspersor y su comportamiento fí-
sico determinarán el éxito en la uniformidad de aplicación
del agua, de ahí la importancia de una buena selección de
este componente (Zazueta, 1992).

El viento es un parámetro importante por lo que se debe
tener informaciones precisas de su velocidad, ya que afecta
la eficiencia de aplicación. Ningún sistema de riego es ca-
paz de aplicar agua con perfecta uniformidad. En general el
aumento de la uniformidad de distribución del agua requie-
re inversiones en el sistema, manutención y mano de obra
para el manejo racional de riego (Heermann et al., 1992).
Para un determinado sistema de riego por aspersión, un au-
mento de la uniformidad de aplicación es posible incremen-
tando los costos en capital y operación. Por lo que, en base
al aspecto económico ciertos niveles de uniformidad son
aceptables para cada tipo de riego (Peri et al., 1979; Walker,
1979). Según Tarjuelo (1999) los beneficios económicos del
riego aumentan en función del aumento de la uniformidad,
independiente del costo del agua.

Sin embargo, la eficiencia del riego por aspersión no pasa
sólo por una buena aplicación del agua sino también por un
correcto diseño, es decir, en la selección adecuada de sus
principales componentes como son las tuberías y . En la elec-
ción de un aspersor actualmente sólo son considerados como
parámetros para su selección la velocidad de aplicación, to-
mando como base la velocidad de infiltración del suelo y su
patrón de distribución. Sin embargo, este análisis no asegu-
ra que el aspersor seleccionado sea el más adecuado, ya que
se están omitiendo ciertos antecedentes como son los costos
de operación e implementación, que muchas veces pueden
ser una variable decisiva al momento de elegir entre varias
alternativas de sistemas de riego.

Por lo expuesto el objetivo fue estudiar los aspectos téc-
nico-económicos que deben ser considerados en el procedi-
miento para seleccionar de manera adecuada los aspersores.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para cumplir con los objetivos propuestos de establecer
una metodología para la selección de aspersores se conside-
ró tomar una sola marca, que evite incorporar elementos de
distorsión en el análisis de costo. Para ello se obtuvo el apo-
yo de Rain Bird con todos sus modelos, distribuidos por
Cosmoplas en Chile. Sin embargo, los procedimientos de
selección desarrollada en este estudio pueden ser considera-
dos para otros tipos de aspersores.

Para efectos de análisis de los costos y facilitar los cálcu-
los posteriores, se consideró una superficie de una hectárea.

Análisis de la velocidad de aplicación del aspersor
De los modelos de aspersores disponibles de marca Rain

Bird, se preseleccionaron todos los aspersores que tuvieran
una velocidad de aplicación relacionada con la velocidad de
infiltración de suelos típicos de la zona central de Chile.

Tiempo de riego disponible
Una vez satisfecha la restricción de velocidad de aplica-

ción se analiza el tiempo de riego, es decir, el tiempo útil
que se dedica al riego propiamente tal, pues al variar este
factor puede influir en el número de aspersores y en la velo-
cidad de aplicación. Este factor afecta el área mínima a re-
gar, que determina el número de aspersores que funcionan
en forma simultánea.

Efecto del viento
Otro factor a analizar son las condiciones del viento, que

afecta el arreglo en los diferentes tipos de aspersores. Esto
indica que el ajuste del patrón de distribución y de posición
es muy variable, dependiendo de la velocidad del viento.

Patrón de distribución del aspersor
Luego de analizar las condiciones del viento se puede

determinar para cada aspersor preseleccionado su patrón de
distribución, el cual señalará el espaciamiento entre y sobre
laterales en la superficie a regar y por consiguiente obtener
el número de aspersores por lateral y hectárea, que tiene di-
recta incidencia en el costo fijo.

Cálculo del costo fijo
Para el análisis del costo fijo la tasa de interés anual (real)

fue del 12%, cuyo valor puede fluctuar entre un 5 y 18%.
Además se consideró una vida útil del aspersor de 5 años y
que puede variar entre 3 a 10 años. Por lo tanto, el costo
fijo anualizado queda expresado por:

donde:
CF – costo fijo, $ año-1

(1)CF = CA FRC
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CA – costo unitario, $
FRC – factor de recuperación de capital

donde:
i – tasa de interés anual real
n – vida útil del aspersor (años)

Presión de trabajo
Luego de conocer el número de aspersores se evalúa el

costo de operación que tiene cada tipo de aspersor preselec-
cionado. Para ello es importante conocer el número de as-
persores, presión de trabajo, caudal de dicho aspersor y las
horas anuales de operación para así obtener los costos de
bombeo y determinar el costo variable.

Cálculo del costo variable
En el costo variable o de operación está involucrado en

forma implícita el costo anual equivalente de la energía
Además los costos variables deben tomar en cuenta la po-
tencia utilizada por el equipo de acuerdo a la presión de tra-
bajo del aspersor. Cabe destacar que los costos de manuten-
ción no se incluyen por considerarse difícil de predecir con
certeza.

La Tabla 1 muestra los distintos valores de potencia ge-
nerada por unidad de combustible que se puede esperar de
una unidad de potencia con un buen funcionamiento (Za-
zueta, 1992).

El costo anual equivalente de la Energía (CEE), conside-
ra el factor de costo equivalente de la energía que es fun-
ción de la tasa de incremento de la energía (e) que para este
estudio tomó un valor de 9%, de acuerdo a las proyecciones
de variación del diesel; el costo del diesel que tiene un valor
de 255 pesos por litro al momento del estudio; el numero de
horas de operación; la eficiencia de la bomba y la potencia
generada por unidad de fuente energética. La CEE tiene la
siguiente expresión (Zazueta, 1992):

donde:
CEE – costo anual equivalente de la energía, $ año-1

To – número de horas de operación por año, h año-1

Cc – costo del combustible o energía, $ L-1, $ KW-1

Eb – eficiencia de la bomba, decimal
PPUC – potencia generada por unidad de combustible,

HP-h L-1, HP-h k W-h-1)
FEE – factor de costo equivalente de energía (decimal)

donde (e) es la tasa anual de aumento de costos de energía.
En el cálculo del costo variable (CV) también hay que

considerar el caudal y la altura dinámica total que incluye
la presión de operación de los aspersores, las perdidas de
carga asociadas al sistema de distribución, energía consumida
y la diferencia de cota. Por lo tanto, el costo variable (CV)
queda expresado de la siguiente manera:

donde:
CV – costo variable, $ año-1

Q – caudal del aspersor o de un grupo de asperso-
res, L seg-1

CEE – costo anual equivalente, $ año-1

HT – altura dinámica total, m.c.a.

Selección del aspersor
Una vez obtenidos los costos de implementación y costos

de operación se obtiene el costo total (CT) para cada tipo de
aspersor, a través de la sumatoria de los costos fijos (CF) y
de los costos variables (CV) desde la siguiente relación:

Sobre la base de estos factores se realizó un análisis para
la selección adecuada del aspersor, el cual resultará ser el
menor valor del costo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis de los resultados se realizó considerando la
velocidad de aplicación, el tiempo de riego disponible, la
velocidad del viento, el patrón de distribución y la presión
de trabajo. El evaluar cada uno de estos parámetros es im-
portante, para así conocer su comportamiento frente a los
costos asociados a la operación e implementación.

Tiempo de riego disponible y velocidad de aplicación
Al existir restricción en el tiempo de riego se debe buscar

un aspersor que entregue un caudal mayor en menos tiempo,
lo que implica un aumento de la velocidad de aplicación, con-
siderando que ésta cumpla con la restricción de velocidad de
infiltración del suelo, para que el escurrimiento o apozamien-
to de agua no signifique un problema crítico. Otra alternativa
es evaluar un aspersor con igual velocidad de aplicación, pero
aumentando el espaciamiento entre aspersores (arreglo) para

(2)
( )i + 1 – 1

n

i i + 1
n( )

FRC =

aicnetoPeddadinU adarenegaicnetoP

leseiD PH0,4 – Lh 1-

anilosaG PH8,2 – Lh 1-

onaporp-onatuB PH5,2 – Lh 1-

larutansaG PH0,3 – mh 3-

acirtcélE PH2,1 – WK/rh – rh

Fuente: Zazueta, 1992

Tabla 1. Potencia por unidad de combustible (PPUC)

(3)
Eb PPUC

To Cc FEE
CEE =

(4)
( ) ( )1 + e – 1 + i

n n

( )1 + i – 1
n

i

( ) ( )1 + e – 1 + i
FEE =

(5)
102

CEE Q HT
CV =

(6)CT = CF + CV
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así obtener un menor número de aspersores y ajustarse al tiem-
po de riego disponible.

Para analizar el efecto del tiempo de riego disponible en
el área mínima a regar y los costos de implementación se
seleccionaron aspersores de presión media (Tabla 2). Los
resultados permiten verificar que una disminución en las
horas disponibles para riego produce un incremento en el
área mínima a regar y por consecuencia en el número de
aspersores, debido a la necesidad de cubrir una mayor su-
perficie de riego en menor tiempo.

Además desde los resultados de la Tabla 2 se desprende
que la disminución del tiempo disponible para riego es un
factor importante en el costo fijo; una disminución de 2 h
pueden significar aumentos de hasta aproximadamente un
16,6% en los costos fijos. Es importante poner de relieve
que existe un incremento no lineal en los costos para una
disminución de las horas de riego disponibles, iniciándose
con una variación de 11% para las primeras dos horas de
reducción hasta un 16% para las últimas en el rango eva-
luado. Esto se debe a que hay un incremento del área mí-
nima a regar, aumentando el número de aspersores y por
ende los costos fijos. Es finalmente necesario poner de re-
lieve que también se debe considerar tipo de arreglo y por
ende el número de aspersores al momento de calcular los
costos fijos.

Al existir restricción en el tiempo de riego disponible
es adecuado considerar la alternativa de evaluar asperso-
res con un caudal y velocidad de aplicación mayor. Toman-
do como base esta premisa se evaluó el efecto de la veloci-
dad de aplicación del riego por aspersión en los costos fijos,
variables y totales. Para ello se consideraron aspersores de
baja y alta velocidad de aplicación, que cumplan con las
condiciones para el análisis, cuyos resultados se entregan
en la Tabla 3.

En base a los resultados de la Tabla 3 se observa en am-
bos grupos de aspersores (baja y alta velocidad de aplicación),
que los costos fijos están asociados al tipo de aspersor, su
valor unitario y el arreglo que estos presentan y no una re-
lación directa con la velocidad de aplicación. Sin embargo,
para el caso del costo variable éste aumenta con un incre-
mento de la velocidad de aplicación y del caudal, de esta
manera un aumento del caudal produce un incremento en los
costos variables, por lo que el costo total tendrá la misma
tendencia del costo variable. Esto permite señalar la gran
importancia que tiene en el costo de operación, el aumento
del caudal y de la velocidad de aplicación, que son dos de
los factores a considerar en el diseño.

Efecto del viento
La influencia del viento se evaluó con relación al efecto

que produce este parámetro en los costos del riego por as-
persión (Tabla 4).

En general, como se muestra en la Tabla 4, se puede ob-
servar que la velocidad del viento produce una disminución
del patrón de distribución del aspersor, afectando los costos,
para aspersores de baja, media y alta presión (150, 250 y
400 kPa) con sus respectivas características de velocidad de
aplicación, caudal, arreglos y radio de mojadura.

Los resultados permiten establecer que un aumento en
la velocidad del viento implica un aumento en los costos
de implementación, operación y finalmente en los costos
totales. Esto debido a que si se disminuye la distancia en-
tre aspersores, aumenta su número por hectárea y por ende
el caudal, se incrementa el costo de implementación y ope-
ración, que se refleja finalmente en los costos totales. Al
analizar los datos obtenidos se puede establecer que una dis-
minución en el porcentaje de traslape de un 30% puede

))2(HE03:oledoM(aideMnóiserPedrosrepsA

olgerrA
m( 2)

nóiserP
)aPk(

AV
hmm( 1- )

laduaC
gesL( 1- )

edopmeiT
)h(ogeir

oiratinU.C
)$(

nóicairaV
%

81x21 003 91,01 116,0 6 498.31
opmeiT
ogeir
elbinopsid

)h(

edoremúN
sarutsop
aídrop

aerÁ
aminím
m(rager 2)

edoremuN
serosrepsa

laduaC
latot

sL( 1- )

ojifotsoC
oña$( 1- )

02 3 365 3 6,1 841.01 -
81 2 626 3 8,1 572.11 1.11
61 2 407 3 0,2 586.21 5.21
41 2 508 4 3,2 794.41 3.41
21 2 939 4 7,2 319.61 6.61
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Tabla 3. Velocidad de aplicación y su efecto en los costos de riego por aspersión
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elevar los costos fijos, variables y totales hasta en un ran-
go de 203 %. Por lo tanto la velocidad del viento es un
parámetro muy importante de analizar y de considerar en
el diseño, ya que afecta directamente los costos.

Análisis de patrón de distribución del aspersor
El tipo de arreglo es primordial para calcular el número

de aspersores a considerar y cumplir con los requerimien-
tos de riego. Para ello se aumentó el espaciamiento del
patrón de distribución, manteniendo constante la presión y
velocidad de aplicación. Los resultados se muestran en la
Tabla 5.

En base a los resultados (Tabla 5), se puede establecer
que un aumento en el patrón de distribución influye los
costos fijos, ya que al existir una mayor distancia entre
aspersores y laterales, disminuye el número de aspersores
por hectárea y sus costos de implementación. Un aumento
en un 25% (aspersor: presión 200 kPa; 12 x 15) en la dis-
tancia entre aspersores disminuye los costos fijos en un
12.6%, de la misma forma si aumenta la distancia entre
aspersores en un 50% (aspersor presión: 250 kPa; 12 x 18)
se disminuirá los costos fijos en un 43.2%. Esto significa
que los costos fijos están directamente relacionados con el
patrón de distribución y queda claramente reflejado en los
resultados.

En el caso de los costos variables para una misma pre-
sión de operación, no hay variación debido a que solo es-
tán influenciados por el caudal, que se mantiene relativa-

mente constante. Se puede concluir que una variación en
el espaciamiento entre aspersores y laterales tiene una
mayor incidencia en los costos de implementación y que no
afecta los costos de operación. De acuerdo a estos resulta-
dos es posible considerar esta alternativa también como
solución a la restricción del tiempo de riego disponible,
aumentando el área de cubrimiento y reduciendo costos.

Además, se evaluaron aspersores de diferentes presiones
de trabajo (150, 200 y 300 kPa), donde en cada caso se va-
rió el patrón de distribución manteniendo relativamente cons-
tante presión y caudal. Los resultados se muestran a conti-
nuación en la Tabla 6.

Se puede establecer que un mayor distanciamiento entre
aspersores y laterales significa una disminución en los cos-
tos fijos, la cual está dada por la disminución del número de
los aspersores, pudiéndose notar además que las diferencias
de costo unitario entre ellos no es significativa. Así al au-
mentar el patrón de distribución en rangos de 25 a 233% se
producen variaciones en los costos fijos en rangos de 12,6 a
52,4% respectivamente.

En el caso de los costos variables hay que considerar la
velocidad de aplicación y los tiempos de riego, que repercu-
ten en el costo de operación anual del equipo. Así por ejem-
plo en el caso de los aspersores de 300 kPa se aumentó en un
33% el área de cubrimiento de los aspersores, disminuyendo
en un 1,4% los costos variables, sin embargo para aspersores
de 200 kPa se aumentó en un 25% el área de cubrimiento sin
provocar un incrementando en los costos variables.
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Tabla 4. Velocidad del viento y su efecto en los costos de riego por aspersión
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)1(HJ02 21X21 96 24,5 960,51 019.11 234.922 262.873 396.706

)1(HW03 81X21 64 24,5 640,51 774.21 832.061 262.873 005.835

Tabla 5. Tipo de arreglo para un caudal específico y su efecto en los costos de riego por aspersión
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Esto establece que el aumento de la distancia de los as-
persores entre y sobre laterales influirá en los costos, dedu-
ciéndose que la reducción de los costos totales está en gran
medida influenciada por la disminución del número de as-
persores y del caudal.

Efecto de la presión de trabajo
La presión de trabajo de un aspersor es fundamental en

los costos de operación. Para el análisis de este parámetro
se evaluaron diferentes aspersores, donde en cada caso se
varió su presión de trabajo, manteniendo relativamente cons-
tante el arreglo, caudal y velocidad de aplicación. Los resul-
tados se muestran en la Tabla 7.

Es posible establecer que el aumento de la presión de
trabajo influye en forma sustantiva en los costos variables.
Al considerar por ejemplo un incremento de presión de un
50% (caso 1), los costos variables aumentaron en casi un
50%. Esto significa que los costos variables tienen una re-
lación directa con la presión de trabajo del aspersor. Así se
puede inferir que aspersores con una menor presión de tra-
bajo tienen costos variables menores y en consecuencia un
menor costo total para condiciones similares de velocidad
de aplicación.

En el caso de los costos fijos, estos dependen directa-
mente del costo unitario del aspersor, para arreglos homo-
géneos, quedando de manifiesto que no existe relación en-
tre las características de presión de trabajo del aspersor y
los costos fijos. Esto indica que el valor unitario de un as-
persor está condicionado por otros factores, como el número
y tamaño de boquillas y por el tipo de material. Finalmen-
te es importante destacar que los costos totales tienen una
marcada influencia de los costos variables e indirectamen-
te por la presión de trabajo del aspersor.

Metodología de selección
Basado en los antecedentes previamente descritos se ha

establecido un procedimiento para la selección del aspersor,
el cual se describe a continuación:

1. Considerando la velocidad de infiltración del suelo, se
preseleccionan los aspersores cuya velocidad de aplicación
(VA) sea menor o igual a la velocidad de infiltración de di-
seño (VI);

2. Cumplida la restricción anterior se analiza el tiempo
de riego (Tr), es decir, si existe limitación en las horas de
riego se considera la alternativa de buscar otros aspersores
con mayor velocidad de aplicación, evaluando las condicio-
nes impuestas en el punto 1;

3. Al no existir restricción en las horas de riego se procede
a evaluar el efecto del viento; una velocidad de viento mayor
a 2 m s-1 requiere reducir el espaciamiento de los aspersores,
según el patrón de distribución en función del viento;

4. Una vez determinado el espaciamiento adecuado a las
condiciones del viento se obtendrá el patrón de distribución
el cual indica el número de aspersores por unidad de super-
ficie de acuerdo a los requerimientos necesarios;

5. Con el costo unitario del aspersor, número de asperso-
res, tasa de interés anual real y la vida útil se obtiene el cos-
to fijo anual (CF) por unidad de superficie;

6. Posteriormente considerando el costo anual equivalen-
te de la energía, presión de trabajo y caudal, se determina el
costo variable (CV) o de operación anual, donde implícita-
mente está involucrado el costo del combustible o energía,
eficiencia de la bomba, potencia generada por unidad de
combustible, las horas de operación del equipo y el factor
de costo equivalente de energía;

7. El costo total anual (CT) es la sumatoria del costo fijo
más el costo variable de los aspersores;

oledoM
olgerrA

m( 2)
ahroppsA.múN

AV
hmm( 1- )

latotladuaC
sL( 1- )

.tinUotsuC
)$(

ojiFotsoC
ah$( 1- oña 1- )

raVotsoC
ah$( 1- oña 1- )

latoTotsoC
ah$( 1- oña 1- )

aPk051=nóiserP:rosrepsA

)1(HW41 9x6 581 95,2 91,7 508.6 016.943 926.801 932.854

)1(HJ92 21x21 96 75,2 41,7 019.11 234.922 956.701 190.733

aPk002=nóiserP:rosrepsA

)1(HJ92 21x21 96 98,3 08,01 019.11 234.922 852.712 096.644

)1(HWE03 51x21 65 98,3 88,01 122.31 757.302 852.712 510.124

aPk003=nóiserP:rosrepsA

)2(HPSC07 42x81 32 31,31 32,63 625.67 214.194 868.990.1 082.195.1

)2(HPSC07 42x42 71 39,21 81,53 625.67 955.863 568.380.1 424.254.1

Tabla 6. Tipo de arreglo y su efecto en los costos de riego por aspersión para diferentes presiones de operación del aspersor
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psA.múN
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)$(

ojiFotsoC
ah$( 1- oña 1- )

raVotsoC
ah$( 1- oña 1- )

latoTotsoC
ah$( 1- oña 1- )

1osaC

)1(HWE03 002 53,0 51x21 65 49,6 122.31 757.302 619.783 817.195

)1(BWBI03 003 53,0 51x21 65 49,6 286.31 958.012 149.185 008.297

2osaC

)2(H07041 052 40,1 81x81 13 06,11 315.62 400.722 704.018 014.730.1

)2(H07041 053 20,1 81x81 13 33,11 315.62 400.722 214.701.1 614.433.1

Tabla 7. Presión de operación y su efecto en los costos en riego por aspersión
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8. Finalmente se selecciona el aspersor con menor costo
total.

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo de la se-
cuencia para la selección del aspersor.

CONCLUSIONES

1. El costo fijo o de implementación está principalmente
influenciado por el patrón de distribución, ya que éste defi-
ne el número de aspersores a utilizar de acuerdo a los re-
querimientos.

2. En los costos variables o de operación los factores más
influyentes son el caudal y la presión de trabajo.

3. Los costos variables tienen una marcada influencia en
los costos totales e indirectamente afectados por la presión
de trabajo del aspersor.

4. La velocidad del viento es importante de considerar y

está relacionada a una disminución del espaciamiento entre
y sobre laterales, según su condición, aumentando el núme-
ro de aspersores y por ende el caudal, afectando a los costos
fijos y costos variables respectivamente.

5. El tiempo de riego disponible es decisivo en los costos
fijos, pues su reducción puede significar un aumento nota-
ble en los costos de implementación y en el caso de los cos-
tos variables influyen directamente en las horas de operación
del equipo.

El considerar los factores técnicos y económicos en la
selección de los aspersores es de gran importancia en la sus-
tentabilidad del sistema de riego por aspersión.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la selección de aspersor
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