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RESUMEN

Los campos de la Agricola Santiago Queirolo SAC, se encuentran ubicadas en el departamento
de Ica. EI campo evaluado en el presente trabajo se denomina Carmin y cuenta con 54 ha. de
vid variedad quebranta. De acuerdo al diagndstico, se observo que la planificacion fisica
existente no contempla la distribucion de la clase textural del suelo. Con esta investigacion se
realizd la evaluacion del coeficiente de uniformidad de caudales, presiones y del sistema de
riego antes y después de la reestructuracion del sistema de riego por goteo, el cual se basa en la
distribucion de nuevos turnos de riego de acuerdo a la clase textural del suelo. La red hidréaulica
del sistema de riego se modeld y optimizo en el programa de ingenieria Irricad en base a la
pérdida de carga y velocidad de flujo en las tuberias existentes de PVC, lo cual contribuyo a la
implementacién de la reestructuracion del sistema de riego por goteo de forma econdémica.
Ademas se evaluo la automatizacion con mandos hidraulicos existentes teniendo en cuenta el
tiempo de apertura de las valvulas y el recorrido de los microtubos considerando la menor
longitud y los desniveles topograficos. Los resultados obtenidos nos muestran cémo operaba el
campo, lo que permiti6 reestructurar el sistema de riego de acuerdo a la clase textural del suelo
y la optimizacién del uso del recurso hidrico.



Agricultural fields Santiago Queirolo SAC, are located in the department of Ica. Field evaluated
in this study is called Carmin and has 54 ha. vine variety breaks. According to the diagnosis, it
was observed that the existing physical planning does not include the distribution of soil texture
class. This research assessment uniformity coefficient of flow, pressure and irrigation system
was performed before and after the restructuring of the drip irrigation system, which is based
on the distribution of new irrigation shifts according to the class soil texture. The water network
of the irrigation system was modeled and optimized in Irricad engineering program based on
the pressure drop and flow rate on existing PVC, which contributed to the implementation of
the restructuring of drip irrigation system economically. Furthermore automation with existing
hydraulic controls was evaluated considering the opening time of the valves and the stroke of
the microtubes considering shorter and topographic. The results show how the camp operated,
allowing restructure the irrigation system according to the soil texture class and optimizing the

use of water resources

Key words: Riego, Mandos hidraulicos, Microtubo, Optimizacion, Clase textural.
Reestructuracion.



1. INTRODUCCION.

El agua es un recurso natural cada vez més escaso no solo en cantidad, sino también en calidad,
que constituye un bien fundamental para la vida en general, por lo tanto, es un bien invalorable
para la humanidad y su desarrollo. Frente a la necesidad de satisfacer las necesidades de una
poblacion en crecimiento, hoy en dia el hombre estd obligado a manejarlo con la mayor
eficiencia posible, como en el caso del riego, mediante buenas técnicas para lograr optimizar el

recurso hidrico y enfrentar el cambio climatico y los futuros eventos extremos.

Los vifiedos de la bodega Santiago Queirolo, ubicada en Ica, cuenta con 300 has cultivadas bajo
el sistema de riego por goteo. El campo evaluado se denomina Carmin, con 54 ha. de cultivo
de vid, variedad quebranta, operado mediante control hidraulico a distancia desde el centro de
control. Actualmente, funciona sobre la base de cuatro turnos de riego, los cuales contemplan
areas con diferente clase textural del suelo, segun esto la planta requiere diferentes modalidades
de riego, por lo cual es necesario la evaluacion y reestructuracion del sistema en base a las
mediciones obtenidas en campo, de modo que se pueda manejar de forma adecuada la dotacién
de riego, asi como su frecuencia de acuerdo a las necesidades de la planta, superando la
diferencia de texturas en un mismo sistema y obteniendo un mejor control en la operacién de
apertura de las valvulas de riego. EI modelamiento hidraulico del sistema de riego, se obtendra
con el uso del software de ingenieria Irricad Pro, el cual permitira la optimizacion de la red
hidraulica (AEI, 1993).

Es por eso que el proyecto plantea conseguir los siguientes objetivos: Reestructurar e
implementar el disefio del sistema de riego por goteo instalado, en base a las caracteristicas del
suelo; determinar el coeficiente de uniformidad de presiones y caudales del sistema, antes y
después del redisefio; modelar y optimizar la red hidraulica del sistema de riego por goteo,
empleando el software de ingenieria Irricad Pro; mejorar la operacion de las valvulas del

sistema de riego, modificando la automatizacion de acuerdo a la reestructuracion del sistema.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. EL RIEGO POR GOTEO.

Bertaki, M. (2015), indica que el agua es considerada como el recurso mas critico para el
desarrollo agricola sostenible en todo el mundo, las zonas de regadio aumentaran en los
proximos afos, mientras que los suministros de agua dulce seran desviados de la agricultura
para satisfacer la creciente demanda de uso doméstico y la industria. Ademas, la eficiencia de

riego es muy baja, ya que menos del 65% del agua aplicada se utiliza realmente por los cultivos.

FAO (1994), menciona que la principal caracteristica de este método es el aporte de pequefios
caudales y pequefias dosis de agua y de fertilizantes localmente en la zona de las raices de los
cultivos por medio de dispositivos de distribucion como goteros. Un primer problema es la
economia de un sistema de riego por goteo, debido a que, al estar compuesto por una red de
tuberias y equipos hidréaulicos, el costo de inversién es elevado y esta directamente relacionado
con el disefio. Sin embargo, al tender hacia sistemas de menor mano de obra y de gran inversion
inicial, hace que se considere una mayor atencién en la optimizacion del disefio para minimizar

inversiones.

AL

Figura 1: Plantaciones de vid.

FUENTE: (Agricola Santiago Queirolo SAC., 2014).



2.1.1. FACTORES DETERMINANTES PARA EL DISENO Y SELECCION DEL
SISTEMA DE RIEGO POR GOTEDO.
Segun FAO (1994), se toman en cuenta cinco factores basicos para el disefio y seleccion de un

sistema de riego por goteo:
a. Tipo de cultivo.

El tipo de cultivo y su forma de sembrado influyen mucho en la seleccion del tipo de gotero. El
tipo de cultivo determina los elementos de disefio como: distancia entre goteros, nimero de

ramales, régimen de flujo, etc.
b. Cantidad y calidad del agua.

El caudal disponible esta definido por la superficie cultivable. La calidad de agua en cuanto a
su composicion fisica, quimica y bioldgica es un factor importante de conocer antes de disefiar

el sistema para seleccionar los filtros apropiados.
c. Suelo.

El suelo es un factor preponderante porque en él se desarrolla el cultivo, en general se
caracteriza por la textura en el que se distinguen tres tipos de suelo: arenoso, franco y arcilloso,
cada uno con propiedades particulares de escurrimiento y capacidad de retencién de humedad.
En suelo de textura media es donde el riego por goteo tiene ventajas para la aplicacion lenta

pero frecuente del agua.
d. Topografia.

Si bien el riego por goteo se puede aplicar en cualquier terreno, se debe tener en cuenta este
factor ya que de ello depende directamente la correcta seleccion de los materiales y
componentes, sobre todo tuberia, reguladores de presion, y tipo de gotero para garantizar un

resultado éptimo.
e. Clima.

Los datos de evapotranspiracion y precipitaciones anuales son necesarios para determinar el
consumo de agua por las plantas, el régimen de riego y establecer un cuadro anual de

abastecimiento de volumenes de agua.



2.1.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO.
Segun Bendida, A. (2013) las principales ventajas y desventajas de un sistema de riego por

goteo, son las expuestas a continuacion.

a. Ventajas.

b.

Distribucion uniforme de agua.

El agua se traslada directamente al lugar necesario, al nivel de las raices.

Cantidad y duracion de la irrigacion son altamente controlados con el fin de mantener
la ventilacion y humedad de la tierra en su nivel 6ptimo.

Facilidad de uso y empleo.

La aplicacion de agua y fertilizantes a intervalos cortos durante la maduracién de la
cosecha aumenta el peso y el tamarfio de los frutos. De este modo, se obtiene un mayor

rendimiento por peso y ademas frutos de mejor clase.

Desventajas.
Inversion inicial: Es sumamente alta y requiere un andlisis econdémico del cultivo.

Profesionales calificados en mantenimiento y continuas inspecciones técnicas.

2.1.3. EQUIPOS UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO.
De acuerdo a Pizarro, F. (1996), los equipos basicos empleados en un sistema de riego por goteo

son las

2.1.3.1.

Pizarro

mencionadas lineas debajo.

EMISOR.

, F. (1996), sefiala que los emisores son tal vez los elementos mas importantes de las

instalaciones de riego por goteo y desde luego, los mas delicados. La mayoria de los emisores

trabajan a una presion préxima de 10 m.c.a, aunque los de alto caudal pueden hacerlo a 20

m.c.a. Los caudales varian entre 2 y 16 I/hr. Existen numerosos tipos de goteros que pueden

agruparse en distintas categorias segun el criterio que prima en su fabricacion:

Gotero en linea o sobre linea.
Goteros simples (una salida) o maltiples (varias salidas).
Goteros autocompensantes.

Goteros de regimen laminar, parcialmente turbulento o totalmente turbulento.



Capra, C. (2005), indica que los emisores autocompensantes son capaces de superar las
variaciones de carga hidraulica y asi proporcionar caudales aproximadamente constantes
cuando la presion varia dentro del intervalo para el cual el dispositivo fue construido.
Habitualmente, se utiliza un material elastico que altera las dimensiones del orificio de salida
en funcion de la presion, por separado o en combinacion con otros orificios o tuberias de
pequefio diametro. Los emisores autocompensantes permiten tuberias mas largas y de menor

diametro, pudiendo utilizarse con ventaja en laderas o cuando la topografia es accidentada.

Capra, C. (2005), sefiala que la sensibilidad de obturacién de un emisor depende del diametro
minimo de paso y de la velocidad del agua. Los didmetros son menores en los emisores de bajo
caudal que en los de alto caudal. Cuanto mayor es la velocidad menor es el riego de
sedimentacion; por tal razén se prefiere el régimen turbulento laminar. Hay otros factores que
afectan a las obturaciones, uno de ellos es el recorrido mas o menos tortuoso del agua en el
interior del emisor y los puntos donde la trayectoria cambia bruscamente son mas propensos a
la formacidn de depositos. Otro factor negativo es la presencia de materiales que dejen pasar la
luz, lo que favorece el desarrollo de algas microscépicas que pasan por cualquier filtro. El
coeficiente de variacion de fabricacion de un emisor es un buen indicador de la variabilidad de
caudales proporcionados por emisores nuevos, debiendo suministrarse por los fabricantes los
valores esperados para los respectivos goteros. EI CV (coeficiente de variacion de fabricacion),
puede ser obtenido a través de ensayos en el laboratorio o puede ser calculado por los usuarios

recurriendo a por lo menos, 50 emisores en funcionamiento simultaneo. (ISO 9261:2004).

2.1.3.2. RED DE TUBERIAS.
- Tuberias de PVC.

La denominacion de tuberias PVC proviene del policloruro de vinilo, que es un polimero
termoplastico de origen petroquimico. Las instalaciones con tuberias PVC permiten hacer fluir
facilmente liquidos y desechos. Esto se debe a que los tubos y las conexiones que se dan entre
ellos tienen una superficie bastante lisa, lo cual a su vez impide por completo que se produzcan
obstrucciones. Otra de las ventajas de las tuberias PVC es su peso ligero y sus distintas
longitudes. Esto ultimo siempre se constituye en un punto a favor si tenemos en cuenta el

proceso de instalacion, que muchas veces puede tornarse en una tarea ardua.



- Tuberia matriz.

Del cabezal de riego sale una tuberia principal, que distribuye el agua a los distintos sectores

de las unidades de riego, el material cominmente empleado es de PVC.
- Tuberia submatriz.

Conectan entre si a las subunidades de riego. En estas suelen ir instaladas valvulas de regulacion

de caudal, reguladores de presion, ventosas, etc.
- Linea de riego.

Son tuberias de polietileno que llevan insertados emisores de riego. Los diametros mas

empleados son: 12 mm, 16 mm y 20 mm.

2.1.3.3. VALVULAS DE RIEGO.

Heimann, G. (2000), menciona que las valvulas hidraulicas son elementos muy utilizados en
las redes hidraulicas y en general en todo tipo de sistemas de distribucién de agua. El exterior
estd constituido por dos piezas (cuerpo y tapa), en cuyo interior se encuentra la membrana o
diafragma de caucho que es el elemento de apertura o cierre al paso del agua. La valvula de tres
vias exterior permite la apertura o cierre manual de la valvula, asi como la actuacion de la

misma de acuerdo a una sefial hidraulica a distancia.

- Relé hidraulico.

Heimann, G. (2000), sefiala que un relé hidraulico (Galit) es un dispositivo que recibe una sefial
de baja presion y la amplifica, el mismo se actla o conmuta por el aumento o disminucion de
la presion en el microtubo que conduce la sefal. El relé es un dispositivo de tres vias y posee
cuatro puertos: presion/camara/venteo/comando. Posee tres posiciones de trabajo, open — close
—auto, por lo que no requiere de llave selectora de tres vias. Tiene una presion de trabajo de 12
kg/cm2 y admite la instalacion de diferentes resortes como compensacién topogréafica. En una
posicién, el relé permite que el agua existente en la camara de control de la valvula sea liberada
a laatmosfera (la valvula se abre) o tome agua con presion y la introduce en la cAmara de control
de la valvula de campo (la valvula se cierra). En las figuras 2 y 3, se observa el funcionamiento

de apertura de las valvulas hidraulicas.



Figura 2: Comportamiento de la valvula de riego sin sefial hidraulica (Heimann, G.
2000)
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Figura 3: Comportamiento de la valvula de riego con sefial hidraulica (Heimann, G.
2000).

o - . PFUERTS PRESIGON
Al recibir la senal, 2l rele conmuta v fuente de agua presurizada)
comunica el puerto CAMARA con el puerto
WENTEQ.

La valvula se abre.

—_—
PUERTO COMANDO
Dt ol
FUERTO VENTED ©Centro de Control
fﬂ.m&rrhmj CON SEMAL
PUERT CAMARA
Irblvula sl i),

- Valvula de tres vias.

Consiste en un selector de tres posiciones con tres vias que ha sido disefiado para la seleccién
de modos de control hidraulico (abierto, cerrado o control automatico). Permite cerrar o abrir
la valvula principal, manualmente o de forma remota. Su empleo permite un buen control de

caudales y presiones para conseguir un riego uniforme y de alta frecuencia.



2.1.3.4. ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y CONTROL.
Contribuyen a un mejor manejo del sistema ya que permiten una optimizacion de la aplicacion

del agua a los cultivos:
- Caudalimetros.

Son aparatos que tienen la mision de controlar el volumen de agua que pasa por la instalacion.
Los modelos mas empleados son; directo (Tipo Woltmann) o proporcional. Ocasionan pérdidas
de carga de uno a tres mca.

- Mandmetro.

Sirve para medir la presion en distintas partes de la instalacion. Estan ubicados en el cabezal y

en otros puntos de la instalacion de la red de riego.

2.1.3.5. CABEZAL DE CONTROL.
El cabezal de control es el corazon del sistema de riego ya que controla la calidad de agua que
ingresa al sistema, la cuantifica, la provee de fertilizantes y adicionalmente cuenta con un

sistema de valvulas que alivia presiones y no permite el retorno del agua.
- Sistema de bombeo.

La bomba es la maquina que sirve para extraer, elevar e impulsar algun liquido. Existen muchos

tipos, pero difieren por su modo de accionamiento y con relacion al nivel del agua.

Figura 4: Sistema de bombeo existente.

FUENTE: Agricola Santiago Queirolo SAC, 2014.



- Sistema de filtrado.

El sistema de filtrado previene los efectos perjudiciales inherentes al uso de agua con particulas
solidas en suspension (organicas o minerales). Previene la obstruccién en los conductos
estrechos de los emisores de riego y en los tubos de comando hidraulico de las valvulas. Ademas
con un Optimo sistema de filtrado se previene el dafio de las valvulas hidraulicas, tuberias y
emisores. Para el proyecto materia del presente analisis, el tipo de filtro existente es de mallas.
Estos son de forma cilindrica y tienen una malla en su interior, que puede ser de acero
inoxidable o de plastico. Segun el tamafio de la trama, asi seré la capacidad del filtrado. Se
aconseja que el tamarfio de estos orificios por pulgada cuadrada de malla sea la décima parte del
diametro del conducto minimo del gotero y la quinta parte en caso de difusores. En la limpieza
es conveniente instalar manometros a la entrada y salida, de modo que su limpieza debe

efectuarse cuando haya un desfase de 0.3 a 0.5 atmdsferas.

Figura 5: Sistema de filtro de malla existente en campo de riego Carmin.

FUENTE: Agricola Santiago Queirolo SAC., 2014.

- Sistema de fertilizacién.

Bertaki, M. (2014), sefiala que la aplicacion de fertilizantes a través del sistema de riego se
convirtié en una practica comun en los sistemas de riego localizado. Los fertilizantes solubles
en las concentraciones requeridas por los cultivos se aplican a través de la red de tuberias hacia
la zona de humedecimiento de cada planta. Las posibles desventajas incluyen distribucion no

uniforme del producto quimico cuando el disefio u operacion del riego son insuficientes.



La solucion fertilizante por inyeccién se incorpora a la red con ayuda de bombas de motores
convencionales o bombas de accionamiento hidraulico, las cuales estdn dimensionadas de
acuerdo al caudal de inyeccidn de fertilizante y a la presion del sistema (Pizarro, F. 1996). Es
imprescindible tener la solucién madre a incorporar preparada en el tanque, el cual debe ser
resistente a los abonos y acidos que se tienen que introducir a la red de riego. Su capacidad
depende de la solubilidad de los abonos a emplear y de la dimension del area de riego. En todos
los casos debe instalarse un filtro de malla entre el depdsito y la aspiracion de la bomba

inyectora, ademas de valvulas de control y ajuste.

Figura 6: Esquema de sistema de fertilizacion basico (Olivos Corande, 2014).

2.1.3.6. AUTOMATIZACION.

Pizarro, F. (1996), indica que las ventajas de la automatizacion son las siguientes:

— Abhorra trabajo manual y permite mayor flexibilidad en la programacién de las labores
agricolas y permite programar el riego, fertilizacion, limpieza de filtros, etc.

— Puede suponer un ahorro en instalaciones (tuberias, bombas, etc.) y en el coste de
funcionamiento, consumiendo energia eléctrica en las horas de menor coste.

— Puede controlar algunas situaciones desfavorables como averias en la red, bombas
trabajando en seco, etc.

— Puede programar el riego en funcion de la humedad del suelo, temperatura del aire,

evaporacion, viento, etc. Ademas, facilita el registro de datos.
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Segun Heiman, G. (2000), la operacion mas usada es la de control remoto, la cual se refiere a
la operacion de apertura y cierre de las valvulas hidraulicas en forma remota, mediante una
sefial hidraulica. Esta metodologia de control es difundida en los equipos de riego agricola
presurizados, donde la valvula recibe una sefial hidraulica proveniente del centro de control, la
cual es enviada por un microtubo de 8 mm. En la modalidad de operacion standard, la valvula
es NC (normalmente cerrada), es decir que para abrirla debe enviarse una sefial hidraulica por

el microtubo de control.

=|g888

) SOLENOIDE

O

Figura 7: Elementos de un sistema de control remoto hidraulico.
FUENTE: Heimann, G. 2000.

La figura 7, indica los elementos de un sistema de control remoto hidraulico, los cuales son:

- Centro de control. Es quien genera la sefial remota hidraulica. EI mismo puede ser un
programador, permitiendo asi el riego en modo automatico. También es posible abrir y
cerrar las valvulas de campo mediante una sefial hidraulica generada en forma local
manual, mediante llaves de 3 vias. Representada por el nimero (1).

- Tuberia de comando. Microtubo de polietileno de 6 u 8 mm de didmetro. Es quien
conduce la sefial hidraulica. Representada por el nimero (2).

- Relé hidraulico y véalvulas de campo. El relé es quien recibe la sefial hidraulica y
conmuta de una posicion a la otra, de esta manera permite que el agua con presion entre
o salga de la cAmara de control de la valvula y que la misma sea cerrada o abierta.

Representada por los niumeros (3) y (4) respectivamente.
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Heimann, G. (2000), sefiala que el relé compensador topografico, si el centro de control se
encuentra mas bajo que la valvula de campo, al quitar la sefial de comando, es posible que el
tubo de comando se desague por el puerto venteo del dispositivo de control (sea un solenoide
de 3 vias o una llave selectora manual). Si la diferencia de altura no es excesiva, es posible

“elevar” el tubo del puerto venteo del dispositivo de control.

CENTRO DE CONTROL MAS BAJO QUE LA VALVULA DE CAMPOY SU RELE

LA DESCARGA DEL PUERTO
VENTEO ESTA CASI AL MISMO
HIVEL QUE LA VALVULA DE CAMPO

ﬁ
LJ;L@

Figura 8: Centro de control mas bajo que la valvula de campo y su relé.

SUCCHION

FUENTE: Heimann, G. 2000.

También existe la alternativa de utilizar un relé compensador topografico, el cual se instala
luego del solenoide de 3 vias o de la llave selectora de 3 vias, es decir al inicio del tubo de
comando. Al quitar la sefial de comando, el relé compensador solo permite el drenaje de una
pequeria parte del agua existente en el microtubo (suficiente para que el Galit que se encuentra
en la valvula de campo, conmute de posicion), evitando el vaciado completo del microtubo.

CEMTRC DE CONTROL

—rn

SOLEMCIDE DE 3 VIALZ

RELE COMFEMNZADOR RELE COMPENIADCR
+ TOFRERAFICD TOPOCERASICO

Figura 9: Ubicacion rele compensador topografico.

FUENTE: Heimann, G. 2000.
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Asi mismo Heimann, G. (2000), referente al microtubo de comando, indica que es un tubo de
polietileno, de escaso didmetro (g 6 — 8 mm), encargado de transmitir una sefial de presién
desde el centro de control hasta el relé hidraulico que equipa la valvula de campo. Si bien el
mismo siempre estd lleno de agua, no transporta un volumen de agua, sino que transmite
presion, la cual permite que el relé conmute de posicion. Se recomienda los siguientes consejos

en la instalacion de microtubo de comando:

Instalar el microtubo de control enterrado e identificado con colores o numeros.

- Instalar en la misma zanja de la tuberia primaria / secundaria, pero unos centimetros por
arriba, evitando el aplastamiento.

- Evitar dobladuras, torceduras; quite las piedras que puedan dafarlo. En instalaciones
muy largas, cada 200-250 m., generar estaciones de chequeo, emergiendo sobre la
superficie del suelo con todo el conjunto de microtubos

- Como agua de control, utilice agua filtrada, es conveniente que el agua utilizada por los

comandos, sea la de mayor presién posible e independiente de otros sistemas (como el

agua de control del retrolavado de filtros). Purgar periédicamente el agua de control

buscando eliminar el aire existente.

Si la distancia entre el centro de control y la valvula de campo es muy larga, los tiempos de
apertura (o cierre) pueden ser muy elevados. En ese caso, hay que colocar un relé intermedio
para levantar o potenciar la sefial. Fundamentalmente hay 2 maneras en que las valvulas de un
mismo turno reciban la sefial remota hidraulica: turnado en serie y turnado en paralelo. Turnado
en serie: La sefial proveniente del centro de control, abre la primera vélvula. La sefial para el
relé de la segunda valvula, es tomada de “aguas abajo” de la primera. Solo la valvula #2 se
abrira, cuando la #1 haya alcanzado presion de operacion. Esta metodologia de turnado permite
una entrada y salida de los turnos en formas mas armonica, sin generar importantes caidas de

presion en el sistema. Véase anexo 3.
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Tumgo 1
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Figura 10: Colocacion en serie de las valvulas de riego.

FUENTE: Heimann, G. 2000.

Turnado en paralelo: La sefial proveniente del centro de control es recibida en forma mas o

menos simultanea por todas las valvulas, abriéndose de forma conjunta.

El tumado en PARALELOD es & mas utilizado. ]

Figura 11: Colocacion en paralelo de las valvulas de riego.

FUENTE: Heimann, G. 2000.
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2.2. CULTIVO DE VID.
Fregoni, M. (2007), sefiala que la superficie con vifiedos en el mundo representa alrededor de

7,9 millones de ha.

2.2.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA
VID.
a. Temperatura.

Fregoni, M. (2007), indica que la temperatura es el factor climatico mas importante para definir
la época y velocidad de las distintas fases fenoldgicas de la vid. Este cultivo requiere de un
clima tropical y sub-tropical, con temperaturas entre los 7 °C y 25 °C, con una humedad relativa
de 70 por ciento u 80 por ciento, no obstante, se adapta a muy variados climas. No prospera
bien en climas con veranos himedos, debido a su gran susceptibilidad a enfermedades
criptogamicas (hongos). Las temperaturas demasiado altas (30-34 °C.), especialmente si van

acompariadas de sequedad, viento caliente y seco, producen quemaduras de hojas y racimos.
b. Luminosidad.

La vid es una planta heliéfila, que necesita luz en abundancia, Hidalgo, L. (1993), menciona
gue necesita para su crecimiento entre 1.500 a 1.600 horas anuales de luz, de las cuales son
necesarias como minimo 1.200 horas durante el periodo de vegetacion, dependiendo de la
latitud del vifiedo. De ahi que es necesario cultivarla en lugares en donde pueda recibir luz en
mayor proporcion. A medida que los cultivos se ubican mas cerca del Ecuador, el brillo solar

durante todo el afio es mas constante, permitiéndole producir durante todo el afio.
c. Humedad relativa.

En el trépico, el cultivo de la vid estd muy vinculado a las précticas de riego ya que con la
finalidad de lograr un adecuado control fitosanitario se establecen programaciones de forma tal
que los ciclos de crecimiento ocurran en los periodos menos lluviosos. Bajo estas condiciones,
en las principales zonas de produccion, la demanda de evapotranspiracion supera el volumen
de precipitacion y la capacidad de almacenamiento del suelo, lo que origina la necesidad de
riego al menos en forma suplementaria. Las zonas con mayor grado de aptitud viticola son las
aridas y semiaridas donde la precipitacion esta entre 750 a 1.000 mm afio, con baja humedad

relativa y disponibilidad de agua de riego (Pire, M. 1989).
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d. Ph del suelo.

Martinez, F. (1991), indica que la vid tiene pequefias necesidades de elementos minerales lo
que le da la posibilidad de adaptarse con facilidad a suelos de escasa fertilidad. Sus raices son
de alta actividad y les permite absorber los elementos necesarios y actuar como érgano de
reserva. La disponibilidad de los nutrientes para la planta est& condicionada por el pH, que debe
estar entre 5,5 y 6,5. En suelos muy acidos se pueden presentar deficiencias de fosforo, calcio,
magnesio, boro y molibdeno; en suelos alcalinos pueden ser igualmente deficientes fosforos y
los elementos menores; en suelos mal drenados se puede presentar toxicidad de hierro,

magnesio y azufre.
e. Textura del suelo.

Hidalgo, L. (1993) menciona que suelos profundos y fértiles, con un adecuado contenido de
agua, originan altas producciones de uva, mientras que suelos superficiales, pobres y sin reserva
de agua, no permite gran desarrollo de las plantas, producen cosechas escasas aunque de mayor
calidad. Los terrenos mas adecuados para el cultivo de la vid son los terrenos sueltos, profundos;
desarrollandose exitosamente en suelos franco-arcillosos. Con presencia de materia organica;

suficientemente dotado: 1,5-2,5 por ciento.

Pizarro, F. (1996), sefiala que en el suelo se encuentran particulas minerales de diversos
tamanos; el material mayor de 2mm. se denomina fragmento rocoso y el material menor de
2mm. se denomina fraccién de tierra fina, cuyos componentes son arena, limo y arcilla. La
textura es la proporcion relativa por peso de las diversas clases de particulas menores de 2mm.,
esta actla en el crecimiento de las pantas por su influencia sobre la aireacion, infiltracion,
capacidad de agua disponible, permeabilidad y laboralidad. Muchos suelos de la costa peruana
presentan suelos arenosos y muy gravosos, por tanto la capacidad retentiva para el agua es baja.
Si no se riegan con frecuencia los suelos tienden a secarse rapidamente. En los suelos se separan

tres clases de particulas por tamafio que son: arena, arcilla y limo.

Zavaleta, A. (1996), indica que medir la composicion granulométrica de un suelo, se debe
realizar un analisis granulométrico o mecanico, el cual se basa en el hecho de que la velocidad
de caida de las particulas del suelo a través del agua aumenta con el diametro de las mismas;
también se utilizan set de tamices de diferente tamafio de celda. En el siguiente cuadro se

presenta dos clasificaciones: sistema americano y sistema internacional.
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Tabla 1: Clasificacion de las fracciones del suelo segiin Sistema Americano e

Internacional.

Fraccion Sistema americano (mm.) Sistema Internacional (mm.)

Arena muy gruesa 2.00 - 1.00 ekl

Arena gruesa 1.00 - 0.50 2.00 - 0.20

Arena media 0.50 - 0.25 ikl

Arena fina 0.25-0.10 0.20 - 0.02

Arena muy fina 0.10 - 0.05 ekl

Limo 0.05 - 0.002 0.02 - 0.002

Arcilla Menor a 0.002 Menor a 0.002

FUENTE: Zavaleta, A. 1996.

Para determinar el tipo granulométrico o clase textural de un suelo, se recurren a varios
métodos. Siendo el mas popular el diagrama triangulo, el cual posee en su interior casillas y
cada uno representa una clase textural de suelo caracterizado por las proporciones de los
elementos dominantes. Segun Zavaleta, A. (1996), cuanto mayores son las dimensiones de las
particulas del suelo, menor es la capacidad de retencién de agua y por el contrario, mayor es la
conductividad hidraulica. En tales suelos, es mayor la cantidad de agua que puede ser
almacenada bajo forma de agua gravitacional o libre, es decir, agua que no es retenida por las
particulas del suelo, mientras que la cantidad total de agua almacenable es mayor en los suelos
en que la fraccion dominante es la arcilla. Estos suelos se denominan suelos finos o pesados,
mientras que los suelos donde dominan las particulas de dimensiones mayores reciben el

nombre de suelos groseros o ligeros.

Segun Zavaleta, A. (1996), la textura y propiedades hidricas de un suelo estan muy
relacionadas, por lo que se puede atribuir a cada tipo de textura un determinado comportamiento

hidrico.
Jonson, J. (1979), se detalla una breve descripcién por cada clase textural.

- Suelos arenosos: En ellos predominan las arenas o particulas minerales mayores de 0.02
mm. de didametro. Son suelos muy permeables, pues en ellos predominan macroporos.
Su capacidad de retencién de agua o capacidad de campo es baja, y también lo es el
agua disponible por las plantas o agua util, pues presentan una baja microporosidad.
Deben ser regados frecuentemente. Como ventajas se puede destacar que son féciles de

trabajar y no presentan problemas de aireacion.
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Figura 12: Diagrama triangular de las clases texturales bésica del suelo segun el tamafio
de las particulas.

FUENTE: USDA, 1979.

- Suelos arcillosos: En ellos predominan las arcillas o particulas menores de 0.002 mm.
Son muy impermeables y mal aireados, pues predominan los microporos. Son dificiles
de trabajar pues son muy plasticos cuando estan himedos y compactos cuando estan
secos. Estos suelos retienen mayor cantidad de agua y aunque una gran parte de ella es
retenida con mucha fuerza y no estd disponible por la planta, presentan una gran
cantidad de agua disponible o agua util.

- Suelos francos: Presentan una mezcla de arenas, limos, arcillas en proporciones
equilibradas. Estos suelos son los mejores para el crecimiento de la mayoria de las
plantas, ya que son ligeros, aireados, permeables y de media — alta capacidad de

retencion de agua.
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Parametros hidricos del suelo:

a. Capacidad de campo.
El concepto se introdujo por Israelsen y West, 1922, para designar el contenido en humedad de
un suelo sometido a drenaje libre (después de un riego intenso o fuertes lluvias) durante 48
horas. La capacidad de campo se ha relacionado con la retencion de humedad a un determinado
potencial matricial, a menudo de 0,33 bar (33 kPa) en suelos de textura fina y de 0,1 bar (10

kPa) en suelos de textura gruesa.

b. Punto de marchitez

El concepto de punto de marchitez 6 de marchitamiento permanente ha sido definido como "el
contenido de humedad en la zona de las raices, segun el cual la planta se marchita y no puede
recobrar igual turgencia al colocarla en una atmdsfera saturada de agua durante doce horas". Se
puede determinar mediante membrana de Richard relacionandolo con el contenido en humedad
a un potencial matricial de 15 bar (1500 kPa). Pues se ha comprobado que el contenido de
humedad de un suelo a una succion matricial de 1500 kPa se encuentra dentro del intervalo en
el que una gran parte de las plantas se marchitan.

c. Agua disponible
Es el agua retenida entre CC y PMP, es la maxima cantidad de agua que la planta puede disponer
para su absorcion en un determinado perfil. No toda el agua disponible es facilmente disponible

para las plantas.

d. Capacidad de retencién de agua disponible
Es el intervalo de humedad disponible que se define como el agua del suelo que puede ser
absorbida a un ritmo adecuado para permitir el crecimiento normal de las plantas. Se suele
calcular como la diferencia entre los valores de la capacidad de campo y el punto de

marchitamiento permanente.
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Segun Pizarro. F (1996), la formula para determinar la capacidad de retencion es la siguiente:

. L, CC—-PMP
Capaciad de retencion = (cC-PMP)

* Da * Prof x HD(%)... (1)
Donde:

— Capacidad de retencion: mm.

— CC: contenido de humedad a capacidad de campo (%)

— PMP: contenido de humedad a punto de marchitez (%)

— Da: Densidad aparente (gr/cc)

— Prof: Profundidad radicular (mm.)

— HD: Porcentaje de humedecimiento (%) = 50%

El porcentaje de area mojada (AM%) se determiné de la siguiente forma:

AM% = 22 %100...(2)
Donde:
— a: ancho de mojado (m.)
— b: distancia entre laterales (m.)

— d: distancia entre emisores (m.)
El célculo de la Idmina neta es la siguiente:
Ln = Capacidad de retencion * AM% (mm.)...(3)

El calculo de la frecuencia de riego es la siguiente:

.. (4)

_Ln

Fr = .
Et

— Fr: Frecuencia de riego (dia)
— Ln: Lamina neta (mm.)

— Et: Maxima aplicacion al dia (mm/dia).
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La tabla 2, indica las principales propiedades del suelo segln su clase textural, de acuerdo a
las evaluaciones de Jonson, J. (1979).

Tabla 2: Relacion entre textura y comportamiento probable del suelo.

Propiedad Arenosa Franco-limosa Arcillosa
Permeabilidad Alta Media Baja
Capacidad de retencion de agua Baja Medio-Alto Alto

FUENTE: Jonson, J. (1979).

2.3. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO CON EL
PROGRAMA DE INGENIERIA IRRICAD.

Irricad fue desarrollado en 1993 por Agricultural Engineering Institute (AEI) Software, en la
Universidad de Lyncoln, Canterbury, Nueva Zelanda y es comercializado por Nelson Irrigation
Corporation. Navarrete, C. (2000), concluye que es una poderosa herramienta de ayuda
disponible para disefio de sistemas de riego presurizados. Segun AEI (1993), el proceso de
disefio empleando el software de ingenieria Irricad Pro, requiere como base la planificacion del
campo de riego. Los pardmetros agronémicos necesarios son: el cultivo, el tipo de suelo, la
disponibilidad de agua, topografia, clima, planificacion fisica, marco de plantacion, lamina y
frecuencia de riego. Para poder distribuir el agua a los cultivos se necesita un sistema de riego
que incluya redes de tuberias, bombas y emisores. Para cumplir con los objetivos propuestos
se establecieron una serie de etapas que permitieran desarrollar el modelo y evaluar su

comportamiento.

2.3.1. SELECCION DEL EMISOR.
Pizarro, F. (1996), indica que en el disefio de un sistema de riego la seleccion del tipo de emisor

requiere lo siguiente:

Descarga y presion nominal del emisor.

Diametro de mojamiento del emisor.

Patron de mojamiento del emisor en grupo.

Espaciamiento y posicion de los emisores a lo largo y entre los laterales.
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En caso del emisor seleccionado sea autocompensado, se colocara la informacién de la curva
de operacidn, informacion proporcionada por el proveedor. Como informacion base, también
debemos contar el levantamiento topografico del campo y la planificacion de los turnos de
riego, indicando claramente la ubicacion de la fuente de agua. Es necesario que estos planos se

encuentren en el programa AutoCAD Yy se adecuen en capas en formato dxf. para poder

cargarlos en el programa Irricad Pro.

Figura 13: Estructura base de desarrollo del modelo Irricad.

Curvas topograficas y
planificacion fisica del sistema
de riego por goteo.

Optimizacion diametro submatriz
de riego ( velocidad maxima
permitida y pérdida de carga)

Disposicién de tuberia matriz
en el campo.

SEGUNDA CORRIDA DE
MATRIZ

|
|
|
|

Operacion de tuberias
con la bomba de riego
seleccionada.

Seleccion del emisor
adecuadoy
caracteristicas técnicas

Dimensionamiento
subunidad de riego,
submatriz y vélvula.

PRIMERA CORRIDA DE
MATRIZ

Seleccidon bomba de
riego.

Chequeo de funcionamiento
del sistema en base al reporte
hidraulico generado por el
programa.

Disposicion de redes y
vélvulas de las subunidades
de riego en el campo

CORRIDA DE SUBMATRIZ

Dimensionamiento tuberia
matriz ( Velocidad méximay
pérdida de carga admisible).

Verificacion diametro éptimo
y clase de tuberia.

Chequeo de calculos de
presidn y caudal requerido
por turno

Metrado de materiales
empleados en el sistema de
riego ( No se considera
accesorios de conexién)
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2.3.2. SUBUNIDAD DE RIEGO.

Navarrete, C. (2000), indica que las subunidades constan de tuberias laterales, submatrices y
valvulas de control. El dividir el &rea a regar en subunidades es una ventaja dado que no siempre
se dispone de agua suficiente para regar todo el predio a la vez. Ademas las subunidades
permiten mayor flexibilidad en el riego, permiten una mayor uniformidad de aplicacion y
utilizan tuberias de menor didmetro. Ademas de las ventajas anteriores, las subunidades
presentan mayor facilidad de manejo y un ahorro en la inversion de tuberias, dado que los
caudales a transportar para las subunidades son menores, lo cual va en directa relacion con los

didmetros a utilizar. Los componentes son los siguientes items:
a. Laterales de riego.

AEI (1993), indica que los datos de laterales de riego son necesarios para la base de datos de
Irricad y calcular la pérdida por friccion cuando el agua fluye a través del lateral. La iteracion
es un método muy preciso de calculo de pérdida por friccion en los laterales de riego. Se
requiere lo que se llama barb factor (Kd). Este valor es normalmente entre 0 y 2 y esta en
funcion de la pérdida de carga causada por la presencia del emisor en la pared del lateral.
También se requiere un emisor constant (coeficiente), junto con el exponente y el espaciado de
los emisores en la cinta. El Kd, el coeficiente y el indice son suministrados por el fabricante de

la linea de riego.

Tape Datails
| Tape Humber 16506
| Tape Description Drrip tape
Uzage m Lateral Delaull Inlet Fressue 21,330 psi
‘wizrehouse Cods [TeFE Upioi1Z etes binirmLim Fressue 568333 pa
Supplier Cod Cade m Label I— aimur Fressure 42 67 ps
Fipe Type m coy W Zone Frezsure Tolerance I‘IIZI— % above
Maminal Diameter |1E— Zane Pregeure Tolerance |1|:|— & below
Achual Diameter IW n Mominal 3 peciic Discharge Fate Im U5 gpm./1 ddi
Tape Aoughness IT C Flow Calculation Type [teration [
Alowable Pressure IW p Ervitter Canstanl |‘|2—
‘wihaksde Coit [100026  per 100t Erritter Indsx o
Fietal Frice IW per 100t Emitter Baib Factor I‘IE—
Plolting Line Typs - Spacig 164082 1t
Plalting Color I -

Figura 14: Cuadro de datos de lateral de riego.
FUENTE: AEI, 1993.
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b. Valvulas de riego.

AEI (1993), sefiala que las valvulas son empleadas para el control de operacion de las
subunidades de riego. Es necesario introducir informacion referente a las pérdidas de carga
generadas en las valvulas de acuerdo a su diametro y el caudal de trabajo méaximo y minimo.
El acondicionamiento de informacion en el software, se iniciara con la creacion de subunidades
junto a la valvula de comando y submatriz, posteriormente se traza el recorrido de la tuberia
matriz. Con la creacién de subunidades, se procede a realizar la primera corrida del software,
el disefio de las tuberias submatrices es de acuerdo a la formula de Hazen — Williams. El
software permite modificar las longitudes de modo mas conveniente, al igual que la eleccion

del diametro de las valvulas acorde el caudal de la subunidad.

2.3.3. RED DE TUBERIAS MATRICES.

Stuardo, J. (2006), indica que el programa toma en cuenta los limites de velocidad, los datos de
elevacion y la energia para brindar una solucion dentro de los limites de variacion de presion
requeridos. ElI modelo computacional se compone de bases de datos y ecuaciones de solucion
hidraulica, ademas contiene los distintos tipos de emisores y tuberias disponibles en el mercado.
La informacion es procesada en las férmulas que definen el disefio de riego, y se basan en
criterios técnicos y econdmicos utilizando ecuaciones de flujo y energia. Existe poca

informacidn disponible acerca del lenguaje de programacién del programa Irricad.
- Método de Hazen — Williams.

La formula es sencilla y su célculo es simple debido a que el coeficiente de rugosidad "C" no

es funcion de la velocidad ni del diametro de la tuberia. La ecuacién utilizada en Irricad es:

h=10,674% [ b Q L.

1.852,p4.871

Donde:

h: Pérdida de carga o energia (m.)
Q: caudal (m3/s.)
C: Coeficiente de rugosidad (adimensional)

D: Diametro interno de la tuberia (m.)

L: Longitud de la tuberia (m.)
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Pipe Diameter

Inches MM C Value
la 13 137.2
- 16 137.8
Ya 19 138.8
1 25 140.0
1l 32 141.2
1% 40 143.0
2 50 144 .4
2% 65 146.0
3 80 1472
4 100 148.0
5 125 148.6
6 155 149.0
8 190 1493
9 225 149.5
12 300 150.0

Figura 15: Lista de coeficiente de rugosidad para el C, de acuerdo al diametro de

la tuberia.
FUENTE: AEI, 1993.

El sistema emplea la siguiente formula para determinar el coeficiente de uniformidad teérico:

CU = (1 _ 127 CV) qns

G *q_a(G)

CV: Coeficiente de variabilidad.
— e : Emisores por planta.
— qns : Caudal minimo del emisor.

— (a: Caudal promedio del emisor.

2.3.4. DETERMINACION DE LA BOMBA DE RIEGO.

Pizarro, F. (1996), indica que después de definir la tuberia de distribucion se obtienen las
pérdidas de carga en cada uno de los tramos; lateral, secundario y distribucién, para cada
subunidad en particular. Si sumamos a estas las pérdidas en las singularidades del sistema, las
pérdidas en el cabezal de control (altura de succion, pérdida en filtros y elementos de
regulacién) y diferencia de cota, se obtiene entonces la altura manomeétrica total requerida para
cada subunidad. Con esta informacion se procede a definir el modelo de bomba, diametro de

impulsor y potencia.
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Es preferible que la bomba seleccionada sea la de mayor eficiencia y bajo coste energético, con
un NPSHr menor que el NPSHd, en caso contrario se tendria problemas de cavitacion.
Seleccionada la bomba de riego, se coloca la informacion de caudal y presion en la base de
datos del software, para generar la corrida de energia, en esta fase se simula el funcionamiento
del sistema con la bomba y su comportamiento con los diferentes turnos de riego. El cabezal
constituye un conjunto de pérdidas de carga, respecto a ello sus componentes se pueden agrupar

en tres categorias:

— Elementos cuya pérdida de carga es proporcional al caudal, como contadores, valvulas,
etc. Los Hidrociclones forman parte de este grupo.

— Elementos cuya pérdida de carga es variable, aunque el caudal sea constante. Este es el
caso de los distintos tipos de filtro. En el disefio se establece la méxima pérdida de carga
admisible en cada filtro, y cuando se alcance ese valor debera procederse a su limpieza.

— Elementos de los que es necesario conocer, ademas de la pérdida de carga que provocan,
la presion minima de funcionamiento. Este es el caso de algunos automatismos, filtros

y sobre todo de inyectores hidraulicos de fertilizantes.

Conocidos el caudal y la presion aguas arriba del cabezal, se esta en disposicion de disefiar la
instalacion del sistema de bombeo. Sin embargo, ain hay que introducir unos coeficientes de

seguridad.

a. Curva del sistema.

La bomba debe suministrar la energia necesaria para vencer esta resistencia que esta formada
por la altura estatica mas las pérdidas en las tuberias y accesorios. La altura dindmica total es
la energia que requiere el fluido en el sistema para trasladarse de un lugar a otro.

(Va? — Vb?)

ADT = Hgeo + (Pa — Pb) + 29

+SHf .. (7)

Donde:

— Hgeo: Altura dinamica total (m.).
— Pa-Pb: Diferencia de presiones absolutas (m.).
— Va2-Vb2: Diferencia de energias de velocidad. (m2/s2).

— Y Hf: Pérdidas en las tuberias y accesorios (m.).
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En la figura 16, se muestra un esquema de la succién de un sistema de bombeo, la cual es la
subpresion de agua (por debajo de la presion atmosférica) que se produce en la tuberia, entre el
espejo de agua en el punto de captacion y el impulsor de la bomba, cuando este impulsor se

ubica a un nivel superior gque el espejo de agua, segun Hidrostal (2009).
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Figura 16: Esquema ADT en una bomba de riego.

FUENTE: Hidrostal, 2009.

A partir de una determinada subpresion empiezan a formarse burbujas de vapor que colapsan
contra el impulsor de la bomba. Este fendmeno llamado cavitacion, ocurre cuando la presion
absoluta dentro del impulsor se reduce hasta alcanzar la presion de vapor del liqguido bombeado

y se forman burbujas de vapor, lo cual deteriora el sello mecanico.
b. NPSH requerido:

El NSPH es la energia minima (presion) requerida en la succion de la bomba para permitir un
funcionamiento libre de cavitacion. Se expresa en metros de columna del liquido bombeado.

Depende de: Tipo y disefio de la bomba, velocidad de rotacion de la bomba y caudal bombeado.

c. NPSH disponible:

Energia disponible sobre la presion de vapor del liquido en la succion de la bomba. Se expresa

en metros de columna del liquido bombeado. Depende de: Tipo de liquido, temperatura del
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liquido, altura sobre el nivel del mar (Presién atmosférica), altura de succidn; y pérdidas en la

succion. Segun el catélogo de Hidrostal (2009).

2.3.5. OPTIMIZACION DE LA RED HIDRAULICA DEL SISTEMA DE RIEGO.

Dada la complejidad de realizar disefios de calidad, debido a los procesos iterativos que estos
conllevan, es que con la ayuda de los computadores se han creado diversos modelos de
simulacion y posteriormente de optimizacion. Estos modelos permiten complementar u obtener
resultados detallados de las caracteristicas hidraulicas y econdémicas de un determinado disefio.
La simulacién es un proceso numérico disefiado para interpretar el comportamiento de cualquier

a lo largo de la dimension del tiempo (Prawda, J. 1991).

Segun AEI (1993), IRRICAD permite la optimizacion de la red hidraulica y logra un mayor
beneficio costo de energia. EI programa optimiza hidraulicamente el diametro de las tuberias
de distribucion de los sectores de riego y las tuberias de conduccion en funcion del emisor
seleccionado y finalmente optimiza la subunidad considerando el emisor, la geometria del

predio, su topografia y criterios de disefio de caracter general.

Stuardo, J. (2006), indica que los datos de entrada y salida empleados en el programa son los

detallados a continuacion:

a. Datos de entrada

- Modelo de emisor y sus caracteristicas técnicas, como coeficiente de descarga,
exponente del emisor, espaciamiento entre goteros, caudal del emisor y espesor de linea
de riego.

- Caracteristicas técnicas de las tuberias de PVC, como diametro interno y presion de
trabajo y datos técnicos de la bomba de riego, seleccionadas a través de los datos de

salida de los requerimientos de presion y caudal.

b. Datos de salida

- Pérdidas de carga en las lineas de riego.

- Diametros, pérdidas de carga, velocidad y presion de funcionamiento en las submatrices
y matrices.

- Presiones y caudales requeridos por turno de riego y en operacion con la bomba.

- Coeficiente de uniformidad tedrico en las subunidades de riego.
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Uno de los mayores beneficios de Irricad Pro, es que permite visualizar una gran cantidad de
reportes del disefio hidraulico, de esta forma podemos desarrollar un mayor control y evaluacion

de los célculos, permitiendo mejorar el planteamiento del disefio y la optimizacion de la red.

2.4. IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Segun Razuri, L. (1975), cada sistema de riego por goteo, como solucién de ingenieria, tiene
caracteristicas propias por lo que no se puede indicar una metodologia Unica, sin embargo, la
experiencia ha demostrado que existen fases o etapas en comdn que se puede aplicar a cualquier

sistema de riego, las cuales son las siguientes.

a. Planificacion de la instalacion.

- Obtener los planos de disefio del sistema y las especificaciones técnicas de los
componentes del sistema.

- ldentificar en el campo y marcar en los planos los componentes del sistema y los
recursos disponibles para implementar el sistema (fuente del agua, fuente de
electricidad, caminos, carreteras, almacén y otras necesidades pertinentes del area).

- Elaborar los planos de detalle que hagan falta para optimizar el funcionamiento del
sistema Yy revisar la lista de cantidades de obra y hacer los ajustes de acuerdo a las
modificaciones del sistema y preparar la lista inicial de materiales basdndose en el

disefio.

b. Equipos y herramientas.

- Guardar un buen abastecimiento de herramientas necesarias para la instalacién, palas,
sierras manuales y eléctricas, limadoras, palancas llaves de tuerca y destornilladores,
taladros, brocas, etc.

- Un vehiculo para transportar los materiales, herramientas, pegamentos, etc.

- Una bomba portatil (achicadora) para remover el agua de las areas inundadas y facilitar

las reparaciones.
c. Entrega de materiales.

- Preparar un lugar para el almacenamiento de materiales, incluyendo una caseta para las

tuberias de goteros, pegamentos, etc.
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Revisar las 6rdenes de entrega y especificaciones de los materiales, de acuerdo con la
orden de pedidos.

Colocar los tubos en un sitio cercano al centro de trabajo. Para almacenar los tubos de
PVC deben seleccionarse por diametros, el almacenaje se recomienda realizarse segun
se indica en la figura 23, apoyando la primera linea de tubos sobre polines, los cuales

deben tener una separacién no mayor a 1.5 m.

Figura 17: Modelo recomendado de almacenaje de tuberias.
FUENTE: Razuri, L. 1975.

Ensamblaje de piezas.
Asignar un lugar para el ensamblaje de las piezas especiales.
Colocar el equipo de ensamblaje. (mesas, herramientas, pegamentos, rollos de teflon,

Ilave de tuercas, sierra, etc.) en el area de trabajo.

Trazo y excavacion de zanjas.

Trazar las rutas de las lineas de riego principales, secundarias y maultiples, los limites
del terreno, localizacion del subsuelo adecuado para introducir los cables y las tuberias
de las conexiones eléctricas, trazo de caminos internos del area de riego. etc.

Excavar las zanjas que seguiran las tuberias principales, secundarias y multiples.
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g.

Ensamblaje de las tuberias.

Distribuir las tuberias principales, secundarias y maltiples a usar colocandolas al lado
de las respectivas zanjas.

La tuberia principal y secundaria, normalmente se colocan enterradas, esta labor debe
hacerse a una profundidad suficiente para que las labores culturales o paso de
maquinaria no las dafien.

Al ensamblar las tuberias principales y secundarias usar el pegamento de forma
adecuada.

Antes de aplicar el pegamento, es conveniente limpiar las piezas hasta que queden
exentas de suciedad, y una vez limpias, frotarlas con un trapo humedecido en disolvente
para PVC.

Al introducir el tubo este debe ser forzado hasta que llegue al fondo de la campana. Si
rebosa pegamento de la union, hay que limpiarlo con el trapo ya que el exceso de
pegamento debilita al tubo o a la pieza con el paso de los afios.

Los tubos expuestos a la luz del sol se expanden y se contraen durante la noche. Este
proceso puede reducir la vida Util del tubo, separar las uniones y causar otros problemas.
Las tuberias permanentes deben colocarse en la zanja y cubrirlas lo mas pronto posible.
En el caso de la union de accesorios se procede de forma similar a la union entre tubos,
haciendo resaltar, que para unir dos piezas entre si (excepto piezas con reduccion), es

necesario utilizar un trozo de tubo del mismo didmetro.

Relleno parcial de zanjas.

Rellenar parcialmente las zanjas después de colocar las tuberias. Hay que llenar todos los

lugares bajos tan pronto como sea posible, durante la época de lluvia.

=

Instalacion de lineas laterales.

La instalacion de las lineas laterales debe realizarse posterior al lavado de las lineas
principales, secundarias y maltiples.

Colocar las tuberias laterales en el campo, pero sin conectar a las lineas secundarias.
Mantener los extremos de las laterales cerradas para evitar la entrada de tierra, insectos,
etc. Cerrar todas las valvulas de control secundario.

Abrir el sistema. Llenar la linea principal. Abrir las llaves de paso para que salgan los

materiales extrafios de las tuberias. Cerrar las valvulas y comprobar la presion
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- Mantener el sistema activo por al menos 2 horas. Si se desarrolla una fuga de agua en
la linea principal, cerrar el sistema inmediatamente, reparar la tuberia y comprobar de
nuevo.

- Con los terminales de las lineas laterales abiertos, conectar las tuberias laterales a las
maltiples. Permitir que el agua fluya por las lineas laterales y cerrar los extremos de las

lineas laterales.

i. Comprobacion de la operacion.

- Una vez que el sistema esté funcionando adecuadamente, tomar la presion y lecturas de
las bombas, filtros y valvulas principales.

- Cuando se ha determinado que todos los tubos, piezas, alambres eléctricos y
componentes del sistema funcionan adecuadamente rellenar todas las zanjas.

- Durante el llenado de zanjas tener cuidado para evitar derrumbes y evitar golpes y otros
dafios en los tubos.

- Evaluar el funcionamiento del sistema de riego a fin de establecer el programa de
operacion definitivo a entregar al propietario del proyecto y capacitar al personal

designado para las labores de operacion y mantenimiento.

2.5. EVALUACION DE UN SISTEMA DE RIEGO.
IFAPA (2010), indica que uno de los aspectos fundamentales a evaluar en un riego localizado
es el buen funcionamiento de los equipos, componentes, etc. que forman parte de la instalacion

de riego.

2.5.1. EVALUACION DE LOS COMPONENTES.
a. Equipo de filtrado.

IFAPA (2010), sefiala que es muy importante conocer la capacidad de filtrado o caudal que es
capaz de filtrar el sistema, porque esta debe ser igual o superior al caudal maximo que circule
por el cabezal de riego. La diferencia de presion que pueda existir entre dos puntos cualesquiera
de dicha red se conoce como pérdidas de carga. Debido a estas perdidas de presion, otra
caracteristica del equipo de filtrado a tener en cuenta al hacer la evaluacion es la presion

existente a la entrada y a la salida de cada filtro.
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Segn Méarmol, J. (1993), los filtros deben limpiarse cuando la diferencia de presion entre la
entrada y la salida sea superior a 0.5 — 0.6 kg/cm2, con lo que se evita su mal funcionamiento
y la posibilidad de que se produzcan obturaciones. A continuacion, se resume la informacién

necesaria para realizar una evaluacion del equipo de filtrado de un sistema de riego localizado.

FIVETH |3

Mimero de filiros Presion a la entrada y salida del filtro
Localizacién de los filtros Frecuencia de limpieza de los filtros
Capacidad de filtrado Fecha de la ditima limpieza

Filtros con limpieza automatica o manuzl Caracteristicas y estado del alemento filtrante
Presidn a la entrada v salida del fitro Estado general de los filtros

Caracteristicas y estado del elemento filirante

Estado general de los fitros
Figura 18: Informacidn necesaria para realizar una evaluacién del equipo de filtrado.

FUENTE: IFAPA, 2010.

b. Equipo de fertilizacion.
Marmol, J. (1993), como en el caso de los equipos de filtrado, serd necesario evaluar el equipo
de fertirrigacion al menos dos veces por campafia de riego para asegurar la correcta
incorporacion de nutrientes al cultivo, ademas de la evaluacién completa al recibir la obra. Si
el equipo de fertirrigacion esta instalado en el cabezal de riego, es imprescindible colocar un
filtro de malla o de anillas a continuacidn de éste para eliminar las impurezas del abono y evitar

posibles obturaciones en otros puntos de la red de riego. (Marmol, J. 1993).

c. Elementos de control, automatismos y piezas especiales.
La evaluacién de este tipo de dispositivos consiste principalmente en tomar nota de la cantidad
que existe de cada uno de ellos en la instalacion y de su situacién dentro del sistema de riego,
asi como del diametro y demas caracteristicas que sean necesarias para comprobar su correcto
funcionamiento. Los elementos de control, reguladores, valvulas, limitadores, etc., permiten
controlar el caudal a aplicar y el paso del agua por un determinado punto de la red. En ellos
pueden producirse fugas cuya deteccion sera imprescindible para que la aplicacion del agua de

riego sea lo més uniforme posible en todos los emisores (Marmol, J. 1993).
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d. Turnos de riego.
Para evaluar los turnos de riego se tomara nota del numero de unidades, la superficie de cada
una de ellas y el namero de subunidades que la componen. También es conveniente realizar un
croquis de la parcela en el que se sefiale la disposicion de las distintas unidades y subunidades
de riego (Marmol, J. 1993).

e. Lateralesy emisores.
Los ultimos componentes que se consideran en la evaluacién de una instalacion de riego
localizado son los laterales y los emisores. La evaluacion de los emisores consistira en la toma
de datos acerca de su tipo y caudal nominal, del didmetro minimo de paso de agua y por Gltimo
de los distintos tratamientos que se realizan para prevenir las obturaciones. La deteccion de

fugas y roturas tanto en laterales como en emisores es fundamental (Marmol, J. 1993).

2.5.2. EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD DE RIEGO.
Merriam, J. y Keller, J. (1978), sefiala que la falta de uniformidad en el riego por goteo puede
deberse a los siguientes puntos:

— Diferencias de presién en la red de distribucion.

— Diferencias de presion en las tuberias porta - goteros.

— Diferencias en el caudal que emite cada gotero ya sean por defecto de fabricacion,

obturacién o envejecimiento del material.

La falta de uniformidad hace que unas partes de la parcela reciban agua mas que otras, por lo
gue es necesario afiadir mas agua para que las zonas que menos reciben tengan la suficiente.
Ello hace que se deba regar en exceso si se quiere garantizar un buen suministro a la totalidad
del subsector. Los problemas derivados de una baja uniformidad se traducen en plantas con un
exceso de agua y otras con déficit hidrico. Ademas, habra un mal reparto de abono,
produciéndose un derroche de nutrientes por una parte y una carencia de ellos por otra, lo que

supondréa una alteracion del desarrollo del cultivo y por tanto de la produccion.

Merriam, J. y Keller, J. (1978), indica que para evaluar la uniformidad de un sistema de riego
localizado se elegira la unidad de riego mas representativa de la instalacion. Una unidad
representativa sera aquella de tamafio medio, con una pendiente que represente la media de la

instalacion, que esté situada a ser posible en una zona central y cuyos laterales tengan una
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longitud media. Si se considera necesario, se tomara también la unidad que presente las

condiciones més desfavorables, es decir, la unidad més alejada o cercana al cabezal de riego

segun

la pendiente. Existen varios métodos para poder determinar el coeficiente de

uniformidad, en este proyecto se evaluara el sistema de riego por goteo con la metodologia de

Merriam, J. y Keller, J. (1978). Para evaluar la uniformidad se utilizan dos coeficientes: el

coeficiente de uniformidad de caudales (CUC) y el coeficiente de uniformidad debido a

presiones (CUP). Con estos valores se podran detectar faltas de eficiencia y solucionar

pequefios problemas que mejoraran el funcionamiento de la instalacion.

Segln IFAPA (2010), se determinard el coeficiente de uniformidad en cuanto a caudales y

presiones, de tal modo que podamos obtener el porcentaje de la eficiencia de riego.

Se pondra a funcionar la instalacion de acuerdo con las condiciones normales de manejo
y se seleccionard una unidad de riego que sea representativa del conjunto de la
instalacién, y otra que se conveniente.

En cada una de estas subunidades, se elegiran 4 tuberias laterales, de tal forma que una
sera la mas cercana al punto de alimentacion de la terciaria, otra serd la mas alejada de
ese punto y otras dos estaran situadas a un tercio y dos tercios de la longitud que separa
las dos primeras.

En cada uno de estos laterales, se seleccionardn cuatro plantas, distribuidas
equidistantemente, en total se consideraran 16 puntos de analisis.

Una vez definidos los puntos, durante un tiempo de un minuto se recogerd en un
recipiente el agua que salga por ellos. Estos voliumenes se mediran en una probeta, y se
anotaré el resultado en un formulario preparado al efecto.

Por cada punto de andlisis se tomara la medida de presion (bar), con un manémetro de
glicerina. Estas lecturas conviene realizarlas inmediatamente después de la prueba

anterior.

Se aplica la siguiente férmula:

Donde:

C.U.= 100 * (QZ%) ..(8)

Q25%: es la medida del caudal de la descarga del 25 por ciento de los emisores con
caudal mas reducido

Qn: es el caudal medio de todos los emisores.
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Para evaluar el coeficiente de uniformidad en funcion de las presiones, se toman lecturas en los

mismos puntos del subsector en los que se mide el caudal.

Este coeficiente se define como:

(PZS%

o )x 100 ...(9)

CUp =
Donde

— P25%: es la media de la presion del 25 por ciento de las lecturas menores.
— Pn: es la media de todas las lecturas tomadas en el subsector.
—  “x”es el exponente de descarga de los goteros, cuyo valor se supone x=1,0 para régimen

laminar y x=0,5 para régimen turbulento.

Segun IFAPA (2010), el coeficiente de uniformidad debido a presiones no es necesario para el
calculo de la uniformidad de la instalacion. Sin embargo, es conveniente conocerlo para detectar

las posibles diferencias de presiones.
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Figura 19: Esquema de toma de datos, en un subsector de riego.

FUENTE: Merriam, J. y Keller, J. 1978.
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4.5.2.1. UNIFORMIDAD DE LA INSTALACION.

Merriam, J. y Keller, J. (1978), indica que los fabricantes de goteros suelen tener informacion
sobre el valor x de su gotero. El coeficiente de uniformidad del sector, se obtiene calculando el
producto del CU del subsector por un factor de correccion. Para el célculo de fc se toman
lecturas de presion en los puntos de insercion de la primera y la dltima linea de porta goteros

en cada tuberia terciaria El factor de correccion se define como:

fc= (@)x ... (10)

Donde

— Ps : Media total.
— Ps25%: 25 por ciento de los valores menores.

— X: es el exponente de descarga de los goteros.

En cuanto a emisores elegidos dentro de los usados para la prueba anterior se determinara su
exponente de descarga, obteniendo el caudal de cada uno de ellos para dos presiones diferentes

que se mediran, asi:

o= Log(al/a2) - (11)
Log(h1/h2)
Donde:

— g1 : Eslamediade los 4 caudales obtenidos a la presion hi.

q2: Es la media de los 4 caudales obtenidos a la presion h2.

|
_
N

Segun Merriam, J. y Keller, J. (1978), en esta formula x es el coeficiente de descarga y se trata
de una caracteristica del emisor que debe ser facilitada por el fabricante. Dicho coeficiente de
descarga es muy bajo (menor de 0.5) para los emisores cuyo caudal se ve muy afectado por las
variaciones de presion, y mas alto (mayor de 0.5) a medida que los cambios de presion influyen
menos en el caudal que suministra. EI exponente de descarga que se usara en la determinacion

de CUP y f seré el anteriormente determinado.
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Tabla 3: Valor del exponente de descarga de acuerdo al modelo del emisor

Emisor X
De régimen laminar 1
Microtubos 0.75-1
De régimen turbulento (orificio, de laberinto) 0.5
Vortex 0.4
Autocompensante 0-04

FUENTE: Pizarro, F. 1996.

Deducido el factor de correccion, se procedera a calcular la uniformidad de riego del sistema

aplicando:
CUS = CUc * f ...(12)
Donde:

— CUS: Uniformidad del sistema de riego.
— CU: Uniformidad de caudales.

— f: factor de correccion.

Finalmente, la uniformidad de la instalacion sera igual a la uniformidad calculada para la
unidad elegida como representativa de la instalacion. Es preciso recordar que para gque esto se
pueda considerar valido, las subunidades y unidades de riego deben ser relativamente

homogéneas en cuanto a superficie y forma.

Tabla 4: Valor del coeficiente de uniformidad y su clasificacion.

Valor del coeficiente de uniformidad Calificacion
Mayor de 94% Excelente
De 86-94% Buena
De 80-86% Aceptable
De 70-80% Pobre
Menor de 70% Inaceptable

FUENTE: Merriam, J. y Keller, J. 1978.
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La falta de uniformidad en una instalacion de riego localizado se deber principalmente a:

- Variaciones en el caudal de los emisores. Estas variaciones pueden ser causadas por
distintos motivos como la variabilidad que se produce en el proceso de fabricacion,
defectos a la hora del montaje de los emisores, obturaciones, etc. Un indicador de la
calidad de los emisores y de su estado de conservacion es la diferencia entre el
coeficiente de uniformidad de caudales y el de presiones dentro de la misma subunidad.

- Diferencias de presion dentro de la subunidad, debidas a pérdidas de presion a lo largo
de la tuberia terciaria y de los laterales y también a factores topogréaficos. El coeficiente
de uniformidad debido a presiones es un buen indicador de las diferencias de presion en
la subunidad.

- Diferencias de presion entre diferentes subunidades. Estas diferencias se deberan a la
ausencia de reguladores de presion a la entrada de cada subunidad, o a su mal
funcionamiento y/o mal manejo o mal calculo de la red secundaria. La importancia de
estas diferencias de presion se estima mediante la diferencia entre el coeficiente de
uniformidad de la unidad y el coeficiente de uniformidad de la subunidad.

- Diferencias de presion entre diferentes unidades, debidas a la ausencia de reguladores
de presion a la entrada de cada unidad de riego, al mal funcionamiento y/o mal manejo
de los mismos en caso de haberlos, o al mal disefio hidraulico de la red primaria o de la

secundaria.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS.

3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1.1. UBICACION.

El presente trabajo de investigacion se realizo en el fundo Agricola Santiago Queirolo, cuya
extension es de 56.8 ha. ubicada a 300 km. al sur de la ciudad de Lima. Los vifiedos ocupan la

parte alta del valle a una distancia de 60 km. de la costa y una altura entre 400 - 600 msnm.

a. Politica
- Departamento: Ica
- Provincia > lca

- Distrito : San José de los Molinos.

b. Geogréfica

- Latitud Sur  :13°59°48.54”
- Latitud Oeste : 75°40°58.07”
- Altitud S477 m,

3.1.2. LIMITES.
Los limites de Agricola Santiago Queirolo — Ica, son:

- Por el Noreste con los distritos de Huaytara y Huancano.

- Por el Noroeste con Humay (Pisco).

- Por el Sur con el distrito de La Tinguifa.

- Por el Este con los distritos de Santiago de Chocorvos y Rosario de Yauca.

- Por el Oeste, con los distritos de Salas y San Juan Bautista.
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Figura 20: Mapa politico del departamento de Ica.

FUENTE: Atlas del Instituto Geogréafico Nacional, 2010.
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Figura 21: Ubicacién del campo de riego Carmin.

FUENTE: Google Earth, 2009

3.1.3. CLIMA.

Se encuentra en el rango sub tropical — seco; presentando una temperatura contrastada: calida
en el dia y fria en la noche. Su temperatura media anual es de 22°C, teniendo una maxima de
35°C que se presenta en el mes de febrero y una minima de 16 °C que se presenta en los meses
de julio y agosto. Las precipitaciones son minimas.

3.1.4. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO.
- Suelo.

El desarrollo de la agricultura se encuentra condicionado no solamente por la cantidad del
recurso, sino también por la eficiencia con la que este recurso es manejado. Se caracteriza por
su baja fertilidad natural, deficiente en nitrdgeno y escaso contenido organico; son poco
profundos, inestables y susceptibles a la erosion hidraulica que tipifica a las extensas tierras en
laderas inclinadas de la region, asi como arenosos y con poca capacidad de retencion de agua.
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- Topografia.
El campo carmin esta dividido claramente por un desaguadero, el cual divide al campo en dos
zonas. La zona inferior al desaguadero es de aproximadamente 2% de pendiente y la zona

superior al desaguadero presenta una pendiente aproximada de 3.5%.

- Recurso hidrico.

La principal fuente de agua es la subterrdnea. Estos pozos descargan a un reservorio,

denominado Julino, el cual tiene una capacidad de 3500 m3.

- Calidad de agua.

De acuerdo a la informacion recibida la clasificacion de las aguas de riego segun el “U.S
Laboratory Salinity (USLS)”, es del grupo C3SL1.

1. C3 (Altamente salina): CE entre 0.75 y 2.25 dS/m. Este tipo de aguas se consideran
como de salinidad alta y solamente deben usarse en suelos con buen drenaje y en
cultivos resistentes a las sales. La CE es de 0.99 dS/m, que indica la concentracion en
una solucion, pero no indica qué sales estan presentes

2. S1: Valor RAS entre 0 y 10. Son aguas de bajo contenido en sodio, Utiles para el riego
de la mayoria de suelos y cultivos. EI R.A.S es de 0.77, su importancia radica en que el
ion sodio tiene por caracteristica una fuerte tendencia a desestabilizar la estructura del
suelo, causando anorexia en las plantas.

- Fuente de energia.

La energia sera suministrada por un tablero principal de 440V. proveniente de la subestacion

eléctrica existente.
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3.1.5. CULTIVO DE VID.
La vid es un cultivo de bajo requerimiento hidrico lo que permite que se cultive en zonas aridas

con baja disponibilidad de agua.

Tabla 5: Tabla de datos técnicos del cultivo de vid, variedad Quebranta.

Planta perenne con cosechas anuales, con
Periodo vegetativo una produccion a partir del tercer afio de
instalacion.
Temperaturas 7°c y 24°c con una humedad
relativa de 70% - 80%.
Viveros de garantia certificada de
autenticidad y libre de virus.

Clima

Propagacion

Epoca de plantacion Agosto y septiembre

De 2.50 m. entre plantas y 3.0 m. entre
hileras.
Parron Doble "T"

Marco de plantacion

Abonamiento organico con fertilizantes

Fertilizacion PR
quimicos: n, p, k, ca, mg

Criterio estandarizado en funcion del
Poda sistema de conduccién de la copa y los
rendimientos esperados de la uva.

Sistema de gestion Buenas practicas agricolas.

Por el nivel de azlcar o grados (tendencia a
Cosecha vendimiar entre 12 a 13 °bé). Evaluacion
organoléptica; evaluacion fitosanitaria.
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3.2. MATERIALES Y EQUIPOS.

Tabla 6: Listado de materiales para realizar las evaluaciones en campo.

DETALLE

OBJETIVO

Materiales

02 Und.
02 Und.
03 Und.
03 Und.
16 Und.
03 Und.
02 Und.
02 Und.
01 Und.
01 Und.
03 Und.
02 Und.
200 Und. Uniones dentadas p/microtubo 4/7 barbed coupling.
03 Und.
01 Und.
04 Und.
02 Und.
04 Und.
04 Und.
04 Und.
01 Und.

Wincha de 50 m.

Palas.

Espatula para muestra de suelo.
Probeta de 100 ml PIREX.
Recipiente de plastico 200 ml.
Cronometros.

Manometro de glicerina 2.5 Bar.
Manometro de glicerina 6.0 Bar.
Toma manométrica 1/4”” RH bronce.
Toma de presion 1/4” RH — diente 12 a 25 mm.
Bushing de bronce 1/4 - 1/8”

Punch insertador de gotero.

Adaptador macho 8mm x 1/8 conector.
Rollo de microtubo 8 mm x 100 mts.
Cinta teflon de 3/4” x 0.75 mm x 10 mts.
Planos de riego del campo.

Esquema de toma de puntos de muestra.
Tabla de toma de datos.

Lapiceros.

Regla graduada.

Determinar el
coeficiente de
uniformidad de
presiones y caudales.

Equipos
01 Und.
01 Und Papeleria por 100 hojas
01 Und.
01 Und.

Computadora.

Plotter HP DesignJet 800.
Impresora HP23.

Desarrollar trabajos de
calculo de coeficiente
de uniformidad,
redaccion y creacion de
planos del sistema de
riego por goteo.

Software

Irricad Pro

Desarrollar el modelo
del sistema de riego
existente para
determinar una mejor
opcién de cambio a la
red hidraulica.
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Figura 22: Materiales empleados en pruebas de coeficiente e uniformidad en

campo.

3.3. METODOLOGIA.

3.3.1. PRE-CAMPO.

El campo de riego Carmin, fue seleccionado para este estudio debido a su antigiiedad y porque
tenia una planificacion del sistema que no consideraba la clase textural del suelo, ocasionando
diversos requerimientos de agua por turno, lo cual se expresaba en el manejo del campo. Se
realiz6 un reconocimiento del area en estudio y se identificaron los diversos componentes del

sistema siguiendo este orden:

- Manguera de goteo.
- Valvulas hidraulicas.
- Cabezal de control (Sistema de bombeo y filtrado).

- Sistema de fertilizacion y automatizacion.

Ademas se midieron las presiones en el cabezal de riego, se verificd el funcionamiento de las
bombas de riego de acuerdo a las curvas de operacién. Del mismo modo, se analiz6 la operacion
del campo de riego y se consider6 la informacion del caudalimetro para determinar volimenes

de agua empleado por cada turno.
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Figura 23: Inspeccion del estado real de las valvulas de riego del sistema existente. Abril,

2014.

3.3.2. PRIMER TRABAJO DE CAMPO.

3.3.2.1. EVALUACION DE LA CLASE TEXTURAL DEL SUELO.

Se realiz6 un muestreo de suelos dentro del campo Carmin, teniendo en cuenta la experiencia
del administrador de campo y sus observaciones por seis afios sobre el funcionamiento del
sistema. La prueba se realizd por un laboratorio certificado, el cual fue programado por la
empresa Agricola Santiago Queirolo. En el anexo 1 —Plano 1.1, se indican los puntos donde se
tomaron las muestras. En este mapa se sefiala las zonas por tipo de clase textural, ademas de la
delimitacién del terreno debido al desaguadero existente. Con ayuda de este mapa se tomaron
las muestras en los puntos indicados, con una calicata por cada punto, en la capa superior de 0
—20 cm. y la ultima de 20 — 40 cm. Los resultados fueron realizados por las empresas SGS del
Per0 SAC. y CERPER certificaciones del PerGd SAC. Esta informacion pertenece

exclusivamente a la Agricola Santiago Queirolo.

3.3.2.2. EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD DE RIEGO.

a. Coeficiente de uniformidad de caudales.
Se determino el coeficiente de uniformidad en cuanto a caudales y presiones, para obtener el
porcentaje de la eficiencia de riego. Se puso a funcionar la instalacién segin las condiciones

normales de operacion.
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Se selecciono el turno tres y el cuatro, por ser el mas critico y el de mayor dimension,
respectivamente. En total se evalud 27 subunidades de riego, por lo cual se armo cuatro
grupos de trabajo conformado por dos personas cada uno. Los colaboradores tenian
experiencia previa en este tipo de evaluacion, pero fue necesaria la supervision
constante para obtener datos certeros.

En cada una de estas subunidades, se eligieron cuatro tuberias laterales, de tal forma
que la primera fuera la mas cercana al punto de alimentacion de la submatriz, otra fuera
la Gltima y las otras dos estuvieran situadas a un 1/3 'y 2/3 de la longitud que separa las
dos primeras.

En cada uno de estas tuberias laterales, se seleccionaron cuatro plantas, distribuidas
equidistantemente, en total se consideraron 16 puntos de analisis por cada subunidad
de riego.

Una vez definidos los puntos, se recogié el agua de los emisores durante un minuto.
Estos volumenes se midieron en una probeta y se anot6 el resultado en un formulario
preparado para ello.

La unidad de volumen seleccionada para el caudal de los goteros es de L/H.Por cada
punto de andlisis se tomo la presién (bar), con un manémetro de glicerina de 2.5 Bar.
Estas lecturas se realizaron inmediatamente después de la prueba anterior y se anotd
el resultado en un formulario preparado para la prueba.

Ademas, en cada subunidad evaluada, se seleccionaron 4 emisores para determinar el
exponente de descarga, obteniendo el caudal de cada uno de ellos para dos presiones
diferentes de trabajo.

El coeficiente de uniformidad de presiones, divide el promedio del 25 por ciento de
las presiones menores entre el promedio de todas las presiones determinadas en la

subunidad, elevados al valor del exponente de descarga, multiplicado por cien.

Coeficiente de uniformidad de presiones.

Antes de apagar el sistema de bombeo, se tomaron las presiones minimas en cada
submatriz de las subunidades evaluadas.

Para submatrices a nivel o en contra pendiente, el lateral con presion de entrada
minima esta situado al final de la submatriz. En las colocadas a favor de la pendiente,

el lateral se encontrd frecuentemente a un quinto del final de la submatriz. Cabe
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mencionar que la presion minima en cada submatriz se midi6 al inicio de la linea de
riego, lo més cerca posible a la tuberia submatriz.

- Con esta informacion de las presiones minimas en el turno de riego que contenga la
subunidad evaluada se calculé el factor de correccion de las descargas, de acuerdo a
las formulas presentadas mas adelante.

- Con este factor, multiplicando al coeficiente de uniformidad de caudales se determin6

el coeficiente de uniformidad de la instalacion.

Figura 24: Medicion de caudal del emisor seleccionado de acuerdo a la metodologia de

Merriam y Keller, en el sistema de riego por goteo existente. Abril, 2014.
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Se prepararon cuadros de toma de presion y caudal, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 7: Planilla de toma de datos de uniformidad de caudales.

NO

Ubicacién Este Centro Oeste Turno
Vélvula
Hilera
Final
Medio
Inicial
Presion (bar) Valvula
Medio
Inicial
Vélvula
Tabla 8: Planilla de toma de datos de uniformidad de presiones.
Hilera
N° )
) Ub.emisor Primero 1/3h 2/3h Ultimo
Vélvula
| VI X1V XXII
Primero
1/3h
1
2/3h
Ultimo
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3.3.2.3. EVALUACION DE LA AUTOMATIZACION EXISTENTE.

Tal como se menciond anteriormente, fue necesario levantar informacion sobre la distribucion

de microtubos en campo, lo cual consisti6 en las siguientes actividades:

Se observo en el cabezal de control, la existencia de 17 valvulas 3 vias, las cuales
comandan 49 valvulas de riego. De acuerdo al esquema de distribuciéon de turnos
encontrada en campo, se procedié a formar grupos de trabajo para recorrer el campo y
verificar cuantas valvulas de riego se abren segun la manipulacion de las valvulas 3 vias
ubicadas en el tablero de mandos en el centro de control.

Se realizo la apertura de cada una de las valvulas 3 vias pertenecientes al turno evaluado.
En el tablero de comandos, todas las valvulas 3 vias tienen codigo.

Por cada valvula 3 vias abierta, se identifico cuantas valvulas hidraulicas comanda en
campo, se ejecutd el mismo procedimiento por cada valvula 3 vias. Ademas, se
comprobo el recorrido del microtubo con calicatas existentes en campo.

Realizado este procedimiento se pudo comprobar la ubicacion de los microtubos en

campo.

3.3.3. TRABAJO DE GABINETE.
3.3.3.1. MODELAMIENTO Y REESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE RIEGO
EMPLEANDO EL PROGRAMA DE INGENIERIA IRRICAD.

Se realizaron dos modelamientos de la red hidraulica del sistema de riego, segun las siguientes

planificaciones:

Planificacion existente: Modelamiento con la planificacion hallada en campo, el cual
consistio en cuatro turnos de riego. Con los resultados del modelamiento se compararon
las mediciones reales con las tedricas.

Planificacion reestructurada: Modelamiento considerando la planificacion del sistema
de acuerdo a la clase textural del suelo. Se evalu6 el funcionamiento del sistema de

bombeo y automatizacion.
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El procedimiento de trabajo es el mencionado a continuacion:

Para iniciar cualquier disefio, es necesario como primera etapa establecer la superficie
total de area bajo riego, conocer la fuente de agua, tipo de suelo, disponibilidad de
energia y topografia.

Se genera la base de datos del proyecto, segun la informacién obtenida del sistema, tal
como: modelo de linea de riego, dimension de valvulas, didmetros de tuberias y modelo
de bomba, etc.

Para la implementacion de la base de datos de la linea de riego se incorporan los
parametros de la ecuacion de descarga del emisor existente.

El programa Irricad Pro, trabaja sobre la base de capas generadas en el programa
Autocad en formato dxf. Estas capas deben contener la siguiente informacion: curvas
de nivel, perimetros de las subunidades de riego, ubicacion de las submatrices, matrices
y vélvulas de riego y fuente de agua. Cada uno de los puntos mencionados, deben
representarse en una capa independiente. Esta informacion sera empleada por el
programa Irricad Pro, para generar subunidades de riego, con las caracteristicas ya
establecidas en la base de datos.

Una vez cargadas las capas en el programa lIrricad, se realiz6 el disefio de las
subunidades de riego acorde los planos de instalacion existentes. Los componentes de
la subunidad estan formados por los siguientes elementos: laterales de riego, valvulas y
tuberia submatriz. Se tiene que generar la base de datos adecuada, segun la verificacion
de la informacion obtenida en campo, con la brindada por la empresa Olivos Corande.
Con esta informacidn se procede a dimensionar las submatrices.

Con las subunidades presentadas, se realiza la primera corrida del sistema, con el fin de
conocer la presién de regulacidn, la presién minima y maxima de trabajo de la valvula,
ademas de corroborar si la valvula funciona dentro del rango éptimo de presion de
acuerdo a catalogos. Se consider6 como velocidad maxima 3.0 m/s y como pérdida de
carga permitida de 2%. EIl procedimiento de trabajo para el dimensionamiento de la
subunidad de riego, se encuentra en el manual de trabajo del programa AEI (1993), en
base al cual se desarrollé un diagrama de dimensionamiento de la subunidad de riego,
véase en la figura 26.

Con las subunidades definidas, se realiza el trazo de la matriz, esta debe tener los
mismos diametros que el plano de instalacion. Se modela el sistema, con las bombas del

modelo existente, el filtro (considerando pérdida de carga de 8.0 m. generada en
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retrolavado) y se coloca la altura de succion como dato indispensable para la segunda
corrida, ya que de esta forma se simula el funcionamiento del sistema en operacién real.
Con estos resultados se analizan las presiones y caudales de trabajo con la informacion
recopilada en campo, ademas de verificar las velocidades y pérdidas de carga en las

tuberias.

Se modificd la planificacion existente de acuerdo a la clase textural del suelo, determinada
durante su andlisis respectivo, generando el cuadro de planificacion final, el cual se detallara

en el capitulo VI.

Entre los criterios de reestructuracién del sistema, se considerd que el caudal entre turnos no
varie mas alld de un 10% entre ellas. Esto tiene como base fundamental el rango de
funcionamiento del equipo de bombeo, de tal manera que funcione en la zona de mayor

eficiencia de la curva de operacién de la bomba, siguiendo esta sencilla formula:

Max ( Caudales 7:—3) — Promedio ( Caudales TZ—S)

..(9)

%Variacion de caudales = 3
Promedio ( Caudales W)
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Figura 25: Diagrama de flujo del dimensionamiento de la subunidad de riego (AEI, 199
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El redisefio y optimizacion de la red hidraulica del sistema de riego, con el uso del programa

Irricad Pro.

Como primer paso, se debe trabajar sobre el archivo generado durante el modelamiento
inicial, debido a que la limitante en este proyecto es reestructurar el sistema sin alterar
los elementos existentes en el disefio.

En el programa, se simul6 el funcionamiento actual del sistema, verificando las
velocidades en las tuberias, pérdidas de carga y presiones de funcionamiento en el
equipo de bombeo.

Finalizado este modelamiento, se continud con la modificacion de los turnos de riego,
de acuerdo a la planificacion reestructurada, ello implicé realizar ajustes en la red de
tuberias matrices, ya que la pérdida de carga en la matriz principal, se incrementa
considerablemente, impidiendo la llegada de presion en las vélvulas del nuevo turno
modificado, ya que la configuracion existente de tuberias no concebia dichos cambios.
De acuerdo al andlisis se implemento tuberias paralelas a la matriz principal del sistema
de riego, con lo cual las velocidades de trabajo no excedieron los pardmetros
establecidos. El diametro de las tuberias nuevas, se contempl6 analizarla en base a los
diametros existentes en el mercado, en funcion de los costos fijos que se requieren para
su implementacion.

El programa Irricad, permite generar reportes de diferentes aspectos del sistema, ya sea
pérdidas de carga en las tuberias, velocidades, presiones de trabajo en la bomba de riego,
presion de salida en el sistema de filtrado, etc.

Ademas se analiz6 el comportamiento de las bombas de riego, ya que su seleccion
original fue en base a un punto de operacion diferente al generado actualmente. Lo ideal
hubiera sido implementar otro sistema de bombeo, pero debido a los costos que esto
demanda, se desestimd esta posibilidad, es por ello que se trabaj6 teniendo como

limitante un sistema de bombeo existente.

3.3.3.2. METRADO DE MATERIALES PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
REESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE RIEGO.
De acuerdo al reporte generado en el programa de ingenieria Irricad Pro, se procedio a generar

el metrado de materiales necesario para la implementacion de tuberias y accesorios. Para ello

se generd esquemas de interconexion para un metrado certero.
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3.3.3.3. DETERMINACION DE LA UNIFORMIDAD DEL SISTEMA.
Con los datos de los volumenes recogidos en campo, se calcular el coeficiente de uniformidad
de caudales de la subunidad mediante la ecuacion:
CUc = 100222 (10)
q med
Donde:

- Cu: Coeficiente de uniformidad de caudales
- 025%: Es la media del 25% de valores mas bajos de los volimenes de agua
recogida.

- g med %: Es la media de todos los volimenes de agua recogida.

Con las 16 presiones medidas en la subunidad se obtendra el coeficiente de uniformidad de

presiones:

P25
Pmed

CUp = " 4100 ... (15)
(5reed)

Donde:

- P25%: Presion media del 25% mas bajas (mca.)
- Pmed: Es la presion media de la subunidad.

- X:es el exponente de descarga del emisor.

El factor de correccion se define como:

fc= (PSZ_S%)X ... (16)

Ps

Donde

— Ps : Media total.

—  Ps25%: 25 por ciento de los valores menores.

En cuanto a emisores elegidos dentro de los usados para la prueba anterior se determinara el
exponente de descarga, obteniendo el caudal de cada uno de ellos para dos presiones diferentes

que se mediran, asi:

_ Log(ql /q2)

x = Log(R1/hD) (17)
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Donde:

— g1 : Es la media de los 4 caudales obtenidos a la presion h1.

— q2: Es lamedia de los 4 caudales obtenidos a la presion h2.

Deducido el factor de correccion, se procedera a calcular la uniformidad de riego del sistema

aplicando:
CUs =CUc* fc..(18)
Donde:

— CuUs: Uniformidad del sistema de riego.

— CUc: Uniformidad de caudales.

Tabla 9: Valores recomendados para caracterizar el coeficiente de uniformidad

Valor del coeficiente de uniformidad Calificacion
90 — 100% Excelente
80 — 90% Buena
70 - 80% Aceptable
Menor de 70% Inaceptable

FUENTE: Merriam, J. y Keller, J. 1978.

3.3.4. SEGUNDO TRABAJO DE CAMPO.

3.3.4.1. IMPLEMENTACION DE LA REESTRUCTURACION DEL SISTEMA.

Segun la planificacion reestructurada, se procedié a verificar el funcionamiento del equipo de
riego, modelandolo en el programa Irricad. De acuerdo a esos resultados, se procedio a
implementar las modificaciones en la red de tuberia matriz. La instalacion de tuberias, demando
un tiempo de 8 dias habiles de trabajo, ya que se tuvo que realizar zanjas con una longitud
aproximada de 900 m. Para el excavado y tapado de zanjas se considerd realizarlo
mecanicamente con una maquina retro-excavadora. El ancho de zanjas fue de aproximadamente
0.6 metros, con una profundidad de 1 metro, con el fin de maniobrar y embonar las tuberias. El
equipo de trabajo estuvo formado por parte del personal de la Agricola Santiago Queirolo y con

la supervision de la empresa Olivos Corande.
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3.3.4.2. EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD DE RIEGO.
Una vez implementado el cambio en la red hidraulica y automatizacion (Planificacion
reestructurada), se determiné del coeficiente de uniformidad de caudales y presiones. Se

empled la misma metodologia mencionada en el punto 3.3.2.2.

Figura 26: Emisor analizado y sefializado en campo con el fin de encontrarlo facilmente

cuando se lleve a cabo la segunda evaluacion del sistema. Abril, 2014.

Figura 27: Emisor evaluado en campo para poder determinar la presion de trabajo, este
debio ser sefializado con el fin de encontrarlo facilmente cuando se lleve a cabo la segunda
evaluacion del sistema. Abril, 2014.
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3.3.4.3. EVALUACION DE LA AUTOMATIZACION EXISTENTE.

Debido a la modificacion de la operacion de las valvulas de riego acorde la planificacion B, fue
necesario reajustar y adaptar la ubicacion de los microtubos existentes al nuevo requerimiento
de apertura de valvulas, de modo de poder emplear la mayor cantidad de microtubos existentes,
sin comprometer mayor trazado de zanjas o gastos adicionales en la implementacion de la

automatizacion. Ademas, se tomo los tiempos de apertura de cada valvula distribuida en campo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE RIEGO.
En base a la planificacion existente (tabla 10), se realizan las modificaciones necesarias para
lograr un reordenamiento de turnos de riego acorde las condiciones texturales del suelo, siendo

el objetivo de este trabajo.

— La planificacién existente, encontrada en operaciéon presentd 15% de variacion de
caudales por turno. Es recomendable que la variacion de caudales sea menor a 10% para
asegurar la ubicacion de los puntos de operacion en el rango de mayor eficiencia dentro
de la curva de la bomba de riego. Esta variacion mayor a 10%, origind ineficiencias en
el funcionamiento del sistema de bombeo, tal como se comprobara més adelante.

— Ha sido necesario realizar modelamientos de la red hidraulica del sistema, para
determinar las presiones de trabajo en los turnos de riego, asi como las velocidades y
pérdidas de carga en las tuberias. El trabajo desarrollado en el programa Irricad Pro, se
realizd con el fin de poder comparar lo tedrico, con los resultados obtenidos de las
mediciones en campo, en cuanto a presion y caudal de funcionamiento en el cabezal y

presion de operacion en las valvulas de riego.
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Figura 28: Esquema del plano de instalacién y distribucion de turnos de la planificacion

existente del sistema de riego por goteo de acuerdo a la primera evaluacion.
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Tabla 10: Planificacién existente del sistema de riego por goteo existente encontrado en campo durante la primera evaluacion del

sistema. Las horas de riego es considerando una ldmina méxima de riego al afio.

Laterales Méxima

Area | Distancia Entre por Caudal Distancia PP Caudal | Caudal |Aplicacién Ho'ras de
Turno . : Entre . riego
de riego Cultivo _ h,|lera _ _ por dia
Hileras | Plantas | NUumero | Emisor | Emisores x turno
(ha) (m) (m) (c/u) (I/n) (m) (mm/h) | (m3/h) (I/s) (mm/dia)
1 VID 12.06 | 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 192.96 53.60 4.00 2.50
2 VID 1451 | 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 232.16 64.49 4.00 2.50
3 VID 13.87 | 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 221.92 61.64 4.00 2.50
4 VID 16.36 | 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 261.76 72.71 4.00 2.50
TOTAL 56.82 Total Horas de Riego al dia 10.00

El marco de plantacién del cultivo de vid es el brindado por el cliente, la configuracion de la linea de riego es la existente en campo. Las horas de
riego por turno es el méximo considerando una lamina de 4 mm/ dia, la cual fue considerada de acuerdo a la necesidad del cliente segin las

evaluaciones que determing en el disefio inicial del sistema de riego por goteo.
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Los elementos que componen el sistema de riego son los siguientes:

presenta el catdlogo del emisor.

a. Manguera de goteo y accesorios.
Los laterales son de gotero integrado autocompensado, con caudal nominal de 1.60 Iph.,

espaciados cada 40 cm., marca Boldo AC, de procedencia israeli. La linea de riego 0 manguera
de goteo tiene un espesor de 0.60 mm o su equivalente en Clase 24 Mil. Con un rango de

operacion de 0.8 bar a 2.5 bar, y una longitud maxima de lateral de 200 metros. El anexo 2,

Modelo Diametro Espesor de Presion operacional | Presion operacional KD
Interno (mm) | Pared (mm) minima (bar)* méaxima (bar)
0.3
15.8 2.0
Dl4 0-2
VARDIT 15.2 0.6 25
16 0.8
0.9 3.5
13.8 0.27]
1.15 43

Figura 30: Toma fotografica del campo de riego Carmin, tomada durante la primera

Figura 29: Especificaciones técnicas del emisor.

FUENTE: Catalogo Metzerplast.

evaluacion del sistema de riego por goteo. Abril, 2014.
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La empresa fabricante de los emisores de riego, recomienda la presion minima operacional de
0.8 bar, para un eficiente lavado de los laterales. Los accesorios de conexién para la manguera
de goteo son de 16 mm. Fabricadas en material polietileno. Se realizo la verificacion del estado
de los laterales de riego, evidenciandose concentraciones de calcio alrededor de los goteros. Se

observd fugas de agua en algunas lineas de riego.

Observamos que los emisores tienen en promedio una presion de operacion de 8.5 m., lo cual
es optimo para un buen lavado de lineas. Cabe mencionar que la informacion otorgada por el
fabricante en cuanto a la curva de caudal — presion del emisor, es la expresada en el programa
Irrimetzer, creado por la empresa Metzerplas (figura 31), en la cual se indica que el emisor

comienza a desarrollar su trabajo de autocompensacion con 7.5 m.

1 Curva de flujo s -
& - ] = Gréfico de la Curva de flujo
Gotero 3.0

® Autocompensante 275
O No autocompensante 2.50

225

Grupo |VARDIT v 200
Flujo [160 ¥ i/n 175

Diametro I— 1.50¢
nominal: 16 ﬂ mm

1.25

Espesor: 0.60 ﬂ mm 100

0.75
0.25 .......... .

0.0

H[m]

B
AMEZ LD IAANRBABRILILEERAR

i
i

52.5]

g

Figura 31: Curva de flujo del emisor autocompensado de acuerdo al programa
Metzerplast. Se expresa que a 7.5 m. el emisor empieza con la autocompensacion.

FUENTE: Catalogo Merzerplast.

En total son 49 valvulas hidraulicas marca Dorot, Serie 75 de 2” con piloto regulador de presion
plastico de tres vias modelo 29-100, con relé hidraulico Galit y control manual con valvula de
tres vias de bronce. Cada arco de riego cuenta con una valvula de prueba para manémetro, que
permite medir facilmente la presion de regulacién de la valvula y una valvula anti vacio. En
campo se evidencia que el 20% de los réeles hidraulicos estan deterioradas, esto origind
ineficiencias en la automatizacion del sistema, debido a la demora de apertura de valvulas.
También se observo que algunas cajas de valvulas se encuentran inundadas, lo cual dificulto la

toma de presion.
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Figura 32: Estado de valvula de riego en campo.

Tabla 11: Resumen de las presiones de operacion de las valvulas hidraulicas de riego,

durante la primera evaluacion del sistema.

Nombre Presion Nombre Presion
valvula valvula (bar) valvula valvula (bar)
14 0.85 10 1
20 0.9 16 0.9
27 1.2 17 1
33 0.7 11 0.7
34 0.6 12 0.9
39 0.9 18 0.9
40 0.7 23 0.8
47 1 24 0.85
38 1 30 0.8
46 0.85 43 0.7
1 1 37 0.8
2 0.7 44 0.7

b. Valvulas de aire.
La red cuenta con 20 vélvulas de aire de 2" doble proposito, marca ARI - ISRAEL en los puntos

altos de la red, asi como en los finales de la tuberia matriz y cabezal de filtrado y bombeo.
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c. Tuberia de conduccion y distribucion.
La red de tuberias comienza a partir del sistema de filtrado y fertilizacién, en tuberias PVC
norma 1S0-4422 en clase PN-5, segun disefio hidraulico generado con un plantilla de célculo
en el programa Excel 1997. La red de tuberias es de PVC y con el timbraje de acuerdo a lo
requerido en el disefio hidraulico, el cual se ha calculado considerando regar en bloques, lo cual
facilita las labores agronémicas y proporcionard economias en energia durante toda la vida util

del proyecto.

Tabla 12: Diametro y clase de las tuberias en submatriz y matriz.

TUBO PVC C-05 75 mm — Marca Nicol
TUBO PVC C-05 63 mm — Marca Nicol
TUBO PVC C-05 250 mm — Marca Nicol
TUBO PVC C-05 200 mm - Marca Nicol
TUBO PVC C-05 160 mm - Marca Nicol
TUBO PVC C-05 140 mm - Marca Nicol
TUBO PVC C-05 110 mm - Marca Nicol
TUBO PVC C-05 090 mm - Marca Nicol

d. Cabezal de control - Filtro de malla.
El agua sera almacenada en un reservorio donde existe la posibilidad de crecimiento de algas,
por ello se considerd la alternativa de utilizar un filtro con limpieza automatizada. El filtro

existente es el siguiente:

Tabla 13: Caracteristicas del filtro existente en el campo de riego Carmin.

item Caracteristica
Marca Amiad - Israel
Modelo Filtomat - Angular
Tipo Malla
Didmetro 8"
Operacion Limpieza automatizada por diferencial de presion.
Capacidad 400 m3/hr.
Grado de filtrado 100 micrones
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Para la limpieza de este filtro la presion minima requerida es 2.0 atm., que representa una

ventaja sobre otros filtros auto - limpiantes que necesitan minimo 3.0 para su limpieza. El anexo

2 presenta el catalogo del filtro.

Figura 33: Filtro de malla de 8” YAMIT del campo de riego Carmin.

Tabla 14: Informacion técnica del filtro de malla (Resaltado en el cuadrado azul).

FUENTE: Catalogo de filtros de malla YAMIT, 2010.

Datos de lavado

Flujo minimo para lavado
(a 2 bar - -30 psi)

Volumen de agua de desecho por
ciclo de lavado (a 2 bar -39 psi)

Tiempo del ciclo de lavado
Valvula de drenaje

Criterios de lavado

15 m3/h
(66 US gpm)

15 litros
(4 US gal.)

10 segundos

1.5"
40 mm

Presion diferencial de 0,5 bar (7 psi), intervalos de tiempo y operacion manua

20 m3/h
(88 US gpm)

20 litros
(5.2 US gal.)

10 segundos

1.5"
40 mm

26 m3/h
(114 US gpm)

125 litros
(33 US gal.)

15 segundos

1.5"
40 mm

30 m3/h
(132 US gpm)

150 litros
(40 US gal.)

15 segundos

1.5"
40 mm

Se acuerdo a la informacién del catalogo, el caudal de retrolavado es de 30 m3/hr., esto

influenciara en el NPSH mientras el sistema de bombeo se encuentre en operacion, ya que el

punto de operacion incrementara en caudal y el NPSH requerido de igual forma. Lo ideal es

que el NPSH requerido sea siempre menor que el disponible a fin de evitar la cavitacion.
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e. Cabezal de control — Unidad de bombeo.
Este campo tiene un desnivel topogréafico de 22 metros. Debido al caudal elevado y para mejor
manejo del sistema en caso de mantenimiento, se consideré implementar dos electrobombas
con motor horizontal para trabajo en paralelo con las siguientes caracteristicas. EI anexo 2

presenta la curva de la bomba de riego.

Figura 34: Bombas en paralelo marca Hidrostal del sistema Carmin.

FUENTE: Agricola Santiago Queirolo.

Tabla 15: Caracteristicas técnicas de las bombas del equipo de riego Carmin.

Caracteristicas

Unidades 2 en paralelo
Modelo 65-160

Velocidad 3530 RPM
Diametro impulsor 165 mm
Eficiencia 74%

Succion 2m.

Potencia nominal 2 x 40.0 HP.

Tipo arranque Estrella - Triangulo
Motor Motor IP55 Trifasico 2 polos
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a. Medidor de caudal y presion.
Medidor de presion: Puntual y diferencial de presion en los filtros, mediante manometro de
Glicerina 6 BAR, marca SENNINGER-U.S.A. Medidor de caudal acumulado por pulsos de
4” marca DOROT-ISRAEL, que indica el caudal que ingresa al sistema en forma instantanea,

dando la lectura de I/s y se va totalizando en m3/hr.

b. Valvula check.
También llamado sostenedora de presion de 47, al final del cabezal para mantener la presion
del sistema aguas abajo, cuando exista una variacion de caudal. De esta manera se protege la

tuberia del sistema.

Figura 35: Ubicacion de medidor de caudal en campo Carmin.

c. Sistema de fertilizacion.
Se instalé un equipo de fertilizacién, ubicado en el centro de control. El sistema de fertilizacion
es un set basico, conformado por una electrobomba de acero inoxidable MULTI - H de 2.0 Hp.
trifasica 220V., marca Salmsom con su respectivo arrancador directo; dos tanques de PE tipo
botella con 600 Its de capacidad, un filtro de anillos de 1.1/2”, un medidor de caudal comtin
para fertilizantes con capacidad para 64 L/M, valvulas manuales para la regulaciéon de los

volumenes de fertilizantes inyectados y varios accesorios de conexion.
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d. Sistema de automatizacion.
Esta instalado un centro de comandos hidraulicos desde el centro de control, el cual esta
compuesto por los siguientes materiales: microtubos de comando con polietileno de 8 mm.,
valvulas tres vias de 1/4” (17 unidades), accesorios de conexion en 8 mm. (Tees, codos,
adaptadores, uniones) y tablero de control para el comando manual. El principio de
funcionamiento basico es el siguiente; las valvulas hidraulicas se abren y cierran respondiendo
a un comando hidraulico a distancia. La presion hidraulica llega a la valvula por medio de un
microtubo de 8 mm, el cual acciona el piston y permite la apertura o cierre de la valvula. El
microtubo se conecta a las valvulas 3 vias, las cuales se encuentran ubicadas en un tablero de
mandos, dentro de la caseta de control, permitiendo la operacion del sistema de riego desde un

punto centralizado.

El campo cuenta con un total de 49 lotes de riego, comandados por valvulas hidraulicas de 27,
el area promedio de cada lote es de 0.92 ha. Esto coincide con lo reportado en los planos de
instalacion, en cuanto a la ubicacion de valvulas, submatrices y el largo de las lineas de riego.
El funcionamiento y operacion de las valvulas 3 vias se ubican en el anexo 2. El plano de
automatizacién fue generado a través de pruebas en el campo, las cuales se detallaran en el
punto 4.5. Se observé que la media de tiempos de apertura y cierre de valvulas es de seis

minutos, registrandose tiempos en las valvulas mas alejadas de 12 minutos.

..'..- .'ﬂ.l
IJ"._J 3 4

Figura 36: Tablero de comando de la automatizacion del campo de riego.
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4.2. EVALUACION DE LA CLASE TEXTURAL DEL SUELO.

El campo presenta dos zonas diferenciadas por un desaguadero, el cual delimita las clases
texturales del suelo de acuerdo a un andlisis en laboratorio coordinado directamente por la

Agricola, los resultados son:

— El &rea de observacion ocupa una superficie de 56.82 ha. Esta ubicada fisiograficamente
en una pampa con moderada pendiente, cubierta por sedimentos aluviocoluviales
acarreados por un huayco presentado afos atras.

— El predio se dividio en dos zonas de evaluacion, debido a la presencia de un
desaguadero, el cual secciona el campo transversalmente. Se tom6 dos muestras de
suelo en la zona B, observandose que la textura del suelo es arena con un pH de 8.88 en
la primera capa de 20 cm, y en la segunda de 8.97 en promedio. Esta clase textural
abarca 15 ha, siendo el 25% del area total evaluada. Presenta una capa dura de silice y

carbonato de calcio cementado (caliche) de 10 cm. de espesor.

e “ o h. %
Figura 37: Calicata realizada en la zona B del campo de riego Carmin.
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LEYENDA

*ZONA A: Zona inferior al
desaguadero.

*ZONA B: Zona superior al
desaguadero

- Caze textural Arencso.
-] Claze textural: Franco Arenozo.

I: Claze textural: Franco.

Figura 38: Esquema de la clase textural del suelo en el campo de riego Carmin.
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En cuanto a la zona A, la textura es entre arena franca (azul) y franco (verde), que nos
indica buena infiltracion de agua y aireacion, sin embargo el bajo contenido de arcillas
muestra una baja retencion de nutrientes. En cuanto a la arena franca, representa el 40%
del &rea total evaluada, presenta una estructura granular débil, reaccion moderadamente
alcalina, elevado en calcareo, no salino y ligeramente sodico. En cuanto a la clase
textural franco representa el 35% del area total evaluada, la conductividad eléctrica es
baja por lo tanto no hay una acumulacién de sales en el perfil del suelo. De acuerdo a la
disposicion de la textura del suelo en el campo, el célculo de la capacidad de retencién

del suelo y la frecuencia es de la siguiente forma:

a. Suelo Arenoso.

Donde:

CcC 8% HD 50% a 0.5m.
PM 4% Prof. 600 mm. | b 2.5m.
Da 1.5gr/cc |d 04m. |Et 4 mm/dia

100

Capacidad de retencion del suelo = ( ) * 0.5 1.5+ 600 =18 mm.

0.4 % 0.5

AM% = ———
5= 3504

= 20%

In =18mm % 0.2 = 3.6 mm.

Ln + %Piedra = 3.6 mm * (1 — 0.35) = 2.34 mm.

Fr = *mm)dia = 0.6 dias
b. Suelo Franco — Arenoso.
CC 14% HD 50% a 0.7m.
PM 6% Prof. 600 mm. | b 2.5 m.
Da 1.3 d 0.4 m. Et 4 mm/dia
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100

Capacidad de retencion del suelo = ( ) *0.5%1.3+%600 =31.2mm.

0.4%0.7
AM% = m = 28%

Ln = 31.2mm * 0.28 = 8.74 mm.
Ln + %Piedra = 8.74 mm * (1 — 0.3) = 6.11 mm.

6.11 mm

Fr=— = 1.52 dias.
r 4 mm/dia >2 dias
c. Suelo Franco
CC 22% HD 50% a 1m.
PM 10% Prof. 500mm. | b 2.5 m.
Da 1.3 d 0.4 m. Et 4 mm/dia
) 2—10
Capacidad de retencion del suelo = ( 100 > *0.5%1.3*%500 = 39.0 mm.
AMY% = 0.4 +1.0 _ 40%
T 25404

Ln = 39.0 mm * 0.4 = 15.6 mm.

Ln + %Piedra = 15.6 mm = (1 — 0.30) = 10.92 mm.

10.92 mm

== 2 i .
4+ mm)dia 73 dias

Fr

Se observa que la frecuencia de riego varia de acuerdo a la clase textura del suelo debido a que
la capacidad de retencion es diferente porque depende de la capacidad de campo y punto de
marchitez. Al comprobar que las variaciones de frecuencia depende de la clase textural del
suelo, se logra modificar la disposicién de turnos de acuerdo al mapa textural del campo de

riego Carmin (Véase 4.4.1)
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4.3 PRIMERA EVALUACION DE CAMPO

4.3.1. EVALUACION DEL SISTEMA DE BOMBEO.

Consistié en la evaluacion de las presiones y caudales por turno del sistema de riego, ello
implic6 comparar los resultados medidos en campo con los teoricos, los cuales fueron
simulados en el programa Irricad Pro, con el fin de poder analizar la operacion de la bomba. En
la tabla 16, podemos comparar los resultados tomados en campo, con lo calculado en

condiciones ideales de trabajo.

Tabla 16: Comparacion de caudal y presidn por turno de riego, de forma teéricay real

de acuerdo a la planificacidn existente del sistema de riego por goteo.

Turno de " ADT tedrico AD.T Caudal tedrico Cguqlal
- Area (Has) practico. practico.
riego (m.) (m) (I/s.) (1/5.)
1 12.06 56.67 54.0 26.80 25.15
2 14.51 51.54 48.7 32.24 31.04
3 13.87 53.28 52.0 30.82 28.30
4 16.36 46.48 45.0 36.36 34.20

Tabla 17: Calculo del NPSH disponible de acuerdo a la planificacion existente del

campo.

Presion Atmosférica 9.73 m.
Desnivel desde el Eje de la Bomba Hasta el Nivel

Minimo del Reservorio -2.00m.
Pérdida de Carga 0.25 m.
Pérdida de Carga por accesorios 1.13m.
Pérdida por Valvula Mariposa 0.20 m.
Pérdida por Valvula de Pie 0.20 m.
Pérdida por Canastilla 0.03 m.
Tension de Vapor 0.24 m.
Factor de seguridad 0.50 m.
NPSH disponible 5.17 m.
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La determinacion del NPSH requerida de una bomba, se encuentra de la siguiente forma;
primero se debe ubicar el punto de operacion del sistema en la curva de la bomba, luego se debe
trazar una linea en 45° (figura 39, linea verde) hacia el rodete superior y prolongar una linea
vertical hacia el eje de los caudales, en el punto de cruce al eje se debe sumar el caudal de

retrolavado que en este caso es de 8 I/s.

— En la figura 39, los puntos azules representan los puntos reales de operacion mientras
que los puntos verdes los tedricos. Se observa que la presion de operacion de la bomba
ha disminuido en 2 m. aproximadamente, ya que las presiones tomadas en campo son
menores a las brindadas tedricamente por las bombas, por ende la eficiencia de
operacion de las bombas son menores.

— Las lineas naranjas en la figura 39, representan el punto de operacion del turno cuatro,
el NPSH requerido es de 5.2 m., mientras que al retrolavar el filtro este valor incrementa
a 6.1 m. De acuerdo al calculo en la tabla 17, el NPSH disponible es 5.17 m. Esto indica
que la bomba cavita cuando el filtro retrolava, debido al mayor caudal que este demanda.

— Las pérdidas de carga en las submatrices es de 2.5% y en las matrices es maximo 2%,
con velocidades maximas de 2.1 m/s, encontrandose dentro de los parametros correctos

de operacion. El reporte del modelamiento se encuentra en el anexo 5
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Figura 39: Curva de operacion de la bomba de riego existente, en la cual figuran los
puntos de operacion critico de acuerdo a los resultados teéricos (Modelamiento segun la

Planificacién existente), hallados en campo durante la primera evaluacion en campo.

e Punto azul: Representan la ubicacion del punto critico del sistema de riego de acuerdo
los resultados hallados en campo.
e Punto verde: Representan la ubicacion del punto critico del sistema de acuerdo a los

resultados teoricos segun el modelamiento en Irricad Pro.
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Tabla 18: Calculo energético del sistema existente.

DESCRIPCION CALCULO
Potencia motores (KW) 60
Potencia consumida (KW) 47.13
Horas estimadas Riego /Afio 3,000.00
Costo KW.Hr USD 0.11
Costo por Energia Consumida /Afio USD | 15,551.48

Tabla 19: Comparacion de las presiones tedricas y reales de operacion de las valvulas de

riego de acuerdo a la primera evaluacion en campo.

Nombre Presion Presion de Nombre Presion Presion de
valvula valvula valvula real valvula valvula valvula real
teorica(bar) (Bar) tedrica(bar) (Bar)

14 1.3 0.85 10 1.3 1

20 1.25 0.9 16 1 0.9

27 0.9 1.2 17 0.9 1

33 1.3 0.7 11 0.95 1

34 1.2 0.9 12 1.1 0.9

39 1.2 0.9 18 1.2 0.9

40 1.2 0.8 23 1 1

47 1.3 1 24 1 0.85

38 1.3 1 30 1 0.8

45 1.3 0.85 36 1.2 0.7

46 1.2 1 43 1.13 0.8

1 1.2 0.7 37 1.4 0.9

2 0.9 1.3 44 1.4 0.8

— Segun los resultados de la tabla 19, las presiones de regulacion reales son menores a los

tedricos. Ademas, segun lo observado en campo, el operador regula las valvulas a

criterio propio sin considerar que existe un disefio establecido, lo cual indica que la

regulacion de las valvulas no son las indicadas.

— Se identifico desgaste de los reguladores de presion en las valvulas de riego distribuidas

en campo, lo cual implica ineficiencias en la regulacion de las mismas.
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4.3.2. PRIMERA EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD DE RIEGO.
Se evaluo el turno uno y cuatro, debido a que fueron los mas criticos en cuanto a la dimensién

y requerimiento de presion respectivamente.

Figura 40: Recoleccién de datos durante las evaluaciones en campo. Abril 2014.

El anexo 6, muestra el coeficiente de uniformidad de caudales (CUC) de las 27 vélvulas

evaluadas.

— EI'CUC es de 86.02% en el turno tres, mientras que en el turno cuatro es de 86.2%.

— El caudal promedio del emisor es de 1.56 L/H siendo el caudal nominal 1.6 L/H, lo cual
indica que el nivel de autocompensacion del emisor ha disminuido durante seis afios de
operacion.

— Acorde con los valores recomendados por Merriam, J. y Keller, J. (1978), un porcentaje
mayor al 90%, indica excelencia en el coeficiente de uniformidad. EI 100 % de las
subunidades evaluadas presentan CUC inferior al 90%, lo cual indica que la distribucién
del agua sobre el terreno no fue la adecuada, debido al tiempo, a la desregulacion de las

valvulas.
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Tabla 20: Resumen del coeficiente de uniformidad de caudales de la primera evaluacién
del sistema de riego por goteo, sélo se consideré como muestra las valvulas del turno 3y

4 por ser las mas representativas.

Coeficiente de uniformidad de caudales
Turno Sector CUC (%) C.LI.J C (%)
urno
3 86.31
4 85.31
5 86.79
6 85.15
7 86.20
3 13 85.31 86.02
19 87.42
25 87.36
26 85.80
31 85.62
32 85.01
1 84.70
2 85.50
9 84.65
10 86.58
16 86.65
17 86.66
11 87.02
12 85.79
4 18 86.88 86.17
23 86.12
24 85.75
30 85.04
36 87.65
43 86.29
37 86.18
44 87.19
Promedio 86.09

Calculo del exponente de descarga del emisor:

_ Log(1.5/1.69)

R T} .. (15)

x =0.32..(16)
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— Para emisores autocompensados el exponente del emisor se encontrara entre el rango de
0 — 0.5, en este campo el exponente es 0.32. El exponente de descarga indica la
sensibilidad de los emisores a la variacion de presion, de forma que cuanto mas se
aproxime a la unidad, el régimen hidraulico mas se acerca al laminar. El factor de

correccion se calcula mediante las presiones minimas en las subunidades evaluadas, la

tabla 21 indica esta informacién

Tabla 21: Presiones minimas en las submatrices de las subunidades evaluadas durante la

primera evaluacion del sistema de riego por goteo.

Presiones minimas en
las submatrices PS -
(Bar)
0.9 0.75
0.7 0.9
1.1 0.82
0.75 1.2
0.9 0.8
0.8 0.9
0.8 0.8
0.8 0.75
1 0.78
0.8 0.85
0.9 1
1 0.75
0.75 1

El calculo del 25% menor de los datos es: Ps25%: 0.75. El promedio de los datos es: Ps: 0.86.

0.75

fe= (35

0.32
) = 0.95 ...(17).
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Tabla 22: Resumen de coeficientes de uniformidad de presiones promedio durante la

primera evaluacion.

TURNO | VALVULA | CUP (%)
3 84.9
4 86.9
5 85.7
6 84.3
7 85.6

3 13 86.1
19 85.4
25 84.3
26 84.1
31 84.6
32 85.4
1 83
2 81.9
9 82.4
10 82.3
16 83
18 86.5
23 87.5
24 84.7
30 83.9
36 84.4
43 84.1
37 84.5
44 83.6

Siendo el coeficiente de uniformidad del sistema:

CUS = 86.09  0.95 = 81.78 % ... (18).
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— Se observa que el CUP promedio en las valvulas ubicadas en la zona superior al
desaguadero es de 85.2%, mientras que las valvulas ubicadas en la zona inferior al
desaguadero el CUP es de 84%. De acuerdo a los valores recomendados por Merriam,
J. y Keller, J. (1978), ninguna subunidad evaluada presenta un CUP mayor al 90%, el
resto se encuentra por debajo de este nivel considerandose bueno pero no excelente.

— La determinacion del CUP no es determinante para hallar el coeficiente de la
uniformidad del sistema pero nos da una orientacion sobre las diferencias de presion
que se puedan producir en las subunidades.

— El coeficiente de uniformidad del sistema es de 81.78%, estando en el rango de bueno
acorde al cuadro de valores del coeficiente de uniformidad recomendado por Merriam,
J. y Keller, J. (1978), lo ideal es tener 90% ya que indica excelencia en la entrega
uniforme de agua al suelo. Durante el recorrido del campo se observd que existen
deficiencias en cuanto al mantenimiento del campo ya sea en las lineas de riego o
valvulas de control de las subunidades de riego, ello influye en el coeficiente de
uniformidad. Ademas que las bombas de riego no entregan la misma presién que en el

inicio de la operacidon del sistema.

4.3.3. EVALUACION DE LA AUTOMATIZACION EXISTENTE.

No se contaba con un plano de instalacion de automatizacion del sistema, por ello se realizaron
pruebas en campo para determinar el recorrido actual de los microtubos, el resultado se muestra
en la tabla 23, en la cual se indica la denominacion de valvulas 3 vias junto a las valvulas
hidraulicas distribuidas en campo, siendo comandadas desde el centro de control mediante un
tablero de mandos. En la figura 41, se muestra la distribucion de los microtubos en campo. En
promedio cada valvula 3 vias comanda 4 valvulas de riego, siendo este un nimero elevado ya
que lo ideal son 2 valvulas de riego por cada valvula 3 vias. Sin embargo se presume este
resultado, debido a la modificacion de la planificacion del campo, en la transicion de cinco a

cuatro turnos.
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Tabla 23: Configuracion de comandos de la automatizacion existente mediante valvulas
3 vias ubicadas en el centro de control y los sectores que apertura.

p . Microtubo de
Turno Area total Area (Has) Sector Icrotu Valvula 3 vias
comando

1.19 8
1.24 15
1.46 21 M-1 Vi
0.63 22
1.29 28

1 12.09 0.95 29 M-2 V-2
1.54 35
142 41
05 42 M-3 V3
1.17 48
0.7 49 M-4 V-4
1.09 14
1.41 20 M-5 Vo
1.28 27
1.49 33 M-6 V-6
1.44 34

2 14.54 15 39
15 40 M-7 V-7
1.19 47
1.29 38
1.06 45 M-8 V-8
1.29 46
1.08 3
0.91 41 M-9 V9
1.17 5
1.46 6 M-10 V-10
1.29 7

3 13.87 1.01 13
150 19 M -11 V-11
1.29 25
1.23 26
151 2 M-12 V-12
1.4 32
0.42 1
0.59 2
0.42 9
123 10 M-13 V-13
0.81 16
1.18 17
1.42 11
131 12 M-14 V-14

4 1645 1.27 18
0.42 23
129 2 M-15 V-15
1.11 30
0.98 36 M-16 V-16
1.33 43
1.43 37
194 a4 M-17 V-17
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Figura 41: Esquema de distribucion de los microtubos de comando durante la
primera evaluacion del sistema de riego por goteo.
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Tabla 24: Tiempo de apertura de valvulas hidraulicas por turno, en la prueba de la
automatizacion por mandos hidraulicos durante la primera evaluacion del sistema de

riego por goteo.

Tiempo de
Turno Subunidad apertura de
valvula (min.)

8 9

28 5

! a1 3
48 3

14 10

27 7

2 39 3
38 3

3 13

5 10

3 13 7
25 5

1 16

11 10

4 23 10
30 8

37 5

- En base a pruebas realizadas en campo, se determiné el tiempo de apertura de las
valvulas hidraulicas més alejadas por cada turno de riego. Se observa en la tabla 24 que
el mayor tiempo de apertura se da en el turno cuatro (sector 1), debido a que presenta
un largo recorrido de 1850 m. desde el centro de control hasta la valvula, no se detect6
galits de impulsion de sefial hidraulica, lo cual seria necesario implementar durante el
reacomodo de turnos de acuerdo a la reestructuracién del sistema. De acuerdo a trabajos
en campo, lo recomendable es que el tiempo de apertura de valvulas sea entre 3-5 min.,
los tiempos mayores a ello indica realizar un ajuste en el recorrido de microtubos o falta
de un efectivo purgado, en caso contrario se genera tiempos discontinuos de riego en la

planta.
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Figura 42: Calicata realizada en campo para verificar el recorrido de microtubos y asi

poder generar el plano de automatizacion no existente.

4.4, MODELAMIENTO, REESTRUCTURACION E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE RIEGO.

4.4.1. REESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE RIEGO DE ACUERDO A LA
CLASE TEXTURAL DEL SUELO.

Debido a la clase textural del suelo, lo que conduce al requerimiento de diferentes dosis de
agua, se optd por agrupar turnos de riego segun la clase textural predominante. Es por ello que

la planificacion reestructurada, es la presentada en la figura 43.

Esta planificacion considera mantener &reas por turnos uniforme, procurando caudales
similares, de esta forma se permite el trabajo dentro de la zona de mayor eficiencia de la curva
de operacion de la bomba. En la tabla 25, se presenta la planificacion del campo de riego,

donde figura el area y el caudal teérico por turno.
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LEYENDA
Tumo 1
Tumo 2

Tumo 3
Tumo 4

Figura 43: Esquema de la planificacion reestructurada del campo de riego Carmin, en
base a la clase textural del suelo.
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Tabla 25: Planificacion reestructurada del sistema de riego por goteo existente, generado en base a la clase textural del suelo. Las horas

de riego son considerando una lamina maxima de riego al afio.

Laterales Distancia Maxima Horas de
Sup. Distancia Entre por Caudal Pluviometria | Caudal | Caudal | Aplicacion .
Turno . ! Entre . riego
de riego Cultivo _ hlllera _ _ por dia
Hileras Plantas | NUmero | Emisor | Emisores X turno
(ha) (m) (m) (c/u) (I/h) (m) (mm/h) (m3/h) (I/s) (mm/dia)
1 VID 14.99 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 239.84 | 66.62 4.00 2.50
2 VID 13.90 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 222.40 | 61.78 4.00 2.50
3 VID 13.75 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 220.00 | 61.11 4.00 2.50
4 VID 14.17 2.50 3.00 1 1.60 0.40 1.60 226.72 | 62.98 4.00 2.50
TOTAL 56.81 Total Horas de Riego al dia 10.00
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La variacion de caudales por turno es de 5.5%, inferior al 10% asegurando la ubicacion
de los puntos de operacion dentro del rango de mayor eficiencia de la curva de las
bombas de riego existente. A diferencia de la planificacion existente, donde la variacion

de caudales era de 15%.

239.84—-227.42

2 =55%...(19)

% Variacion de caudales =

La nueva planificacion fisica tuvo como limitante la existencia de tuberias, debido a que
se debia respetar su recorrido acondicionando el acomodo de los lotes de riego. La
ubicacién del desaguadero fue de vital importancia para la formacion del nuevo turno
cuatro, ya que la clase textural de esa zona es completamente arenoso y se diferencia
del resto del campo donde predomina la clase textural franco arenoso y franco. Con la
planificacion definida se realizé el modelamiento de la red hidraulica en el programa de
ingenieria Irricad Pro.

El anexo 5, contiene el reporte de uniformidad de riego tedrica mayor a 90% y la presion
minima en los laterales de 8.5 m. para poder realizar un buen lavado de laterales. Para
conseguir esto se debe iniciar la corrida de las subunidades asumiendo que la presion
minima de trabajo sera de 8.5m y presion maxima de 25 m. de acuerdo a catalogo.

En la figura 44, se observa el gradiente hidraulico de una subunidad de riego, donde se
observa el efecto de la topografia y el rango de presion de trabajo. Esta informacion se
puede obtener de cada una de las lineas de riego. Al igual que en las submatrices, de
esta forma se puede saber exactamente las presiones de trabajo de los elementos del

sistema y verificar su correcto funcionamiento.
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Tabla 26: Resumen de los principales parametros de operacion de evaluados en un

tramo de tuberia, en este caso es la tuberia matriz existente de 200 mm - CA4.

COrMP

MHLM PIPE

Object ID = 58220, Elevation = NOME
Connections = 58219 : 60718, Depth=0.00m
Fipe Dezcnption = 200 mm C-4 PYC Tuboplazt

Prezzure [F1] Preszure [F2] HeadlLozs Elew Change [r1 floea Ot floow Welocity
() (rn) (rn] (rn] (k) (b (rne'z]
System flow - 1 29,10 26,72 0.03 236 18.88 18.88 018
S ystem flow - 2 32.20 29.83 0.01 236 12.43 12.43 01z
System flow - 3 3207 29,70 0.01 236 12.90 12.90 01z
Systern flow - 4 2758 24.02 1.31 236 147.33 147.33 1.42
Tabla 27: Resumen de los principales parametros de operacion evaluados en un
tramo de tuberia, en este caso de la tuberia matriz nueva de 160 mm — C4, la cual
es paralela a la existente de 200 mm.
COMP MMLM PIPE

Object ID = BO739, Elevation = HOME
Connections = 60738 : 60713, Depth=0.00m
Pipe Description = 160 mm C-4 PYC Tuboplast

Prezzure [P1] Preszure [P2] HeadlLozs Elew Change |11 Flio Ot Fliowes Welocity
(m] ]| ] {rn] (rré k] (/] (=]
Syztem flow - 1 3372 29.11 069 392 41.08 41.08 0E2
Syztem flow - 2 3682 322 069 392 40.95 40.95 0E2
Syztem flow - 3 3674 32.08 074 392 4263 42 63 064
Syztem flow - 4 3452 27.78 282 392 a7 63 a7 63 1.32

— En la tuberia de 160 mm C-4, la pérdida de carga es de 1%, con velocidad maxima de

1.32 m/s. En la figura 43, se observa la implementacion de la tuberia matriz paralela,

con lo cual el sistema puede entregar presidn necesaria para satisfacer los

requerimientos hidraulicos de las valvulas del nuevo turno cuatro. Sin esta

implementacién no se hubiese podido operar dichas valvulas, ya que la dimensién de la

matriz principal existente no tenia la capacidad para abastecer al nuevo turno 4, ya que

con la antigua distribucion de turnos, el caudal se distribuia en porciones menores a

diferencia de la configuracion actual del sistema.

— Lareestructuracion del sistema implica modificar la automatizacion del sistema de riego

y en base al plano de ubicacion de microtubos generados durante la primera evaluacion

del sistema, es por ello que se genera el nuevo recorrido de microtubos, el cual se debe

respetar durante la instalacion.
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INSTALACION DE
TUB.PARALELA

Presion  Caudal
(m) (me/h)

TURNO-1 3115 25590
TURNO-2 3043 23518
TURNO-3 2779 23490
TURNO-4 4826 23362

LEYENDA

Emisor Existente.

Tuberia Matriz
Tuberia Motriz Existente — 6
Tuberfa Submotriz Existente ~ —(59)
Vélwilos existentes b’
Vélvula de Aire 2° combinodo p z
Vélwulo de Aire 1" combinado ﬁ "
Centro de Control

COLINO: WD 250 5682 ho

EWSOR..: Bado AC 16.06, 1.60 I/h © 0.40 m UNA LNEA

BOMBA EXISTENIE: Hidroslal 65-160 (3500 rpm) Rodete 165 Molor 40 HP x 2 Unidades e pordielo
FUIRO...: FILTOMAT MIOBLP Nelal 100 M BR. 6" X 01 Unidod

Figura 45: Esquema del plano de instalacion y distribucion de turnos de la planificacion
reestructurado del sistema de riego por goteo de acuerdo al modelamiento en el
programa Irricad Pro considerando la redistribucion de subunidades de riego segun la

clase textural del suelo.
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4.4.2. IMPLEMENTACION DE LA REESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE
RIEGO.

De acuerdo a las evaluaciones con el programa de ingenieria se procedi6 a generar el reporte
de materiales necesarios para la instalacion de la tuberia paralela. Ademas de las valvulas de
aire, conexiones, tees de PVC y demés elementos necesarios para el correcto funcionamiento

del sistema.

Tabla 28: Lista de materiales necesarios para la implementacion de tuberia.

Descripcion Und Requerido
Tubo pres ¢-05 km 090 mm x 6 m ISO NAC. Und 12.00
Anillo p/riego 90mm Und 12.00
Tubo pres c-04 km 160 mm x 6 m ISO NAC. Und 79.00
Anillo p/riego 160mm Und 79.00
Tubo pres ¢-05 km 160 mm x 6 m ISO NAC. Und 30.00
Anillo p/riego 160mm Und 30.00
Tubo pres c-04 km 200 mm x 6 m ISO NAC. Und 27.00
Anillo p/riego 200mm Und 27.00
Tubo pres c-04 km 110 mm x 6 m ISO NAC. Und 3.00
Anillo p/riego 110mm Und 3.00
Tee reduccion de 250mm x 160mm  F°F° Und 1.00
Codo PVC sp 1SO 90° x 160mm Und 2.00
Codo PVC sp 1ISO 90° x 90mm Und 1.00
Montura p/ tubo PVC 140 mm - 3" Und 3.00
Montura p/ tubo PVC 200 mm - 3" Und 2.00
Montura p/ tubo PVC 160 mm - 3" Und 2.00
Vélvula de aire 2" combinada dorot dav-p-2-ka Und 1.00
Valvula de aire 1" combinada dorot dav-p-1-ka Und 1.00
Montura p/ tubo PVC 200 mm - 2" Und 1.00
Montura p/ tubo PVC 160 mm - 2" Und 2.00
Montura p/ tubo PVC 90 mm - 1" Und 1.00
Adaptador 63mm campana sp x 2" rm nac. Und 3.00
Adaptador 63mm campana sp x 2" rh nac. Und 3.00
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Adaptador PVC pr1 Und 2.00
CODO PVC SP I1SO 90° X 63MM UND 6.00
Tubo pres ¢-7.5 km 63 mm x 6 m ISO NAC. Und 1.00
Anillo p/riego 63mm Und 1.00
Tubo pres c-10sp 1" x5 m ITINTEC Und 1.00
Adaptador PVC pr 110mm x 4 NAC. Und 1.00
Pegamento oatey heavy 1/4" gin 6" Fco 1.00
Montura p/ tubo PVC 160 mm - 3" Und 5.00
Adaptador 90mm campana sp x 3" rm rgruesa Und 7.00
nac

Reduccidon sp ISO 160 x 110 mm NAC. Und 1.00
Reduccion sp 1ISO 110 x 90 mm NAC. Und 1.00
Reduccion km ISO 200 x 160mm Und 1.00
Montura p/ tubo PVC 200 mm - 3" Und 1.00
Reduccion sp mixta 75 mm x 1" NAC. Und 2.00
Curva de lavado 1" Und 2.00
Valvula de bola pvc 1" sp Und 2.00
Tee PVC sp ISO 75mm Und 1.00
Reduccidon sp ISO 75 x 63 mm NAC. Und 1.00
Microtubo de comando 8mm Mts 2,000.00
Tee union microtubo 8 x 8 x 8 mm. Und 10.00
Unién p/tubo comando 8 mm. Und 5.00

El listado de materiales se realiz6 con la ayuda del reporte generado por el programa de
ingenieria y el metrado realizado por cada nodo.

Para el metrado de materiales se emplearon diagramas para realizar una visualizacion
de la instalacion y uso de los materiales. El sistema de instalé de acuerdo al plano de
instalacion definitivo. (Véase plano de instalacion anexo 1 — Plano 1.3). Con el listado
de materiales se procedio a llevarlos a campo mediante las coordinaciones del area de
logistica de la empresa Olivos Corande. El proceso de instalacion se realizo en el lapso

de una semana de trabajo con la supervision de Olivos Corande.
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MM LEYENDA

® (1) MONTURA 140 X 3°

= 0 (2) ADAPTADIR 90 X 3
MM 10) (3) cono 90 x 90°

Figura 46: Ejemplo de un diagrama de metraje de elementos necesarios para la
implementacion de las tuberias y accesorios, con el fin de lograr la nueva distribucién de

turnos segun la reestructuracion.

— Adicionalmente se cambiaron los relees de regulacion de las valvulas pertenecientes al
nuevo turno 4.

— Como se mencion0 anteriormente, el sistema de riego consta de dos tableros existentes,
inicialmente ambos con variador de velocidad contemplados en la instalacién inicial del
proyecto. Durante las evaluaciones del sistema de observo que no es necesario el empleo
de los variadores ya que con la reestructuracion del sistema y las necesidades de presion
y caudal por turno estos se ubican en un punto 6ptimo dentro de la curva del sistema.
Por ello se recomienda modificar que el funcionamiento de las bombas sea sin los

variadores de velocidad.

4.5 SEGUNDA EVALUACION DEL CAMPO

4.5.1 SISTEMA DE BOMBEO.

Con la implementacion de la reestructuracion del sistema de riego, se procedié a evaluar la
operacion del sistema de bombeo, comparando los datos reales con los teéricos. Los resultados

fueron los siguientes:
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Tabla 29: Puntos de operacion tedrico de los turnos de riego por cada bomba

perteneciente al sistema de riego Carmin (emplea dos bombas en paralelo Bomba #1 y

Bomba #2), segun el modelamiento en el programa Irricad Pro segun la planificacion B.

BOMBA#1
Modelo: Hidrostal 65 -160 3530 rpm 165 mm.
. Presion a la salida de la Caudal Caudal
Turno | Succion (m.) bomba (m.) ABT (M) (ma3shr) (I/s.)
1 -2.11 49.66 51.77 119.92 33.31
2 -2.1 52.06 54.16 111.20 30.89
3 -2.1 51.95 54.05 110.00 30.56
4 -2.1 50.91 53.02 113.36 31.49
BOMBA #2
Modelo: Hidrostal 65 -160 3530 rpm 165 mm.
. Presion a la salida de la Caudal Caudal
Turno | Succion (m.) bomba (m.) ABT (M) (ma3shr) (1/s.)
1 -1.89 49.66 51.77 119.92 33.31
2 -2.03 52.06 54.16 111.20 30.89
3 -2.01 51.95 54.05 110.00 30.56
4 -2.1 50.91 53.02 113.36 31.49

Tabla 30: Comparacion de caudal y presién por turno de riego, de forma tedricay real

de acuerdo a la planificacion reestructurada del sistema de riego por goteo.

Turno de ADT ADT Caudal Caudal
riego tedrico (m.) | préactico. | teorico (I/s.) | préctico.
(m.) (I7s.)
1 51.77 48.8 33.31 32
2 54.16 52.2 30.89 29.7
3 54.05 51 30.56 29
4 53.02 50 31.49 31
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Tabla 31: Calculo del NPSH disponible segun la planificacion reestructurada del sistema

de riego.

Presion Atmosfeérica 9.73m.
Desnivel desde el Eje de la Bomba Hasta el Nivel

Minimo del Reservorio -2.00m.
Perdida de Carga 0.22 m.
Perdida de Carga por accesorios 0.97 m.
Perdida por Valvula de Pie 0.20 m.
Tension de Vapor 0.24 m.
Factor de seguridad 0.50 m.
NPSH disponible 5.43 m.

— El turno critico es el uno, con ello el NPSH requerido sin considerar el retrolavado es
de 4.2 m., sin embargo al retrolavar el filtro es de 6.0 m., segun los calculos en la tabla
31, el NPSH disponible es de 5.43 m. Es decir las bombas cavitardn cuando el filtro se
encuentre retrolavando. Sin embargo, esta planificacion contempla la disposicién de
subunidades de riego en funcidn de la clase textural y es la aceptada por los propietarios
del fundo.

— La eficiencia de operacion de las bombas de riego es de 75%, se comprueba que con la
reestructuracion del sistema los puntos de operacién del sistema se encuentran entre el
rango de mayor eficiencia de la curva.

— Los caudales varian ligeramente a lo calculado tedricamente, se afirma que las bombas
no entregan las mismas presiones que lo sefialado en la curva de operacion. Por ello se
puso el caudalimetro en cero con el fin de determinar la presion entregada por las
bombas, siendo este 54m. y deberia ser de 58 m. lo cual indica el desgaste de los

impulsores.
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Figura 47: Ubicacion del punto de operacion critico del sistema de riego Carmin de
acuerdo a la planificacion reestructurada, dentro de la curva del modelo de bomba
existente.

e Punto azul: Punto critico real del turno 1, durante la operacion de la bomba segun la
planificacion reestructurada.

e Punto Verde: Punto critico tedrico del turno 1, de acuerdo a la curva de operacion de la
bomba, lo cual demuestra que el rodete ha disminuido de diametro ya que la bomba

deberia entregar mayor presion.
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Tabla 32: Calculo energético del sistema reestructurado.

Descripcion P. Existente P. Reestructurada
Potencia motores (KW) 60 60
Potencia consumida (KW) 47.13 37.2
Horas estimadas Riego /Afio 3,000.00 3,000.00
Costo KW.Hr USD 0.11 0.11
Costo por Energia Consumida /Afio USD 15,551.4 12,282.5
Diferencia USD 3,.268.89

4.5.2. EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD DE RIEGO.

— En base a los resultados obtenidos, se observa que el 58% de las subunidades evaluadas
presentan un CUC mayor al 90%. EI CUC promedio del sistema de riego es de 90.77%,
incrementandose un 4.68% en base al resultado anterior.

— El caudal promedio de los emisores evaluados es de 1.57 L/H, siendo cercano al caudal
nominal de 1.6 L/H. Se observa que la descarga maximaes 1.75 L/H y la minima de 1.4

L/H. Esta diferencia es debido a la descompensacién del emisor a través del tiempo.

Porcentaje distribucion de Coeficiente de uniformidad de
caudales

M CU de caudales superior al 90% H CU de caudales inferior al 90%

Figura 48: Distribucion de subunidades evaluadas que presentan el CUC mayor o
menor al 90%.
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Tabla 33: Resumen del coeficiente de uniformidad de caudales durante la segunda

evaluacion del sistema de riego.

Coeficiente de uniformidad de caudales
Turno | Sector CU (%) CU (%) Turno
4 88.91
37 92.92
43 90.46
36 92.17
30 89.36
23 90.97
3 24 92.53 9101
25 91.48
31 91.69
18 89.50
17 92.91
16 89.74
13 89.45
14 90.79
9 90.53
10 91.11
11 89.57
12 91.20
5 88.42
4 5 9143 90.53
7 89.33
8 91.52
1 89.62
2 89.32
3 89.61
4 92.74
Promedio 90.77

— El coeficiente de uniformidad de presiones, se expresa en la siguiente tabla resumen de
todas las subunidades evaluadas, pertenecientes al turno tres y cuatro. El exponente de

descarga del emisor es:

x =0.32...(20)
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Tabla 34: Resumen de presiones minimas en las submatrices de las subunidades
medidas durante la segunda evaluacion del sistema.

Presiones minimas en

las submatrices PS -
(Bar)

1 1.2

1 1

1 0.6

1 0.8

0.7 0.8

0.8 0.8

1 0.9

1.2 1.2

1 1

0.8 0.7

0.8 0.6

1 0.7

1 1

El calculo del 25% menor de los datos es: Ps25%: 0.717
El promedio de los datos es: Ps: 0.907

El factor de correccion es de: 0.949

0.586)9-32
fc= (ﬁ) =0.921 ... 21).

CUS = 90.77 % 0.921 = 83.50 % ... (22).
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Tabla 35: Resumen del coeficiente de uniformidad de presiones promedio obtenidos

durante la segunda evaluacion del sistema.

TURNO | VALVULA | CUP (%)
44.00 87.23
37.00 87.7
43.00 89,65
36.00 88.6
30.00 87.36
23.00 88.4

3.00 24.00 87.86
25.00 85.8
31.00 £6.82
18.00 86.42
17.00 87.14
16.00 875
13.00 85.6
14.00 84.72
9.00 88.4
10.00 90.96
11.00 87.8
12.00 88.3
5.00 87.65

4.00 6.00 86.24
7.00 88.7
8.00 87.39
1.00 89.44
2.00 87.56
3.00 87.23
2.00 87.7

El coeficiente de uniformidad de presiones incrementd en 2.9% en comparacion a la
primera evaluacion del sistema. Ello se debe al refuerzo de la matriz principal con una
tuberia paralela, lo cual permitio disminuir la pérdida de carga, ademas de poder brindar
a la red hidraulica existente la flexibilidad para modificar la planificacion existente
acorde la textura del suelo. Ademas que se regulé las valvulas en campo de acuerdo al

reporte brindado mediante la corrida en el programa Irricad.
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Segun los calculos el coeficiente de uniformidad del sistema es de 83.50%,
incrementandose 2% en base a la primera evaluacion. Si bien es cierto la uniformidad
del sistema mejoro, esta se encuentra en la calificacion de buena, de acuerdo a lo

recomendado por Merriam, J. y Keller, J. (1978).

4.5.3. SEGUNDA EVALUACION DE LA AUTOMATIZACION.

Debido a la modificacion del sistema de riego, es necesario adaptar la automatizacion existente

al nuevo requerimiento de apertura y cierre de las valvulas en campo. En base al plano de

automatizacion generado por medio de pruebas en campo, se obtuvo los siguientes resultados:

Producto de la reestructuracion del campo de riego se procedié a modificar la
automatizacion del sistema. Para ello se tuvo como objetivo emplear la menor cantidad
de microtubo posible, para evitar la mayor cantidad de zanjas, ya que el campo es
cultivado y realizar zanjas demanda tiempo, trabajo y costos adicionales por parte del
cliente.

En la figura 49, se observa como se realizd el plano de instalacion de microtubos en la
automatizacion, para lograr la distribucion de turnos acorde la planificacién
reestructurada. La linea punteada significa la implementacion de nuevo microtubo, el
cual se acoplé al existente. La tabla 36 indica la configuracién definitiva del proyecto,
en ella sefiala la denominacién de la valvula 3 vias y las valvulas en campo que

comanda.
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Figura 49: Esquema del plano de instalacion de microtubos de comando segun la

modificacion generada por la planificacion reestructurada.

— En el anexol — plano 1.6, se observa la automatizacién definitiva del proyecto. En las
longitudes de microtubo mayor de 600 m. se considerd la instalacion de relees
hidraulicos para poder impulsar la sefial hidraulica.

— Se corrobord en campo el funcionamiento de las valvulas de riego, en cuanto a cierre y
apertura en el momento correcto. Se observo problemas en el cierre, ya que se registro
demoras de mas de 15 min en las valvulas méas alejadas. Se verificd que la causa era
debido al desgaste del controlador de presion, ya que estas no tienen mantenimiento
desde el afio 2010. Las valvulas que tuvieron este inconveniente fueron todas las
pertenecientes al nuevo turno, por el resto no se evidencié mayores problemas, pero

requiere constante inspeccion o un mantenimiento total del sistema.
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Tabla 36: Esquema de la configuracién de comandos hidraulicos en la automatizacién

definitiva del sistema de riego por goteo.

; . Microtubo d
Turno Area total Area (Has) Sector Icrotubo de Valvula 3 vias
comando

1.24 15
1.46 21 M-1 V-1
0.63 22
1.29 28
0.95 29
144 u M-2 V-2

1 14.99 154 35
142 41
05 42 M-3 V3
117 48
07 49 M-4 V-4
15 40
1.19 47 M-7 VT
1.52 19
141 20 M-11 V-11
1.28 27
1.49 33 M-6 V-6
1.23 26

2 13.90 14 3 M-12 V-12
1.29 38
15 39
1.06 45 M-8 V8
1.29 46
1.24 44
e 37 M-17 V-17
1.33 43
0.98 36 M-16 V-16
111 30

s | us [
129 25 M-15 V-15
151 31
1.27 18
1.18 17 M-13 V-13
0.81 16
1.01 13
1.09 14 M-S VS
0.42 9
1.23 10
142 1 M-14 V-14
1.31 12

4 14.17 112 2
199 7 M-10 V-10
119 8
0.42 1
0.59 2
108 3 M-9 V-9
0.91 4
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Tabla 37: Tiempo de apertura de valvulas hidraulicas por turno de riego de acuerdo a la

planificacion B.

Tiempo de
apertura
de valvula
(min.)

15 9

28
1 41
48
40
19
27
26
38
37
30

Turno Sector

og1|jco o Oor oA & O1TORDN PO

H
~N o

Se evidencia en la tabla 37 el tiempo de apertura de las valvulas hidraulicas acorde la
nueva distribucion de turnos, el mayor tiempo ocurre en el turno cuatro (sector 9),
debido a que el recorrido del microtubo tiene una longitud mayor a los mil metros,
ademas de aperturar cuatro valvulas al mismo tiempo, siendo ideal dos valvulas como
maximo, segun experiencias en campo. Se mantuvo esta concepcion de automatizacion,
ya que existian microtubos existentes y se optimizé la implementacion de nuevos tramos
de microtubo, con el fin de evitar mayores operaciones en campo, como apertura de

zanjas, requerimiento de personal e indudablemente mayores costos.
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Figura 50: Determinacion de la presion en un emisor evaluado durante la toma de datos
para hallar el coeficiente de uniformidad de presiones en la segunda evaluacion del

sistema. Diciembre 2014.

Tabla 38: Resumen comparativo de los resultados obtenidos durante la primera

evaluacion y en la segunda evaluacién.

, ; PLANIFICACION
Items PLANIFICACION EXISTENTE REESTRCUTURADA
Variacion de 15% 5 50%
caudales

CucC 86.09% 90.77%

CUP 84.60% 87.74%

CuUs 81.70% 83.50%
Tiempo maxmo de 16 min. 10 min.
apertura de valvula

Se observa en la tabla 38 el resumen de resultados de las evaluaciones realizadas al sistema de
riego en las condiciones encontradas en campo, frente a la evaluacion luego de realizar la

modificacion de turnos de acuerdo a la clase textural del suelo.
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VII. CONCLUSIONES.

1. Se implemento la reestructuracion del sistema de riego por goteo existente, teniendo en

cuenta la clase textural del suelo en la planificacion fisica del campo, permitiendo la

aplicacion de agua y fertilizantes al cultivo de acuerdo al tipo de suelo identificado.

2. De acuerdo a los resultados de la primera y segunda evaluacion de uniformidad del

campo, se obtuvo las siguientes conclusiones.

El 58% de subunidades evaluadas presentan un CUC (coeficiente de
uniformidad de caudales) mayor a 90%, es decir una distribucion mas uniforme
de agua en el sistema de riego.

El CUP (coeficiente de uniformidad de presiones) incrementd 2.9%, producto
de la nueva regulacion de valvulas de acuerdo al reporte generado con el
programa Irricad en el modelamiento de la reestructuracion del sistema de riego
por goteo.

El CU del sistema es de 83.50%, incrementandose 2%, este valor se considera
bueno segin Merriam, J. y Keller, J. (1978), mas no excelente ya que es un
sistema existente con funcionamiento mayor a seis afios de operacion. Cabe
indicar que las bombas de riego instaladas no entregan la presion concebida en
el disefio inicial producto del desgaste del impulsor y la falta de mantenimiento
oportuno de los elementos de regulacion del sistema de riego. No se debe olvidar
que el correcto mantenimiento, tanto preventivo como correctivo y el manejo de
la instalacion de riego son también factores claves para conseguir mayor

uniformidad en la distribucion de agua de riego.
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3. Con el programa de ingenieria Irricad, se model6 y optimizo el didmetro de las tuberias
acorde los caudales maximos y minimos de cada subunidad de riego, logrando la
reestructuracion del sistema de riego por goteo, brindando flexibilidad a la red de
tuberias para funcionar de acuerdo a la planificacion fisica segun la clase textural del
suelo. Esto requirio de una baja inversion econdémica en el momento de su

implementacion.

4. Se mejoro la operacion de las valvulas de riego debido a que la reestructuracion del
sistema implicd reacomodar y optimizar el recorrido de los microtubos, de tal manera
que la longitud sea la menor posible de acuerdo a las condiciones existentes y a la
topografia del campo. Ademas se consiguié disminuir el tiempo de apertura en 3 min.

promedio por cada valvula.

5. Lareestructuracion del sistema de riego por goteo permite aplicar programas de riego y
de fertilizantes diferenciados de acuerdo a las zonas identificadas segun la clase textural
del suelo. Esta flexibilidad obtenida es fundamental para mejorar la productividad del
campo, ya que las plantas reciben la dosis de agua y fertilizantes adecuada segun su

requerimiento.
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VIII. RECOMENDACIONES.

Se recomienda considerar la clase textural del suelo en la planificacion fisica de un
sistema de riego por goteo, para un mejor control en la operacién de apertura de las

valvulas en campo de acuerdo a la frecuencia de riego por turno.

La evaluacion del coeficiente de uniformidad debe ser efectuada una vez por afio o
previo al inicio de una campana. El cual debe ser determinado por personal capacitado

y experimentado con los equipos de medicion apropiados.

Es recomendable que el tendido de microtubos para la automatizacion hidraulica se
realice considerando la diferencia topografica y la longitud minima de recorrido, ya que
de otra forma los tiempos de apertura de valvulas se incrementa y es ineficiente en

cuanto a la cantidad de agua entregada a las plantas.

Debido a la reestructuracion del sistema de riego y a los nuevos requerimientos de
presion y caudal, es recomendable modificar el equipo de bombeo por dos bombas en
paralelo del siguiente modelo: 65-200 de 3500 rpm, 40 HP por bomba, con eficiencia
del 73%; de esta forma se evitara que las bombas operen en el limite de su capacidad y
que los puntos de operacion del sistema se ubiquen en la zona de mayor eficiencia de la
curva de operacién de las bombas.
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LEYENDA

ZONA(A): Zona inferior al desaguadero

/ONA(B): Zona superior al desaguadero.

LEYENDA

Clase textural: Arenoso

Clase textural:Franco Arenoso.

Clase textural:Franco
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SOLUCIONES CON TECNOLOGIA
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SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

PRINCIPIOS HIDRAULICOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS

2.1.1. CONCEPTOS BASICOS:

a) Caudal: Es el volimen de liquido desplazado por la
bomba en la unidad tiempo, se expresa generalmente en
litros/segundos, metros cubicos/hora, galones por minu-
to, etc.

b) Altura Estatica de Succion (s): Es la distancia ver-
tical en metros a la que se encuentra el nivel del liquido
en el reservorio de succion por encima del eje de la
bomba.

c) Altura Estatica de Elevacion (s): Es la distancia
vertical en metros alaque se encuentrael nivel del liquido
en el reservorio de succion por debajo del eje de la
bomba.

d) Altura Estatica de Descarga (p): Es la distancia ver-
tical en metros entre el eje de la bomba y el punto de
entrega libre del liquido.

e) Altura Estatica Total (hsD): Es la distancia vertical en
metros que existe entre los niveles de los reservorios de
succion y descarga.

Es decir:

hsa = D - 3, en instalaciones con altura de succion.

hsa = D + S, en instalaciones con elevacion de succion.

f) Altura de Succion (hs): «Altura de succion» se dice
que existe cuando el nivel del liquido a bombear se
encuentra por encima del eje de la bomba. Se define
como la altura estatica de succion (S) menos todas las
pérdidas en la linea de succion (hfs) mas cualquier
presion (el vacio es considerado como un valor negativo)
existente en el nivel del liquido a bombear. Ver 1a.y 1b.

PRESION
ATMOSFERICA

ALTURA ESTATICA

ALTURA TOTAL

ESTATICA (D)
DESCARGA

ALTURA hs,
ESTATICA
TOTAL

PRESION
ATMOSFERICA

ALTURA

ESTATICA ™~

ELEVACION
(S)

L’ 3 ~ PRESION
= ATMOSFERICA

1a. Succién de un reservorio cerrado con
presion (Ps) diferente a la atmosférica.
Recipiente a mayor altura que eje de bomba.

PRINCIPIOS

ALTURA
ESTATICA
SUCCION (S)

T—1

1b. Succién de un reservorio abierto a la
presion atmosférica. Recipiente localizado a
mayor altura que eje de bomba.

g) Elevacién de Succién: (El simbolo también es hs.)

Eltérmino de «Elevacion de Succion» se empleanormal-
mente cuando el nivel del liquido a bombear esta por
debajo del eje de la bomba y se encuentra a la presién
atmosférica.

Es definido como la altura estatica de elevacion (s) méas
todas las pérdidas existentes en lalinea de succion (hfs).
Ver 1c. de Fig. 1.

h) Altura de Descarga (hd):

Sedefine como la suma de la altura estatica de descarga
() mas todas las pérdidas en la linea de descarga (hfd)
mas la presion en el recipiente de descarga (si es cerra-
do) maslapérdida que se genera en lasalidadelatuberia
de descarga.

1) Altura Dinamica Total (ADT & H): Es la energia neta
transmitida al fluido por unidad de peso a su paso por la
bomba centrifuga, expresada en unidades de longitud.
Esta energia absorbida por el liquido, es la que necesita
paravencerlaaltura estatica total mas las pérdidas enlas
tuberias y accesorios del sistema. Se expresa comn-
mente en metros (m) y en pies de columna del liquido
bombeado. Se calcula como sigue:

En instalaciones con altura de succion:

ADT =hd - hs

En instalaciones con elevacion de succion:

ADT=hd + hs

|) Eficiencia de una bomba centrifuga: Nos indica el
porcentaje de energia neta absorbida o aprovechada por
el fluido a su paso por la bomba.

n P PRESION
ATMOSFERICA

ALTURA ESTATICA
TOTAL

ALTURA
ESTATICA

ESTATICA DESCARGA (D)

DESCARGA (D)
ALTURA
ESTATICA

SUCCION (g

T —

1c. Succion de un reservorio abierto a la
presion atmosférica. Recipiente localizado por
debajo de nivel de eje de bomba.

s 2 @t TOVRheinland®

HIDRAULICOS
CATALOGO T - VERSION: B

REV.10_09/12_ 1

P / 2
C (i A" CERT
) et 150 1400
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Energia neta absorbida por el fluido
Eficiencia (n) =
Energia entregada al eje de la bomba

k) Potencia Absorbida por la bomba (N): Se calcula
como sigue:

GExQxH

N  =Potencia absorbida en KW

GE =Gravedad especifica del fluido bombeado (Para
el agualimpiaa 15,6°C, GE = 1)

Q  =Caudal bombeado (m¥h)

H =ADT (m)

n  =Eficiencia de la bomba (%)

l) Viscosidad: Es la propiedad de un liquido a resistir
cualquier fuerza que tienda a producir un flujo. Es eviden-
te que la cohesién entre las particulas de un fluido es la
que origina que ofrezca resistencia analoga a la friccion.
Unincremento en la temperatura del fluido normalmente
reduce la viscosidad, inversamente, una reduccion en la
temperatura incrementa la viscosidad.

Las pérdidas por friccion en tuberias se incrementan
conforme se incrementa la viscosidad,

m) Efecto de la viscosidad: Los liquidos viscosos
tienden a reducir el caudal, la altura dinamica total y la
eficiencia de la bomba, incrementando en consecuencia
la potencia absorbida.

n) Gravedad especifica (GE): La gravedad especificade
un fluido es definido como el resultado de dividir la masa
del fluido (a la temperatura que se encuentre) entre la
masa de un volimen igual de agua.

Se toma como referencia agua a 15.6°C (60°F).

o) NPSH: Siglas en Inglés de «Net Positive Suction
Head» que significa Altura Neta de Succién Positiva.

PRINCIPIOS
HIDRAULICOS
CATALOGO T - VERSION: B
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Corresponde a la cantidad de energia que dispone el
liquido al ingreso de la bomba centrifuga.

2.1.2 NPSHY CAVITACION:

Durante la operacion de la bomba centrifuga, no debe
permitirse que la presién en cualquier punto dentro de
la bomba caiga por debajo de la presion de vapor del
liquido a la temperatura de bombeo. Debe haber siempre
suficiente energia disponible en la succién de la bomba
paraconseguirqueel fluidoingrese alimpulsor venciendo
las pérdidas entre la brida de succion y la entrada al
impulsor,

La Cavitacion es un fenémeno que ocurre cuando la
presion absoluta dentro del impulsor se reduce hasta
alcanzar la presion de vapor del liquido bombeado y se
forman burbujas de vapor. Estas burbujas colapsan an-
tes de salir del impulsor originando erosion del material
con el que esta en contacto.

La Cavitacion se manifiesta como ruido, vibracion, reduc-
cion del caudal, de la presion de descarga y de la
eficiencia. Con el tiempo, todos los elementos de la
bomba en contacto con la cavitacion presentan una
fuerte erosion.,

Debemos diferenciar los dos valores de NPSH que se
consideran en el campo de las Bombas Centrifugas:
NPSH disponible y NPSH requerido.

NPSH disponible (NPSH,): Es la cantidad de energia
disponible (referido al eje de la bomba) sobre |a presion
de vapor que dispone el liquido en la brida de succion de
la bomba a la temperatura de bombeo. Se expresa en
metros de columna del liquido bombeado,

EI NPSH disponible depende de las caracteristicas del
sistema en el cual opera la bomba, del caudal y de las
condiciones del liquido que se bombea, tales como:
clase de liquido, temperatura, gravedad especifica, entre
otras.
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CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE:

EI NPSH disponible puede ser calculado por la siguiente
ecuacion:

NPSHD = (P,-P) = - h
9850XGE

s

his

FIG, 2

NOTA: CUANDO EL RECIPIENTE EN LA SUCCION
ES ABIERTO, Ps CORRESPONDE A LA PRESION
ATMOSFERICA EN EL LUGAR DE LA INSTALACION

TABLA 2.2.5

Donde

NPSH, : NPSH disponible en metros (m)

Ps : Presién absoluta en el recipiente de succién
en pascal (Pa). Ver tabla 2.2,5

Pv : Presionde vapor absolutadelliquidoen pascal
(Pa) a la temperatura de bombeo, Ver tabla
2.2.4

GE : Gravedad especifica del liquido a la tempera-

tura de bombeo, Ver tabla 2.2.4.
S : Altura de succion estatica (+) ¢ altura de
elevacion estatica (-) en metros (m).

hfs : Pérdida de energia por friccion en la linea de
succion expresada en metros (m) del liquido
bombeado,

Ejemplo:

Calcular el NPSH disponible (NPSH,) de unainstalacion
con elevacion de succion (Nivel del reservorio de succion

por debajo de la bomba) utilizando los siguientes datos:

Fluido: agua

Pérdidas en la Succidn; 0.6 mts.

Temperatura: 27°C.

Elevacion Estatica de Succion: 3 mts,

Altitud: 2,400 msnm.

Reservorio de succion abierto a la presion atmosférica.

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

Entonces:

Ps = 76,141 Pa (presion atmosférica a 2400 msnm,
ver tabla 2.2.5),

Pv = 3,564 Pa (presion de vapor del agua a 27°C.
ver tabla 2.2.4)

h, = 0.6 metros

GE = 0.9975 (ver tabla 2.2.4)

S = 3metros

Entonces:

NPSH =(76,141-3,564)/9,850/0.9975 -3 -0.6=3.78 metros.

NPSH requerido (NPSH,) : Es el valor minimo de la
energia disponible sobre la presién de vapor del liquido
a la temperatura de bombeo, requerida en la brida de
succion de la bomba, para permitir que opere satisfacto-
riamente (sin cavitar) a una determinada velocidad de
rotacion del impulsor. Se expresa en metros de columna
del liquido bombeado.

EI NPSH requerido depende exclusivamente del dise-
fio delabombay de las condiciones de operacién, siendo
su valor proporcionado por el fabricante.

Para que no cavite una bomba centrifuga el NPSH
disponible debe superar al NPSH requerido, es decir
debe cumplirse la siguiente relacién:

NPSH, > NPSH,

NPSH y Curvas de Operacién

En el comportamiento de una Bomba Centrifuga, el
NPSH, se representa en funcién del caudal, como una
curva adicional alas curvas de H - Q, Potencia Absorbida
(N) y Eficiencia (n).

Q

FIG. 3 CURVAS DE OPERACION

PRINCIPIOS
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Tanto el NPSH,, como el NPSH, varian con el caudal de
bombeo. En las instalaciones, el NPSH, se reduce
conforme aumenta el caudal en una magnitud igual a la
friccién en la tuberia de succién. Por otro lado, el NPSH,,
que depende del disefio de la bomba, aumenta
aproximadamente con el cuadrado del caudal.

Ps

| NP = 2P Lt
3 0 = 9.850xGE T N8

METROS DE LIOUIDC

Q CcauDaL
| CAVITACION

FIG. 4 NPSHd y NPSHr VARIAN CON EL CAUDAL

Inadecuadas Condiciones de Succién:

Cuando un sistema ofrece un NPSH, insuficiente, para
una seleccion éptima de la bomba, hay varias alternati-
vas para resolver el problema.

Podemos encontrar formas para incrementar el NPSH,,
reducir el NPSH_ 6 conseguir ambas cosas:

Para incrementar el NPSH,, podemos:

1) Reducir la elevacion estatica de succién de la instala-
cion, es decir, acercar la bomba al reservorio de succion,
2) Reducir las pérdidas de energia en lalinea de succién
empleando la minima cantidad de accesorios, aumen-
tando el diametro de la tuberia, etc.

3) Enfriar el liquido antes de bombearlo, con la finalidad
de disminuir su presion de vapor (en los liquidos calien-
tes)

Para reducir el NPSH,, podemos:

1) Escoger un modelo de bomba que proporcione el
punto de operacién requerido a una menor velocidad de
rotacion,

2) Emplear varias bombas en paralelo.

Cada alternativa de solucién debe estudiarse en particu-
lar antes de tomar una decision.

PRINCIPIOS
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2.1.3. CURVAS DE BOMBAS CENTRIFUGAS:

LaAltura Dinamica Total (ADT), laEficiencia (n), el NPSH
requerido (NPSH,) y la Potencia Absorbida (N), estan en
funcion del Caudal (Q) tal como se muestra en la fig. 5.

H = ADT
Q = CAUDAL
n = EFICIENCIA
N = POTENCIA ABSORBIDA
@ = DIAMETRO DEL
IMPULSOR
RPW = VELOCIDAD DE
ROTACION
NPSHr = NPSH requerldo

Q
FIG. 5 CURVAS CARACTERISTICAS

Estas curvas se obtienen ensayando la bomba con agua
limpia y fria (15.6°C). La bomba puede operar en cual-
quier punto alo largo de la curva H-Q, el punto exacto es
determinado por el sistema en el cual la bomba es
instalada.

VARIACION DE LAS CURVAS DE LA BOMBA
CENTRIFUGA CON LA VELOCIDAD DE ROTACION
DEL IMPULSOR (LEY DE AFINIDAD):

Las relaciones que existen entre el Caudal (Q), Altura
Dinamica Total (ADT) y Potencia Absorbida (N) con los
cambios de velocidad del impulsor (RPM), aproximada-
mente son como sigue:

RPM1 _ Q1 _ VADT1

RPM2 Q2 yADT2
N1 _[RPM1)?
N2 " \RPM2

Las ecuaciones anteriores pueden resumirse como si-
gue:

Con la variacion de la velocidad, el caudal varia directa-
mente y la altura dindmica total con el cuadrado de la
velocidad, La eficiencia no cambia sensiblemente para
una variacion razonable de velocidades. La potencia
absorbida varia con el cubo de la velocidad.
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2.1.4.1 CURVA DEL SISTEMA:

Un «sistema» es el conjunto de tuberias y accesorios
tales como codos, valvulas, uniones, etc., que forman
parte de la instalacion de una bomba centrifuga.

Cuando queremos seleccionar correctamente una bom-
ba centrifuga, debemos calcular con precisién la «resis-
tencia» al flujo de liquido que ofrece el sistema completo
a través de todos sus componentes (tuberias + acceso-
ros).

La bomba debe suministrar la energia necesaria para
vencer esta «resistencia», que esta formada por la altura
estatica total mas las pérdidas en las tuberias y acceso-
rios. La altura estatica total es unamagnitud que general-
mente permanece constante para diferentes caudales,
mientras que la resistencia de las tuberfas y accesorios
varian con el caudal.

La curva del sistema es una representacion grafica de la
energia que se necesita proporcionar al fluido para origi-
nar diferentes caudales por el sistema de tuberias y
accesorios.

(altura (pérdidas
Hsistema = hsd estitca + h totales en
total) tuberfas y
accesorios)
NOTAS:

1) Si los reservorios de succién A y descarga B estan
sometidos a presiones diferentes a la atmosférica, debe
sumarse al segundo término de la ecuacion anterior la
diferencia de presiones manométricas (valor que se lee
de un manémetro) que existe entre el recipiente de
descarga y el de succion, es decir: P, - P, cualquier
presion menor a laatmosférica debe sertomado como un
valor negativo. Ver figura 6.

_ _|ALTURA ESTATICA

TOTAL
hsp

&
= | £

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

2) En el calculo de |as pérdidas totales debe incluirse las
pérdidas que se generan en la entrada y salida de las
tuberfas de succién y descarga respectivamente.

2.1.42 PUNTO DE OPERACION DE UNA BOMBA
CENTRIFUGA:

Si representamos en un solo grafico la curva H-Q de la
bomba y |a curva del sistema, ambas curvas se cortaran
en un punto, Esta interseccion determina exactamente el
punto de operacion de la bomba instalada en el sistema
analizado.

PTO. DE TRABAJO
HY o — — — — — -
|
| PERDIDAS
|
|
f Q* Q
ALTURA ESTATICA—

FIG. 7 RELACION ENTRE LAS CURVAS
DEL SISTEMA Y DE LA BOMBA

RECOMENDACION:

Laseleccion dptimade unabombasera aquellaenlacual
el punto de operacién determinado por la «curva del
sistema» coincida con el de su maximo rendimiento, sin
embargo, en la practica es habitualmente suficiente que
el punto de operacion se encuentre en un rango adecua-
do de rendimiento. Esta recomendacion es particular-
mente importante en el bombeo de liquidos con sélidos
delicados en suspension.

Cuando las condiciones de operacion no son constantes,
los efectos que éstos producen, pueden ser analizados

en detalle mediante la represen-
H tacion de la curva del sistema.
Esta representacion ha de com-
prender solamente el conjunto de
cambios que se experimentaran
conmayor probabilidad, como por

hso ejemplo: variacion de la altura

FIG. 8 COMPOSICION DE LA CURVA DEL SISTEMA

Q Q

o estaticatotal, variacion de las pér-
didas con el envejecimiento en la
tuberia, etc. ( Fig. 8)
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SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

hsp (estatico 2)
| I

3 phsp (estatico 1)

Q
FIG. 8 VARIACION DE LAS CURVAS DEL SISTEMA Y
DE LA BOMBA
CONCLUSION:

Si se desea determinar correctamente el punto de
funcionamiento de unabomba centrifuga, es sumamente
importante establecer exactamente la curva del sistema.
Conocida aquella, |a seleccion de la bomba mas apro-
piada es rapida.

2.1.5 PAUTAS GENERALES DE SELECCION

A) DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE
OPERACION:
Determinar la naturaleza exacta del fluido a
bombear. Explicar de qué fluido se trata, su
composicion, propiedades quimicas y fisicas entre
las que no deben faltar:

- Temperatura de operacion.

- Gravedad especifica.

- Viscosidad.

- PH.

- Sélidos en suspension, caracteristi-
cas, diametro maximo del sélido, concentracién.

A1)

A.2) Indicar los caudales maximo y minimo requeridos,
A.3) Determinar la curva del sistema.

(pérdidas
_ (altura totales en
Hsistema = hsd estatica + hfsd ;0 as y
total) accesorios)
Pérdidas en tuberias................: Ver tablas 2.2,1y 2.2.2

Pérdidas en accesorios = K V2/2g, K : Ver tablas 2.2.3

A.4) Determinar el tipo de servicio: continuo o inter-
mitente.

Disponibilidad del tipo de energia para el
accionamiento: motor eléctrico, de combustién,
etc.

Especificar las limitaciones del espacio disponible
eindicareltipodetransmision requerido: transmision
directo por cople flexible, cardan, etc.

A.5)

A.6)

B) SELECCION DE LA BOMBA:
B.1 Seleccione la linea adecuada (K, DA) y materiales
de acuerdo al caudal, ADT y caracteristicas del
fluido a bombear.

Una vez seleccionada la linea (puede ser mas de
una) pre-seleccione los modelos de acuerdo a la
carta de seleccion general de cada linea,
Seleccionela parte hidraulicaespecificaempleando
las curvas de performance individuales y la curva
del sistema.

Verifique las limitaciones de succion (NPSH) de
acuerdo al disefio de lalinea de succion proyectado
o0 existente.

Determine el soporte adecuado de rodamientos.
Verifique la capacidad del soporte de rodamientos
seleccionado. Ver seccién correspondiente.
Defina la construccion completa del modelo de
bomba seleccionado, incluyendo materiales,
método de sellado, tipode montaje y motor. Referirse
al cddigo de descripcion indicado en cada linea.
Puede ser necesario referirse a la tabla de
disponibilidad de bombas para asegurarse que su
seleccion especifica es disponible normalmente.
Calcule el precio.

B.2

B.3

B.4

B.5

B.6

B.7

B.8

B.9

PRINCIPIOS
HIDRAULICOS
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VARDIT

Gotero plano
miniaturizado
autocompensante

Gotero econémico miniaturizado, de tipo autocompensante, adecuado para
mantener un caudal uniforme dentro de un amplio rango de presiones operacionales
y topografias variables.

Filtro de ingreso expandido y amplios pasajes de agua, para mayor resistencia
frente a potenciales obturaciones.

Basado en el comprobado y eficaz mecanismo de autocompensacién frente a
laberinto de los goteros ADI y VERED.

Gotero de precision, con elevada uniformidad de flujo y bajo CV (< 5%)
Apto para uso con aguas servidas y recicladas
Caudales disponibles: 0.9, 1.2,1.6,2.1y3.4 I/h.

El lateral de goteo VARDIT se encuentra disponible en un amplio rango de espesores,
desde 0.3 2 1.2 mm.

El lateral de goteo VARDIT se encuentra disponible en un amplio rango de diametros:
16, 17, 20, 22 y 25 mm.

Lateral de goteo VARDIT - Especificaciones Técnicas:

Modelo D'ame(tr?n!;\terno

Espes?r de)Pared Presion operacional Presign operacional
mm

minima (bar) maxima (bar) KD

15.8 0.6 2.5

VARDIT 17 | 0.9 0.8 3.5 0.2
s 1.15 4.3
1.0 e 3.5

VARDIT 20 17.4 12 ; 43 0.1

VARDIT 22 21.0 0.08
1.0 0.8 35

VARDIT 25 24.7 0.05

B < METZERPLAS

IRRIGATION SYSTEMS

Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385

info@metzerplas.com e www.metzerplas.com



VARDIT

Gotero plano miniaturizado autocompensante

VARDIT 16 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 15.2 mm, Espesor 0.6 mm, Presién inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.9 240 320 391 455 514 596 721
1.2 184 247 301 351 397 460 556
1.6 153 205 250 292 329 383 463

VARDIT 20 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 17.4 mm, Espesor 1.0 mm, Presién inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.9 324 424 511 591 665 767 923
1.2 249 326 394 456 513 593 713
1.6 207 271 328 379 427 493 593

VARDIT 25 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 24.7 mm, Espesor 1.0 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
(L) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.9 565 732 778 880 1014 1138 1311
1.2 435 565 600 678 782 878 1012
1.6 362 470 499 564 651 731 842

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacién Iogl’stica para despachos (Cantidad de bobinas por pallet: Bobina ancha - 24 Bobina angosta - 36)

Modelo Espes?'rn cri:)pared Longitud del rollo / bobina Cantidad por contenedor (Rollo / Bobina)
(m) 20 40 40H
0.3 1,000 Angosta
0.4 800 Angosta 360 720 828
Espaciamiento ¢/20cm - 600 Ancha
VARDIT 16 06 Otros espaciamientos - 800 Ancha 264 528 616
0.9 500 Ancha
1.15 400 Rollo 150 300 350
Espaciamiento ¢/20<m - 600 Ancha
VARDIT 17 b Otros espaciamientos - 800 Ancha 264 528 616
0.9 500 Ancha
1.15 400 Rollo 150 300 350
0.9 400 Rollo 150 300 350
VARDIT 20 1.2 300 Rollo 133 266 300
VARDIT 22 1.00 300 Ancha 264 528 616
VARDIT 25 1.00 300 Ancha 264 528 616

<*METZERPLAS

IRRIGATION SYSTEMS

info@metzerplas.com

o www.metzerplas.com

Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385




Gotero econdmico miniaturizado, de tipo autocompensante y antidrenante,
adecuado para mantener un caudal uniforme dentro de un amplio rango de
presiones operacionales y topografias variables.

¢ El mecanismo de sellado del gotero opera a baja presion (<0.14 bar), conservando
el lateral lleno de agua durante los intervalos entre ciclos de riego, ahorrando el
tiempo de su re-llenado y asegurando a la vez su entrada inmediata en modo de
autocompensacion al inicio de un nuevo ciclo.

G9t,ero P'ano ) ® El mecanismo anti-sifén previene el ingreso de arena y particulas de suelo al
miniaturizado, de tipo interior del gotero.

Autocompensante y ® |deal para uso en sistemas de goteo subterraneos (SDI - Subsurface Drip Irrigation).
Antidrenante ¢ Basado en el comprobado y eficaz mecanismo de autocompensacion frente a

laberinto de los goteros ADI y VERED.

e (Caudales disponibles: 0.9,1.2,1.6,2.1y3.4 I/h.

o Ellateral de goteo INBAR se encuentra disponible en un amplio rango de espesores,
desde 0.3 2 1.2 mm.

e [l lateral de goteo INBAR se encuentra disponible en un amplio rango de didmetros:
16,17, 20, 22 y 25 mm.

e Disponible en la version Rootguard®, para proteccion adicional contra penetracion
de raices en sistemas subterraneos.

Lateral de goteo INBAR - Especificaciones Técnicas:

Modelo Diametro Interno

Presién operacional
(mm)

n Presién operacional
minima (bar)

maxima (bar)

Espesor de Pared
(mm)

15.8 0.6 2.5
INBAR 17 0.9 0.8 3.5 0.2
150 1.15 4.3
1.0 3.5
INBAR 20 17.4 12 0.8 43 0.1
INBAR 22 21.0 1.0 0.8 3.5 0.08
INBAR 25 24.7 1.0 0.8 3.5 0.05

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

l.‘ Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
OO info@metzerplas.com o www.metzerplas.com
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1 g

Gotero plano miniaturizado, de tipo Autocompensante y Antidrenante

¢ METZERPLAS

INBAR 16 mm. Longitud méxima del lateral (Diametro int. 15.2 mm, Espesor 0.6 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.8 240 320 391 455 514 596 721
1.2 184 247 301 351 397 460 556
1.6 153 205 250 292 329 383 463

INBAR 20 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 17.4 mm, Espesor 1.0 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.8 324 424 511 591 665 767 923
1.2 249 326 394 456 513 593 713
1.6 207 271 328 379 427 493 593

INBAR 25 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 24.7 mm, Espesor 1.0 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.8 565 732 778 880 1014 1138 1311
1.2 435 565 600 678 782 878 1012
1.6 362 470 499 564 651 731 842

Para mayor informacién le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacion Iogl'stica para despachos (Cantidad de bobinas por pallet: Bobina ancha - 24 Bobina angosta - 36)

Modelo Espes?:'n crir?)pared Longitud del rollo / bobina (m) Cantidad por contenedor (Rollo / Bobina)
20 40 40 H
0.3 1000 Angosta
0.4 800 Angosta el 2 4
INBAR 16 06 Espaciamiento c¢/20cm - 600 Ancha
Otros espaciamientos - 800 Ancha 264 528 616
0.9 500 Ancha
1.15 400 Rollo 150 300 350
Espaciamiento ¢/20cm - 600 Ancha
INBAR 17 06 Otros espaciamientos - 800 Ancha 264 528 616
0.9 500 Ancha
1.15 400 Rollo 150 300 350
0.9 400 Rollo 150 300 350
INBAR 20 1.2 300 Rollo 133 266 300
INBAR 22 1.00 300 Ancha 264 528 616
INBAR 25 1.00 300 Ancha 264 528 616

Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
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Gotero econdmico miniaturizado, de tipo autocompensante y anti-sifén,
adecuado para mantener un caudal uniforme dentro de un amplio rango

ns s I F de presiones operacionales y topografias variables.
® E| mecanismo anti-sifon previene la aspiracion a través de la perforacion

de salida del gotero.

Gotero plano ® Previene el ingreso de arena y particulas de suelo al interior del gotero.
miniaturizado, de tipo ® Ideal para Uso en sistemas de goteo subterraneos (SDI - Subsurface
Autocompensante y Drip Irigation). | | .
Anti-sifén ® Basado en el comprobado y eficaz mecanismo de autocompensacion

frente a laberinto de los goteros ADI'y VERED.
e Caudales disponibles: 0.8,1.2y 1.6 I/h.

® El lateral de goteo ASSIF se encuentra disponible en un amplio rango
de espesores, desde 0.3 a 1.2 mm.

® Ellateral de goteo ASSIF se encuentra disponible en un amplio rango
de diametros: 16, 17, 20, 22 y 25 mm.

® Disponible en la versidn Rootguard®, para proteccion adicional contra
penetracion de raices en sistemas subterraneos.

Lateral de goteo ASSIF - Especificaciones Técnicas:

Presién operacional
maxima (bar)

Diametro Interno

Presion cperacional
Modelo (mm) Jn op!

minima (bar)

Espesor de Pared
(mm)

15.8 0.6 2.5
ASSIF 17 0.9 08 3.5 0.2
150 1.15 43
1.0 3.5
ASSIF 20 17.4 12 08 23 0.1
ASSIF 22 21 1.0 0.8 3.5 0.08
ASSIF 25 24.7 1.0 08 3.5 0.05

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

’.‘ Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
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METZERPLAS

nssn: Gotero plano miniaturizado, de tipo Autocompensante y Anti-sifén

ASSIF 16 mm. Longitud maxima del lateral (Didametro int. 15.2 mm, Espesor 0.6 mm, Presion inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
(L/H) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.8 240 320 391 455 514 596 721
1.2 184 247 301 351 397 460 556
1.6 153 205 250 292 329 383 463

ASSIF 20 mm. Longitud maxima del lateral (Diametro int. 17.4 mm, Espesor 1.0 mm, Presion inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
(L/H) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.8 324 424 511 591 665 767 923
1.2 249 326 394 456 513 593 713
1.6 207 271 328 379 427 493 593

ASSIF 25 mm. Longitud maxima del lateral (Diametro int. 24.7 mm, Espesor 1.0 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
(L/H) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
0.8 565 732 778 880 1014 1138 1311
1.2 435 565 600 678 782 878 1012
1.6 362 470 499 564 651 731 842

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacion Iogistica para despachos {Cantidad de bobinas por pallet: Bobina ancha - 24 Bobina angosta - 36)

Modelo Espescz:n c'i:)pared Longitud del rollo / bobina (m) 2f)amtidad por conter::)dor (Rollo / Bobina‘:‘)0 .
0.3 1000 Angosta : ‘
0.4 800 Angosta 360 720 828
, Espaciamiento ¢/20cm - 600 Ancha
ASSIF16 0.6 ~ o onn ' pap:
Otros espaciamientos - 800 Ancha 264 528 616
0.9 500 Ancha
1.15 400 Rollo 150 300 350
Espaciamiento ¢/20cm - 600 Ancha
ASSIF17 06 Otros espaciamientos - 800 Ancha 264 528 616
0.9 500 Ancha
1.15 400 Rollo 150 300 350
0.9 400 Rollo 150 300 350
iy 1.2 300 Rollo 133 266 300
ASSIF 22 1.00 300 Ancha 264 528 616
ASSIF 25 1.00 300 Ancha 264 528 616

l.l Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
0.0, info@metzerplas.com ¢ www.metzerplas.com
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METZERPLAS

o | ateral de goteo Integral No autocompensante, con goteros planos integrados
a la manguera aplicando la ultramoderna tecnologia de insercion de
Metzerplas.

¢ Una amplia superficie de filtrado en la entrada de agua y el flujo turbulento
a lo largo de su laberinto aseguran su operacion continua.

® Disponible en un amplio rango de espesores de pared,
desde 0.15mmhasta 1.2 mm

e (Caudales disponibles: 0.8,1.2,1.6,2.0y4.0/h
® Diametros de los laterales: 12, 16, 17, 20 y 22 mm.

e Disponible en la version Rootguard®, especialmente acondicionada para
proteccién extra contra la penetracion de raices en sistemas de riego
subterraneos.

Gotero Plano
Integral

Lateral de goteo LIN - Especificaciones Técnicas:

Presion operacional

maxima (bar)

Modelo Diametro Interno ESPeSt()r de)Pared Exponente KD

(mm) mm

0.15 1.5
15.8 02
LIN 16 0.4 2.0 0.48 0.18
15.2 0.6 2.5 0.2
13.8 0.9 3.5 0.25
0.9 3.5
LIN 17 15.0 s i3 0.48 0.2
LIN 20 17.4 09 35 0.48 0.18
1.25 43
LIN 22 21.0 1.0 3.5 0.48 0.1

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

K" Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
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METZERPLAS

Gotero Plano Integral

LIN 12 mm. Longitud méaxima del lateral (Didmetro int. 11.4 mm, Espesor 0.4 mm, Presién inicial 2.0 bar):

Caudal nominal

Espaciamiento entre goteros (m)

(L/H)
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 52 69 85 99 111 129 157
1.6 42 57 70 81 91 106 129
2.0 37 49 60 70 79 92 112
4.0 23 31 38 44 50 58 71

LIN 16 mm. Longitud maxima del lateral (Didmetro int. 15.8 mm, Espesor 0.4 mm, Presién inicial 2.0 bar):

Caudal nominal

Espaciamiento entre goteros (m)

(L/H)
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 93 124 151 175 197 229 276
1.6 77 102 124 144 161 188 227
2.0 66 88 107 124 141 163 197
4.0 42 56 68 79 89 103 125

LIN 20 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 17.4 mm, Espesor 0.9 mm, Presién inicial 2.5 bar):

Caudal nominal

Espaciamiento entre goteros (m)

(L/H)
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 113 149 181 210 237 274 331
1.6 92 122 149 173 195 226 272
20 80 106 129 149 169 196 236
40 50 67 82 94 107 124 150

Para mayor informacién le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacién Iogl'stica para despachos Cantidad de bobinas por pallet: Bobina ancha - 24 Bobina angosta - 36

Cantidad por contenedor (Rollo / Bobina)
20 40 40 h

Modelo Longitud del rollo / bobina (m)

Espesor de pared
(mm)

0.15 3000 Angosta
Espaciamiento superior a /25 cm 2500 Angosta

0.2 Espaciamiento ¢/20 -25 cm 2000 Angosta
LIN 16 Espaciamiento inferior a ¢/20 cm 1600 Angosta 360 720 828

0.4 1000 Angosta

0.6 800 Ancha

0.9 500 Ancha

0.9 300 Angosta 264 528 616
LIN 20

1.2 400 Rollo 360 720 828
LN 22 0.4 800 Ancha 150 300 350

500 Ancha 264 528 616

Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
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M I “ I ll “ ® Un pequefio gotero plano, integrado a la manguera aplicando la

ultranovedosa tecnologia de insercion de Metzerplas.

thgro p_)lano mteg ral ® Disponible en mangueras de 16 mm y 22 mm de didametro.
miniaturizado, no ® Amplia superficie de filtrado en la entrada de agua, disefiada para evitar
autocompen sante potenciales taponamientos.

® Caudales disponibles: 1.0 I/h (Pré6ximamente 1.6 I/h).

® Amplio pasaje de agua.

e | aberinto corto de flujo turbulento.

e Ideal para cultivo de hortalizas y plantaciones en hileras.

Q W

Lateral de goteo MINILIN - Especificaciones Técnicas:

Diametro Espesor de Presién operacional
Modelo Interno (mm) Pared (mm) méxima (bar) Exponente KD

0.20 i1:5

MINILIN 22 Ej 0 0.5 0.05

0.25 2.0

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

[o] Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
0.0, info@metzerplas.com s www.metzerplas.com
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® Destinado a mangueras de bajo espesor de pared: 0.15 mm - 0.25 mm.




Gotero plano integral miniaturizado no autocompensante

METZERPLAS

MIMILIM 16 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetrg int. 15.8 mm, Espesor 0,2 mm, Presion inicial 1.5 bark

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
H
(L/H) 0,30 0.3 0,40 0.5 Q.64 0.75 1.00
1.0 s 138 167 124 AL 251 03
16 75 o 19 138 155 179 215

MINILIM 22 rarn, Longitud maxima del lateral (Didmetra int. 21.5mm, Espesor  30mm, Presién inicial 1.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
H
(L L 0.3 0. 40 0.5 Q.64 0.75 1.00
1.0 179 i 2E3 a7 s §E5 iz
16 127 165 2m 25 262 30 e

Para mayer informaidn le rogames contacar al Deparlamento Técnico de Melneiphas, o visitar nuestra pging web: wwwmetzzplas.com

Informacion logistica para despachos

Cantidad por conteaedor (Rollo / Bobina)

e} Kibbutz Melzer b P Heffor 3252000 ISRAEL Tol: 972.4-6380001 Fa: 972.4.638435
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METZERPLAS

o | ateral de goteo Integral No autocompensante, con goteros planos integrados
a la manguera aplicando la ultramoderna tecnologia de insercion de
Metzerplas.

¢ Una amplia superficie de filtrado en la entrada de agua y el flujo turbulento
a lo largo de su laberinto aseguran su operacion continua.

® Disponible en un amplio rango de espesores de pared,
desde 0.15mmhasta 1.2 mm

e (Caudales disponibles: 0.8,1.2,1.6,2.0y4.0/h

® Diametros de los laterales: 12, 16, 17, 20 y 22 mm.

e Disponible en la version Rootguard®, especialmente acondicionada para
proteccién extra contra la penetracion de raices en sistemas de riego
subterraneos.

Gotero Plano
Integral

Lateral de goteo LIN - Especificaciones Técnicas:

Diametro Interno Espesor de Pared Presion operacional
Modelo (mm) P (mm) méximpa (bar) Exponente KD

0.15 1.5
158 02 18

LIN 16 o 20 0.48 0.18

15.2 0.6 25 0.2

13.8 0.9 3.5 0.25

LN17 15.0 09 25 0.48 0.2
1.15 43

LIN 20 17.4 o9 >3 0.48 0.18
1.25 43
0.25 1.8

LIN 22 21.0 g: ;g 0.48 0.95
1.0 35

* La presién operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

Q. Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
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METZERPLAS

Gotero Plano Integral

LIN 12 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 11.4 mm, Espesor 0.4 mm, Presién inicial 2.0 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)

(L/H)
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 52 69 85 99 111 129 157
1.6 42 57 70 81 91 106 129
2.0 37 49 60 70 79 92 112
4.0 23 31 38 44 50 58 71

LIN 16 mm. Longitud maxima del lateral (Diametro int. 15.8 mm, Espesor 0.4 mm, Presién inicial 2.0 bar):

Caudal nominal

Espaciamiento entre goteros (m)

(L/H)
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 93 124 151 175 197 229 276
1.6 77 102 124 144 161 188 227
2.0 66 88 107 124 141 163 197
4.0 42 56 68 79 89 103 125

LIN 20 mm. Longitud méaxima del lateral (Didmetro int. 17.4 mm, Espesor 0.9 mm, Presién inicial 2.5 bar):

Caudal nominal

Espaciamiento entre goteros (m)

(L/H)
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 113 149 181 210 237 274 331
1.6 92 122 149 173 195 226 272
2.0 80 106 129 149 169 196 236
4.0 50 67 82 94 107 124 150

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacién Iogl'stica para despachos Cantidad de bobinas por pallet: Bobina ancha - 24 Bobina angosta — 36

Modelo

Espesor de pared
(mm)

Longitud del rollo / bobina (m)

Cantidad por contenedor (Rollo / Bobina)

20

40 h

0.15 3000 Angosta
Espaciamiento superior a ¢/25 cm 2500 Angosta
0.2 Espaciamiento ¢/20 -25 cm 2000 Angosta
Espaciamiento inferiora c/20 cm 1600 Angosta
LIN 16 04 1000 Angosta 360 720 828
0.6 800 Ancha
0.9 500 Ancha
0.9 300 Ancha 264 528 616
LIN 20
1.2 400 Rollo 150 200 350
0.25 1000 Angosta 360 720 828
0.4 800 Ancha 264 528 616
LIN 22 0.6 500 Ancha 264 528 616
300Ancha 264 528 616

Kibbutz Metzer M.P. Heffer 3882000 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
e www.metzerplas.com
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Gotero cilindrico autocompensante, con mecanismo Unico de
compensacion frente a laberinto.

Sistema de filtrado interno con triple entrada, y superficie de filtrado
diez veces superior a la de cualquier otro emisor existente en el mercado.

Elevada resistencia frente a obturaciones.

Ideal para uso con aguas servidas y recicladas.

Amplio rango de compensacion de presion, hasta 4.3 bar.
Didmetros de los laterales: 16, 18 y 20 mm.

Caudales: 1.6,2.2y3.5/h

Disponible en la version Rootguard®, especialmente acondicionada
para proteccidn extra contra la penetracion de raices en sistemas de
riego subterraneos.

IRIR R RTRTRTATET:
TEEERRRREReneneennn

Modelo Diametro Interno Espes?;jcgﬁ)Pared Presngc’%gi%%e(rggir())nal Pre;i%r;i?n%egggisnal KD
0.9 0.8 3.5 1.12
ADITE 138 1.15 0.8 43 0.95
ADI 18 15.8 1.2 0.8 43 0.95
1.0 0.8 3.5 0.85
ADI 20 17.4 25 08 25 06

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.
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ADI 16 mm. Longitud maxima del lateral (Diametro int. 13.8 mm, Espesor 0.9 mm, Presion inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.6 92 132 168 203 235 280 349
2.2 78 111 141 170 196 233 290
3.5 56 80 103 124 143 172 214

ADI 18 mm. Longitud maxima del lateral (Diametro int. 15.8 mm, Espesor 1.2 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
2.0 93 134 171 205 238 284 355
3.5 65 92 118 142 166 198 247

ADI 20 mm. Longitud maxima del lateral (Diametro int. 17.4 mm, Espesor 1.0 mm, Presién inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.6 128 182 234 281 325 388 484
2.2 113 159 202 242 279 331 409
3.5 76 109 140 168 196 233 291

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Modelo Longitud del rollo (m) - Cantidad por cz(r)ltenedor Rollos) —
ADI 16 400 150 300 350
ADI 18 300 150 300 333
ADI 20 300 133 266 300

<“METZERPLAS
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© Gotero plano autocompensante, tnico con laberinto de regulacion.

© Basado en el comprobado y eficaz mecanismo de autocompensacion
frente a laberinto de los goteros ADI, incluyendo su autolavado al inicio

y al final de cada ciclo de riego

Gotero plano © Amplio filtro de entrada, para mayor resistencia frente a potenciales

autocompensante obturaciones.

© Caudales disponibles: 1.2, 1.6,2.1y 3.5 l/h.

© Ellateral de goteo VERED se encuentra disponible en un amplio rango
de espesores, desde 0.4 a 1.25 mm.

© Ellateral de goteo VERED se encuentra disponible en un amplio rango
de diametros: 16, 17, 20 y 22 mm.

© Disponible en la versidén Rootguard®, para proteccidn adicional contra
penetracion de raices en sistemas subterraneos.

Lateral de goteo VERED - Especificaciones Técnicas:

Diametro Interno Espesor de Pared Presién operacional Presion operacional
Modelo (mm) i Axi

minima (bar)* méxima (bar) KD

0.9 3.5
VERED 17 15.0 15 0.5 43 0.7
1.0 3.5
VERED 20 17.4 125 0.5 43 0.45
VERED 22 21 1.0 0.5 3.5 0.24

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.
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VERED

Gotero plano autocompensante

VERED 16 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 15.2 mm, Espesor 0.6 mm, Presion inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
(L/H) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 144 202 256 304 350 414 511
1.6 119 167 212 252 290 343 424
2.1 99 140 178 211 244 288 356
3.5 71 100 127 152 175 207 256

VERED 17 mm. Longitud méxima del lateral (Diametro int. 15.0 mm, Espesor 0.9 mm, Presion inicial 2.5 bar):

Caudal nominal

Espaciamiento entre goteros (m)

(L/H)
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 138 146 247 295 340 402 496
1.6 115 162 205 244 282 334 412
2.1 96 176 172 205 236 280 346
3.5 69 97 123 147 170 201 249

VERED 20 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 17.4 mm, Espesor 1.0 mm, Presion inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
(L/H) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.2 191 266 334 396 454 534 656
1.6 158 220 277 328 377 444 545
2.1 132 184 232 275 316 372 458
3.5 94 132 166 197 227 267 329

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacion logistica para despachos (Cantidad de bobinas por pallet: Bobina ancha - 24 Bobina angosta - 36)

Modelo Espesor de pared Longitud del rollo / bobina Cantidad por contenedor (Rollo / Bobina)
(mm) (m) 20 40 40 H
0.4 800 Ancha
VERED 16 0.6 600 Ancha 264 528 616
0.9 500* Ancha
0.9 400 Ancha 264 528 616
VERED 17 1.15 400 Rollo 150 300 350
0.9 300 Ancha* 264 528 616
VERED 20 1.15 300 Rollo 150 300 350
VERED 22 1.00 300 Ancha 264 528 616

*Disponible en rollos de 400 m

BN SIMETZERPLAS
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e (Gotero cilindrico confiable y eficiente, con flujo de agua turbulento.
e Disefio de doble entrada de agua, o cual asegura un flujo continuo

de agua limpia.
e Especialmente adecuado para el aprovechamiento de aguas servidas
Gotero o de baja calidad.
cilindrico Diametro del lateral: 16 mm.
integral Espesores de pared disponibles: 0.9 y 1.15 mm.

Caudales de los goteros: 1.4,2.3,3.1,4.3y 9.6 I/h.

Disponible en la version Rootguard®, para proteccién adicional contra
penetracion de raices en sistemas subterraneos.

Lateral de goteo IDIT - Especificaciones Técnicas:

Modelo Diametro Interno Espesc();q%e)Pared Prers];%r;icn)%ezgggnal Exponente KD
13.8 0.9 35
IDIT 1 .52 :
6 13.8 119 4.3 05 03

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

’.‘ Kibbutz Metzer M.P. Heffer 38820 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
OO0 info@metzerplas.com ¢ www.metzerplas.com

IRRIGATION SYSTEMS




IDIT Gotero cilindrico integral

IDIT 16 mm. Longitud méxima del lateral (Diametro int. 13.8 mm, Espesor 0.9 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
(L/H) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.4 63 84 103 119 135 157 190
2.3 44 59 73 84 96 111 135
3.1 36 49 60 70 79 92 112
4.3 29 39 48 56 64 75 91
10.0 17 23 28 33 37 43 53

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacion logistica para despachos

. Cantidad por contenedor (Rollos)
Longitud del rollo (m
Modelo 9 (m) o m 0T
IDIT 16 400 150 300 350

’.‘ Kibbutz Metzer M.P. Heffer 38820 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
OO0 info@metzerplas.com ¢ www.metzerplas.com
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* METZERPLAS

® Gotero cilindrico integral de alta confiabilidad.

U LT R A ® Perfectamente apto para su desenrollado rapido y facil rebobinado.
© Diametros de los laterales: 16 mmy 20 mm.
® Caudales disponibles: 1.3,2.5,4.0y 7.0 /h .

Gotero ® Espesores disponibles: 0.9 a 1.25 mm

cilindrico

integral

Lateral de goteo ULTRA - Especificaciones Técnicas:

Modelo Diametro Interno Espes%1 ?ne)Pared Pre%oérl ic:r;])::r(a;)caur))nal Exponente KD
0.9 3.5
ULTRA 16 13.8 115 a3 0.44 0.3
1.05 BS)
ULTRA 20 17.2 0.5-0.56 0.3-0.4
1.25 4.3

* La presioén operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

B “XMETZERPLAS

IRRIGATION SYSTEMS

Kibbutz Metzer M.P. Heffer 38820 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385

info@metzerplas.com ¢ www.metzerplas.com




- ~
[
F‘

METZERPLAS

Gotero cilindrico integral

- |

ULTRA 16 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 14.2 mm, Espesor 0.9 mm, Presién inicial 2.5 bar):

Caudal nominal

(L/H)

Espaciamiento entre goteros (m)

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.75

1.00

7

24

33

40

48

54

63

77

IDIT 20 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 17.2 mm, Espesor 1.05 mm, Presi6n inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
( ) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.3 79 110 137 161 184 216 264
2.5 59 81 100 117 134 156 190
4.0 40 55 68 80 92 107 131

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacion logistica para despachos

. Cantidad por contenedor (Rollos)
Longitud del rollo (m
Modelo 9 (m) o m 0T
ULTRA 16 400 150 300 350
ULTRA 20 300 133 266 300

B “IMETZERPLAS

IRRIGATION SYSTEMS

info@metzerplas.com
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SUPER

COMPACT

Gotero
cilindrico

integral blando

Lateral de goteo SUPER COMPACT - Especificaciones Técnicas:

® (Gotero integral cilindrico econémico, de consistencia blanda.

® [ gotero de consistencia flexible permite un empaqguetado compacto,
reduciendo los gastos de flete.

® Filtro de agua de doble entrada, disefiado para permitir el flujo continuo,
independientemente de la posicion del ramal con respecto al terreno.

e Caudal del gotero: 1.4 I/h
® Diametro del lateral: 16 mm
® Espesor disponible: 0.65 mm

Diametro Interno Espesor de Pared Presion operacional
Modelo (mm) P (mm) méximpa (bar) KD
SUPER
COMPACT 14.7 0.65 2.5 0.15
16

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

B < METZERPLAS

IRRIGATION SYSTEMS

Kibbutz Metzer M.P. Heffer 38820 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
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% METZERPLAS

SUPER CO PACT Gotero cilindrico integral blando

SUPER COMPACT 16 mm. Longitud méxima del lateral (Didmetro int. 14.7 mm, Espesor 0.65 mm, Presion inicial 2.5 bar):

Caudal nominal Espaciamiento entre goteros (m)
L/H
(L/H) 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.75 1.00
1.4 68 89 108 125 141 163 197

Para mayor informacion le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

Informacion logistica para despachos Cantidad de bobinas por pallet: Bobina ancha — 24

Cantidad por contenedor (Bobinas)
20 40 40 H

SUPER COMPACT 16 500 Wide 264 528 616

Modelo Longitud de la bobina (m)

[91 Kibbutz Metzer M.P. Heffer 38820 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
0.0, info@metzerplas.com ¢ www.metzerplas.com
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METZERPLAS

e Gotero botén autocompensante insertable en linea.
A D O ® |ncorpora el mecanismo Unico de compensacion frente a laberinto de
los goteros ADI, incluyendo su auto-lavado al inicio y al final de cada
Gotero botén ciclo de riego.
autocompenante ® Apto para uso en laterales de diversos diametros, desde 16 a 25 mm.
e Caudales: 2.2, 4.4y 8.81/h
[ ]

Los goteros ADO pueden ubicarse en el lateral en espaciamientos
variables, segun sea requerido.

Laterales con goteros ADO - Especificaciones Técnicas:

KD

Presion operacional Presion operacional Exponente Diametro Interno
Modelo ml’nimg (bar) méxim% (bar) P (mm) KD

ADO 4.4 0.6 4.3 0 20 0.25

ADO 8.8 0.6 4.3 0 25 0.15

* La presion operacional minima recomendada para un lavado eficiente de los laterales es de 0.8 bar.

[.1 Kibbutz Metzer M.P. Heffer 38820 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
OO info@metzerplas.com e www.metzerplas.com
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METZERPLAS

ADO Gotero boton autocompensante

Gotero ADO. Longitud méaxima del lateral (Presion inicial 2.5 bar):

Gotero | Lateral Espaciamiento entre goteros (m)

0.15 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.25 1.50
ADO 2.2 | 16mm class 4 75 96 134 168 199 228 255 281 305 329 384 435
ADO 2.2 | 20mmclass4 [ 131 164 224 277 325 370 412 451 489 525 610 689
ADO 2.2 | 25mmclass4 [ 202 251 339 416 487 551 613 670 725 777 901 1016

Gotero ADO. Longitud méaxima del lateral (Presion inicial 2.5 bar):

Gotero | Lateral Espaciamiento entre goteros (m)

0.15 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.25 1.50
ADO 4.4 |1émmclass4 | 48 61 85 107 127 146 163 180 193 211 246 279
ADO 4.4 | 20mmclass4 [ 83 104 143 177 208 236 263 289 313 337 391 441

ADO 4.4 | 25mmclass4 [ 128 160 217 266 312 353 393 430 464 499 579 653

Gotero ADO. Longitud méaxima del lateral (Presion inicial 2.5 bar):

Gotero | Lateral Espaciamiento entre goteros (m)

0.15 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.25 1.50
ADO 8.8 | 16mm class 4 30 39 54 68 81 93 104 115 125 135 158 179
ADO 8.8 | 20mmclass4 [ 53 66 91 113 133 151 169 185 201 216 251 284
ADO 8.8 | 25mmclass4 [ 81 102 138 170 200 226 251 275 298 320 371 419

Para mayor informacién le rogamos contactar al Departamento Técnico de Metzerplas, o visitar nuestra pagina web: www.metzerplas.com

[.1 Kibbutz Metzer M.P. Heffer 38820 ISRAEL Tel: 972-4-6387001 Fax: 972-4-6385385
OO info@metzerplas.com e www.metzerplas.com
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Elamiad FILTON

FILTRATIONSYSTEMS SELF CLEANING FILTERE

Filtros V1100

Grado de filtracion Agua para limpieza Presion operativa minima

Hasta 400 m3/h

9 -
(1760 US gpm] Menos del 1% 2 bar (30 psil

500-80 micrones del flyjo total

Los filtros hidraulicos mas eficientes que no requieren
alimentacion externa

Caracteristicas:

» E| area grande de filtracién, su mecanismo operativo fiable y construccion
simple hacen que el filtro M100 sea la solucion ideal para sistemas de filtracion
agricolas y municipales que no dispongan de alimentacion

» | avado automatico de acuerdo con la presion diferencial
= No hay interrupcion del flujo aguas abajo durante el lavado
= Minimo volumen de agua de rechazo

Soluciones para filtracion amiad




Como funcionan los filtros FILTOMAT M100

General

La Serie FILTOMAT M100 de Amiad son filtros automaticos de variedad media, ideales para sitios de instalaciéon a
distancia, con un mecanismo autolimpiante hidraulico que no requiere alimentacion externa para operar.

Con sus areas de mallas variadas, los modelos M100 soportan caudales hasta 400 m3/h (1760 US gpm), con
grados de filtracion de 500 hasta 80 micrones y didmetros de entrada/salida de 2"-10".

El proceso de filtracion

El proceso de filtracion comienza cuando agua sin procesar fluye a través de la entrada del filtro (1) y pasa a
través de la malla gruesa (2).

Aqui, el agua es prefiltrada para proteger el mecanismo de limpieza de desechos grandes. El agua pasa entonces
por la superficie interna de la malla fina; se atrapan las particulas de suciedad y se acumulan dentro del filtro
mientras fluye agua limpia por la salida del filtro. La acumulacion gradual de suciedad en la superficie interna de
la malla forma una torta de filtro que causa un aumento en la diferencia de presion en la malla.

El proceso autolimpiante

Cuando la presion diferencial de Ia malla alcanza un nivel predefinido de 0,5 bar, el controlador de drenaje

del filtro M100 (3) inicia el proceso de limpieza al abrir la valvula interna de lavado (4). Esto libera una
contracorriente que fluye a través de las boquillas (5) fuera del eje del escaner de succion hueco (6) y la turbina
(7) a la tuberia de drenaje (8).

Modelos M100

La linea de productos “SERIE FILTOMAT M100" de Amiad consiste en los siguientes modelos:
= M100-750 para un maximo de 40 m3/h (176 US gpm)

= M100-1500 para un maximo de 80 m3/h (352 US gpm)

= M100-4500 para un maximo de 180 m3/h (793 US gpm)

= M100-6800 para un maximo de 400 m3/h (1760 US gpm)

(6) (3) (4)

Soluciones para




M100 750

M100 1500

M100 4500

M100 6800

Soluciones para filtracion amiad
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Diametro en mm (pulgadas)
* Longitud aproximada requerida para el mantenimiento
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Especificaciones técnicas

M100 750 M100 1500 M100 4500 M100 6800

Tipo de filtro

Datos generales

Caudal maximo*

Didmetro de entrada / salida (mm)
Grados de filtracion estandar
Presion minima de trabajo

Presion maxima de trabajo

Temperatura maxima de trabajo

Peso (vacio)

40 m3/h 80 m3/h 180 m3/h 400 m3/h
(175 US gpm) (350 US gpm) (793 US gpm) (1760 US gpm)
2" 3" 3" 4" 4" 6" 4" 6" 8" 10"
(50 80) (80 100) (100 150) (100 150 200 250)

Malla de acero inoxidable moldeado de 500, 300, 200, 130, 100 y 80 micrones

2 bar (30 psi)
Para presiones mas bajas consulte al fabricante
8 bar (116 psi) 10 bar (150 psi)
55°C (131°F)
4" 110 kg (242.5 Ib)
2" 22 kg (48.5 Ib) 3" 30 kg (66 Ib) 4" 90 kg (198 Ib) 6" 120 kg (264.5 Ib)
3" 25kg (55 1b) 4" 35 kg (77 Ib) 6" 115 kg (253.51b) | 8" 140 kg (308.6 Ib)

10" 158 kg (348 Ib)

* Consulte Amiad para conocer el flujo 6ptimo que depende del grado de filtracion y la calidad del agua.

Datos de lavado

Flujo minimo para lavado
(a 2 bar - -30 psi)

Volumen de agua de desecho por
ciclo de lavado (a 2 bar -39 psi)

Tiempo del ciclo de lavado
Valvula de drenaje

Criterios de lavado

15 m3*/h 20 m3/h 26 m3/h 30 m3/h
(66 US gpm) (88 US gpm) (114 US gpm) (132 US gpm)
15 litros 20 litros 125 litros 150 litros
(4 US gal.) (5,2 US gal.) (33 US gal.) (40 US gal.)
10 segundos 10 segundos 15 segundos 15 segundos
1.5" 1.5" 1.5" 1.5"

40 mm 40 mm 40 mm 40 mm

Presion diferencial de 0,5 bar (7 psi), intervalos de tiempo y operacién manual

Datos de la malla
Area de filtracion

Tipos de malla

750 cm? 750 cm? 4500 cm? 6800 cm?
(161 pulg?) (161 pulg?) (698 pulg?) (1054 pulg?)

Alambre tejido de acero inoxidable moldeado 316 L

Materiales de construccion*

Carcasa y cubiertas del filtro
Cubierta del filtro

Mecanismo de limpieza
Valvula de drenaje
Juntas

Control

Acero al carbén revestido con pintura epoxi 37-2. (Acero inoxidable 316 a pedido)

Acero al carbon revestido con pintura epoxi 37-2. (Acero inoxidable 316 a pedido)
Gran densidad. Polipropileno.

PVCy acero inoxidable 316L
Latén, acero inoxidable 316, BUNA-N
BUNA-N

Aluminio, Bronce, Acero inoxidable 316, PVC, Acetal

* Amiad ofrece una variedad de materiales de construccion. Consultenos para recibir las especificaciones.

Soluciones para




industria

Automotriz, aviacion, tratamiento

de materia organica indigestible,
electrénica, alimentos y bebidas,
mineria, petréleo y gas, petroquimica, membranas

generacion eléctrica, pulpa y papel

municipal

Agua potable, aguas residuales,
desalinizacion, agua salobre, edificios

riego

Agricultura, golf e hipédromos,

acuicultura, invernaderos

de gran altura, filtracién preliminar a

Fabricacion y Oficinas Centrales

Amiad Filtration Systems Ltd. D.N. Galil Elyon 1, 12335, Israel,
Tel: 972 4 690 9500, Fax: 972 4 690 9391,

E-mail: info@amiad.com www.amiad.com

Norteamérica

Amiad Filtration Systems, 2220 Celsius Avenue, Oxnard,
California 93030, USA, Tel: 1 805 988 3323,

Fax: 1 805 988 3313, E-mail: info@amiadusa.com

Sudamérica

Amiad Oil & Gas, Benito Nardone 2219, Montevideo, Uruguay
Tel: 598 2 7117617, Fax: 598 2 7120816,

E-mail: amisur@adinet.com.uy

Holanda

Amiad Oil & Gas, POB 237, 1500EE Zaandam, The Netherlands
Tel: 31 (0) 72 5070487, Fax: 31 (0) 72 5070587,

E-mail: oilfield@amiad.com

Lejano Oriente

Filtration & Control Systems Pte. Ltd., 19B Teo Hong Road,
088330 Singapore, Tel: 65 6 337 6698, Fax: 65 6 337 8180,
E-mail: fcs1071@pacific.net.sg

Australia

Amiad Australia Pty Ltd. 138 Northcorp Boulevard,

Broadmeadows, Victoria 3047, Tel: 61 3 93585800,
Fax: 61 3 93585888, E-mail: amiad@amiad.com.au

China

Taixing Environtec Co. Ltd., 70 Baihe Chang,

Xingjie Yixing Jiangsu, 214204, Tel: 86 510 87134000,
Fax: 86 510 87134999, E-mail: marketing@taixing.cc

Francia

Amiad France S.A.R.L. llot N°4 ZI La Boitardiere, 37530 Chargé,
Tel: 33 (0) 2 47 23 01 10, Fax: 33 (0) 2 47 23 80 67

E-mail: info@amiadfrance.com

Alemania

Amiad Filtration Solutions (2004) Ltd. Zweigniederlassung
Deutschland Prinz-Regent-Str. 68 a 44795 Bochum

Tel: 49 (0) 234 588082-0, Fax: 49 (0) 234 588082-10
E-mail: info@amiad.de

Turquia

FTS - Filtration & Treatment Systems, Istanbul yolu 26 Km,
Yurt Orta Sanavyii, Saray, Ankara, Tel: 90 312 8155266/7,
Fax: 90 312 8155248, E-mail: info@fts-filtration.com

India

Amiad Filtration India Pvt Limited, 305 Sai Commercial Building
Govandi St Rd, Govandi Mumbai 400 088,

Tel: 91 22-67997813/14, Fax: 91 22-67997814,

E-mail: jsk@bom2.vsnl.net.in

NP.00939/10.2009
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CONTROL VALVES




CONTROL HIDRAULICO REMOTO - como operar una valvula

CONTROL VALVES

Que formas hay de activar una valvula de campo?

> Operada LOCALMENTE — hay que ir hasta la valvula

> Operada en forma REMOTA — desde un centro de control
b rlaal |

— Con sefal ELECTRICA- cableado

g Con senal HIDRAULICA - tubln de PE

VALVULA DE CAMPO
— > Con senal generada MANUALMENTE

— > Con senal generada AUTOMATICAMENTE




CONTROL HIDRAULICO REMOTO = CHR — que es 1001'01‘

Que es un CHR?

CONTROL VALVES

Es un esquema de control, operado hidraulicamente, para abrir / cerrar

valvulas en forma remota

NO esta preparado para “modular” - solo para on/off

Componentes :

CENTRO DE CONTROL

TUBERIA DE COMANDO

RELEY HIDRAULICO

VALVULA DE CAMPO




CONTROL HIDRAULICO REMOTO = CHR — que es

CONTROL VALVES




CHR — centro de control @)fOl‘

CENTRO DE CONTROL de operacion manual

generador de senales HIDRAULICAS

MICROTUBO CON
SENAL HIDRAULICA

(alta P en origen)

T

PR S \
AGUA CON PRESION

&




CHR — centro de control

CENTRO DE CONTROL de operacion

automatica, generador de sefales ELECTRICAS

MICROTUBO CON
SENAL HIDRAULICA

(alta P en origen)
N

SOLENOIDE

traduce la senal

eléctrica en hidraulica

|

N .

@ Gdlcon

duracian
dias
H.inicio

CONTROL VALVES

PROGRAMADOR
SENAL ELECTRICA




CHR - reley hidraulico remoto

CONTROL VALVES

Que es un RELEY HIDRAULICO REMOTO?

Es un dispositivo, que recibe una sefal a distancia, toma P de lared y

abre o cierra la valvula

Es un AMPLIFICADOR

PILOTO 29-200
PILOTO 25-100




CHR — reley hidraulico remoto / cuando usar

CONTROL VALVES

Para :
* poca distancia entre centro de control y valvula

(<50-100 m) NO RELEY
e 0 valvulas con camara pequefa (3/4 — 1”)
Para :

« gran distancia entre centro de control y valvula S| RELEY

* 0 valvulas con camara grande (+2”)

Con RELEY - menor tiempo de apertura

Sin RELEY - mayor tiempo de apertura

Si NO se utiliza RELEY - utilizar microtubo de @ 8 mm




CHR — tuberia de comando

CONTROL VALVES

TUBERIA DE COMANDO

La CONEXION entre el Centro de Control y la Valvula de campo, es

mediante un TUBERIA DE COMANDO
La misma es de PEBD

El microtubo NO transmite Q caudal, sino una ...

SENAIL DE PRESION




CHR — tuberia de comando — 6 mm

CONTROL VALVES

Porqué usar microtubo de @ 6 mm en lugar de @ 8 mm ?

- No se transmite Q sino P, por lo que cualquier factor que afecte la P, estara
afectando el TIEMPO DE RESPUESTA

Hay 2 factores :

1) AIRE

Por mas se intente purgar el microtubo de aire, nunca se genera suficiente
velocidad para hacerlo, por lo que siempre quedan burbujas de aire

El aire es compresible, por lo tanto, antes que la sefal de P llegue al reley,
debe comprimir el aire

El tubin de 8 mm acumula mas aire que el de 6 mm

2) EXPANSION DEL TUBIN

Al crear presion en la tuberia, el tubin de PE se “expande”, lo cual genera un
volumen extra para llenar

El tubin de 8 mm posee mayor superficie especifica posible de expandirse .




CHR — tuberia de comando

CONTROL VALVES

Es importante :
e instalar la tuberia de comando enterrada

e instalar en la misma zanja que la tuberia primaria / secundaria, pero “por arriba”
de los tubos ( evitar aplastamiento)

 no doblar ni retorcer al instalar / cuidado con piedras
« identificar con nameros / colores

e cada 4 — 6 — 8 microtubos, incluir uno de repuesto

» en cada valvula emerger con todos los microtubos - “toma de chequeo”

o utilizar agua filtrada
* purgar correctamente el aire existente

* Si se prevén ampliaciones futuras, analizar la colocacion de los microtubos en la
instalacion inicial .




CHR — tuberia de comando

CONTROL VALVES




CHR — releys D%Of

RELEY HIDRAULICO Reley cortrol

GALIT

Piloto 29-200

Piloto 25-100




CHR - releys Dorot

1 Remote Control
Command




CHR - releys

CONTROL VALVES

© Remote Control
Command




CHR - GALIT

CONTROL VALVES

GALIT

3 posiciones de trabajo : open / close /
auto — no necesita llave selectora de 3

vias adicional en la valvula
» Se puede armar como NO / NC

* Trabaja hasta 12 kg/cm2

 Es algo engorroso de calibrar cuando el centro de control esta a mas de 3 -5

metros de altura por sobre la valvula de campo (adicionar resortes)

« En grandes distancias entre centro de control y valvula, se instala en una

posicion intermedia del recorrido, para “levantar” la presion de la sefial débil .




CHR - GALIT

CONTROL VALVES




Galit RC NO = Valvula NC Dorot

PRESION AGUAS ARRIBA

VENTEOQO ﬁ \

CAMARA




Galit RC NO = Valvula NC Dorot

PRESION AGUAS ARRIBA

VENTEOQO
AGUAS

ABAJO

CAMARA



Galit RC NC = Valvula NO Dorot

VENTEO AGUAS ABAJO

PRESION

AGUAS = COMANDO
ARRIBA i

CAMARA




Galit RC NC = Valvula NO Dorot

VENTEO AGUAS ABAJO

PRESION

AGUAS Epmessmmsma—n Bt oL Ty 1A dep
ARRIBA P g e = e ey i =~ Wia ” L

CAMARA




Galit para “levantar” una sefial débil Dorot

Si la distancia entre el
Centro de Control es muy
larga y las valvulas demoran
muchos minutos (mas de 3 -
57) en abrir/cerrar, debo
“levantar” la sefial para

acortar los tiempos.




Galit para “levantar” una senal debil Dorot

VENTEO

PRESION

(TUBERIA = COMANDO
PRINCIPAL)

A VALVULA




Galit para “levantar” una sefal débil

PRESION

(TUBERIA
PRINCIPAL)

VENTEO

SENAL
POTENCIADA
HACIA
VALVULA

SENAL
DEBIL
DESDE
CENTRO
DE
CONTROL




Galit para “levantar” una senal debil Dorot

CONTROL VALVES

Venteo B i & * it - Senal débil desde el

centro de control

‘ Senal potenciada
| hacia la valvula

Toma de presion
(tuberia principal)




PR/RC — piloto 29-100 + Galit




PR/RC — piloto 29-100 + Galit Dorot

1) Sin senal
» Galit NO - Valvula NC

» El émbolo del Galit permite

gue el agua con P ingrese a la

camara de la valvula

cerrandola




PR/RC — piloto 29-100 + Galit Dorot

2) Con seiial
» Microtubo presurizado

» Se desplaza el émbolo del
Galit

e Ya no entra mas agua a la
camara

» El agua de la camara pasa por

el Galit y llega al piloto, el cual

al leer baja presion, permite

escapar el agua hacia el

venteo

e = |la valvula se abre .




PR/RC — piloto 29-100 + Galit Dorot

3) Piloto modulando

BAJA PRESION

» Microtubo presurizado

« Hay libre circulacion de agua
de la camara al piloto y
viceversa

 El piloto lee baja presion aguas
abajo

» Debe abrir la valvula, para lo
cual debe dejar escapar agua
de la camara, pasando primero
por el Gality luego por el piloto.




PR/RC — piloto 29-100 + Galit Dorot

4) Piloto modulando

ALTA PRESION

» Microtubo presurizado

« Hay libre circulacion de agua
de la camara al piloto y
viceversa

El piloto lee alta presién aguas
abajo

Debe cerrar la valvula, para lo
cual toma agua con presion, la
envia a la camara previo paso
por el Galit .




CHR — turnado con + de 2 valvulas

TURNADO CON
VALVULAS
PROXIMAS

N2
CONEXION EN SERIE

La valvula (1) es abierta por la sefial
gue recibe el reley desde el centro de
control

El reley de la valvula (2) solo recibe la
sefal de la tuberia secundaria de la
valvula (1), cuando esta llena y con
presion

Etc

La conexidn en serie evita la caida de
presion durante la fase inicial del riego,
cuando la tuberia esta vacia

Durante el cierre, cierra primero la (1) .

CONTROL VALVES

Senal desde
centro de control

La presion del
microtubo
al llegar al Galit,
debe ser del
80% de la P local




CHR — turnado con + de 2 valvulas

TURNADO CON VALVULAS
NO CERCANAS

N
CONEXION EN
PARALELO

Todas las valvulas reciben

la sefial mas o0 menos
simultaneamente y todas
abren mas o menos

simultAaneamente, pudiendo

“caer” la presion del sistema
Durante el cierre se repite la
situacion

Este es el esquema mas
utilizado.

CONTROL VALVES

Senal desde
centro de control

(1)




CHR — turnado con + de 2 véalvulas Dorot

CONTROL VALVES

CONEXION EN
PARALELO

Sefal a valvula (1)

——

1™~ TOMA DE CHEQUEO
I dn en superficie)

Sefial del Centro de Control fitting para enterrar.




CHR — diferencia de altura

CONTROL VALVES

CENTRO DE CONTROL MAS BAJO QUE LAS VALVULAS

Evitar la entrada de aire por el tubo de venteo
000 del piloto, sumergiendo el tubin en una botella
e © con agua (abierta a la atmosfera)

Al drenar la tuberia de comando, puede haber entrada de aire por el tubin de
venteo del piloto, lo que retrasara la proxima operacion de la valvula




CHR — diferencia de altura

CONTROL VALVES

CENTRO DE CONTROL MAS ALTO QUE LAS VALVULAS

(mas de 3 — 5 metros)

La tuberia de comando, permanece con presion (estatica)

El émbolo del Galit debe ser ayudado por un resorte, el
cual varia segun la diferencia de altura .




CHR — problemas con Galit

CONTROL VALVES

Galit NO =2 valvula NC - La valvula NO ABRE

La presion del comando es muy deébil. La misma debe ser del 80% de la P local
Galit NO 2 valvula NC - La valvula NO CIERRA

Si al desconectar el microtubo la valvula se cierra, es por que hay problemas
topograficos. Instalar resortes

Galit NC =2 valvula NO - La valvula NO ABRE

Si al desconectar el microtubo la valvula se abre, es por que hay problemas
topograficos. Instalar resortes

Galit NC =2 valvula NO - La valvula NO CIERRA

La presion del comando es muy debil. La misma debe ser del 70% de la P local

Mientras esta operando el Galit drena agua constantemente por el venteo

Activar el Galit manualmente (llave). Si es drenaje se detiene, esta faltando P en el
comando .




UN CASO INTERESANTE

CONTROL VALVES

» Importante diferencia de altura ente Centro de Control y Valvulas de Campo
» Importante distancia entre Centro de Control y Valvulas de Campo
* Necesidad de Control Remoto Eléctrico

» Turnos con 2 0 mas lotes proximos

Solucién tradicional

Un cable de seccion importante que soporte

* la cantidad de solenoides del turno
* |a caida de voltaje admisible producto de la distancia

» el amperaje de entrada minimo del solenoide




UN CASO INTERESANTE

CONTROL VALVES

Esqguema tradicional

e una solenoide por cada valvula

 un cable vivo por cada valvula
O un unico cable de gran seccion




UN CASO INTERESANTE

CONTROL VALVES

Esquema MIXTO

» Un solo cable vivo y una sola
solenoide para la primera valvula

* el resto de las valvula, con reley
hidraulico, funcionando en serie




CONTROL VALVES

Ahora a trabajar sefores...

Martin Rizzi
AUTOMATIC CONTROL VALVES DOROT
martinrizzi.la@gmail.com

+54-9-11-3044-2719




ANEXO 3



BOLETIN TECNICO #01

Como es bien sabido, si ingresa agua a la camara de una valvula, la misma se
cierra, total o parcialmente. De igual forma, si se libera agua de la misma, la valvula se
abre, total o parcialmente.

Esta operacién puede ser hecha en forma manual (ayudado por una llave selectora) o en
forma AUTOMATICA.

Un piloto de 3 vias no es mas que una pequefia valvula, que en forma automatica es capaz
de controlar la valvula.

El mismo “recibe informacién” de algin punto de la conduccién y a partir de una “consigna
de calibracién”, “modifica el grado de apertura” de la valvula y por lo tanto los parametros
hidraulicos de la conduccion.

Es el piloto quien le confiere a la valvula la capacidad de MODULAR.

El piloto de 3 vias cuenta con 4 puertos: SENSOR / PRESION / COMUN / VENTEO.

Para el caso de una REDUCTORA DE PRESION, |la cual limita la presion “aguas abajo” de

la valvula, encontramos ...

puerto PRESION puerto VENTEO
es la fuente de por aqui sale el
energia que va a rﬁ‘ agua de la camara

cuando la valvula se

( ] /\esta abriendo
CLJ/

utilizar el piloto para
cerrar la valvula

puerto SENSOR

es el encargado de
“leer” la presion;
actua sobre el
diafragma del piloto

puerto COMUN
por el mismo puede
entrar o salir agua
de la CAMARA de la
valvula

DOROT control valves - Technical support - Export Department
Tel +972-8-6808899 / 848 Fax +972-8-6808751 - E-mail dorotexp@netvision.net.il - www.dorot.com




BOLETIN TECNICO #01

Dentro del piloto existe un diafragma, el cual es solidario con un vastago metélico; este
altimo permite o interrumpe la comunicacion entre los otros puertos.

La relacion de fuerzas entre el puerto SENSOR y la TENSION del RESORTE, determina la
posicion del diafragma.

ALTA PRESION AGUAS ABAJO

Si hay alta presion, la fuerza del puerto SENSOR vence la fuerza del resorte, desplaza el diafragma
y comunica el puerto PRESION con el puerto CAMARA. Al ingresar agua a la cdmara, la valvula se
cierra parcialmente, disminuyendo la presion aguas abajo.

Hasta cuando? Hasta que con la nueva condicién hidraulica, la fuerza del puerto SENSOR se
iguale con la TENSION DEL RESORTE.

ALTA PRESION

»

Ingresa agua a la camara, la valvula
se cierra parcialmente y disminuye la
presion aguas abajo

DOROT control valves - Technical support - Export Department
Tel +972-8-6808899 / 848 Fax +972-8-6808751 - E-mail dorotexp@netvision.net.il - www.dorot.com




BOLETIN TECNICO #01

que se desplaza el diafragma y se comunica el puerto CAMARA con el puerto VENTEO. Al salir
agua de la camara, la valvula se abre parcialmente, aumentando la presiéon aguas abajo.
Hasta cuando? Hasta que con la nueva condicién hidraulica, la fuerza del puerto SENSOR se

iguale con la TENSION DEL RESORTE.

BAJA PRESION
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P Se libera agua de la camara, la

valvula se abre parcialmente y
PRESION AGUAS ABAJO CORRECTA aumenta la presion aguas abajo

La fuerza del puerto SENSOR es igual que la tension del resorte.

No hay circulacion de agua dentro del piloto No ingresa ni sale agua de la cAmara. La valvula esta

estable.

PRESION CORRECTA

A

T

DOROT control valves - Technical support - Export Department
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BOLETIN TECNICO #01

Algunas caracteristicas de los pilotos de vias

v/ permiten ingresar agua presurizada a la cAmara de la valvula, cerrando la
misma en forma parcial o total.

v' permiten dejar escapar agua presurizada de la camara de la valvula, abriendo la
misma en forma total o parcial.

v solo trabajan (solo hay circulacion de agua), cuando existe una variacién en la
presion respecto de la presion de calibracién. En ese momento comunica los
puertos e ingresa o sale agua de la camara.

v' poseen buena sensibilidad, aunque no tan alta como los pilotos de 2 vias.

v' permiten liberar el 100% del agua de la caAmara, por lo que las vélvulas
provistas con pilotos de 3 vias, pueden abrir plenamente, generando menor
pérdida de carga.

v' son los indicados para trabajar con agua de regular calidad.

v" son muy utilizados en equipos de riego agricola.

Algunas caracteristicas de Los pilotos reductores de presion

v" mantienen la presién de seteo o calibracion “aguas abajo” independientemente
de las variaciones en la presion “aguas arriba”.

v' mantienen la presion de seteo o calibracion “aguas abajo” independientemente
de las variaciones en el consumo o caudal.

v’ al ajustar el tronillo de calibracion del piloto, se aumenta la tensién del resorte,
por lo que se eleva el valor de calibracién en la presion “aguas abajo” (la valvula
trabaja mas abierta).

v al aflojar el tronillo de calibracion del piloto, se disminuye la tensién del resorte,
por lo que se baja el valor de calibracién en la presién “aguas abajo” (la valvula

trabaja mas cerrada).

DOROT control valves - Technical support - Export Department
Tel +972-8-6808899 / 848 Fax +972-8-6808751 - E-mail dorotexp@netvision.net.il - www.dorot.com
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

PROTOCOLO CERPER

Solicitante Agricola Torontel S.A.C Cultivo: Vid Var. Uva Quebranta
Domicilio Legal Estacion : Carmin 1
Procedencia Ica Fundo : San Jeronimo
Fecha de recepcién 2014-04-21 Fecha de muestreo 2014-04-16
Fecha de inicio del ensayo 2014-04-22 :ﬁ‘s’zsode término del 2014-04-29
Identificado con H/S 14005675 Ensayo realizado en Laboratorio Ambiental
SUELO
ANALISIS TEXTURAL CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO meq/100g ELEMENTOS DISPONIBLES mg/kg
M.O. %| COs;Ca %
C.E (dsn P Di ible | K Di ibl CLASE SUMA DE
MUESTRA pH (%) ((.)S"‘) ::/ﬁ;' © :;/:;' ®| %ARENA | %LMO | % ARCILLA TEXTURAL ca* | mg* | k| Na A® | Camiones | S ca* Mg* | soa= B cu Fe Mn | zn
SUELO (0-20cm) | 8.88 1.38 7.23 121.60 99 1 0 Arena 217 | 0.39 | 0.12| 0.06 | <0,01 2.74 274 | 013 | 1.33 | 1081.00 | 93.90 | 945.60 | 0.60 | 0.62 | 9.77 | 2.27 | 0.66
SUELO (20-40 cm) | 8.97 1.35 12.37 108.80 98 2 0 Arena 225 [ 0.38 |0.13| 0.08 | <0.01 2.84 284 | 012 | 1.16 | 1181.00 | 92.00 |1212.00| 0.74 [ 0.51 | 9.95 | 1.81 | 0.67

(*) Extracto de Saturacion
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F /
i Irricad Version 11.1

Zone Control Valve Summary

03/04/2015

Company : OLIVOS CORANDE Designer : Carla Montafiez
Client :  AGRICOLA SANTIAGO QUEI Design Date : 04/11/2014
Site: ICA Report Date: 03/04/2015 13:25:24
Notes: VID

Filename : CARMIN10 V5 - FINAL.des

Zone Name Valve Description Zo(rr]ne3/Fr||())W Zone (Pnzt)essure
49 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 11.25 9.70
48 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 19.29 10.50
47 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 19.26 10.40
46 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.24 10.90
45 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 17.41 10.10
44 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 20.27 10.95
43 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.19 11.55
42 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 8.02 8.70
40 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 23.13 10.70
39 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 24.10 11.05
38 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.17 10.75
37 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 23.13 11.30
36 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 15.46 10.50
34 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 24.60 10.00
33 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 24.92 10.60
32 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.68 10.15
31 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 24.70 11.20
30 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 17.52 10.15
29 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 15.26 8.85
28 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.08 9.40
27 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.12 9.55
26 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 19.22 10.00
25 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.17 10.30
24 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 20.69 10.70
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23 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 6.76 9.25
22 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 10.20 8.70
21 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 23.81 9.80
20 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 28.98 9.90
13 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 16.60 8.30
6 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 23.54 8.66
5 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 19.27 9.64
4 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 14.69 9.95
3 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 18.21 8.61
9 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 7.06 9.80
1 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 6.89 10.60
35 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 23.85 8.20
16 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 13.04 9.30
11 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 23.28 10.30
12 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.71 9.05
14 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 11.16 7.30
7 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.72 8.91
8 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 19.82 8.60
2 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 9.13 8.56
10 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 20.54 10.85
15 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 20.23 8.00
17 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 19.67 10.75
18 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 21.26 10.30
19 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 24.04 10.00
41 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD) 23.62 10.45
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E') Zone Design Report

OLIVOS

Cliente : AGRICOLA SANTIAGO QUEI Disefiador: Carla Montafiez
Ubicacion :  ICA

Fecha de disefio : 04/11/2014
Cultivo : VID Clave : CARMIN10 V5 - FINAL.des
1 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.60 (m) Presion aguas arriba : 10.79 (m)
Caudal Bloque : 6.89 (m3/h) Pérdida valvula: 0.19 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.85
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 13.72

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03
Caudal promedio por emisor = 1.60

2 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 856 (m) Presion aguas arriba : 8.89 (m)
Caudal Bloque : 9.13 (m3/h) Pérdida valvula: 033 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.74
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 13.77

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03
Caudal promedio por emisor = 1.60

3 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 8.61 (m) Presion aguas arriba : 9.93 (m)
Caudal Bloque : 18.21 (m3/h) Pérdida valvula: 132 (m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.72
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 19.20
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

4 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 9.95 (m) Presién aguas arriba : 10.81 (m)
Caudal Bloque : 14.69 (m3/h) Pérdida valvula: 0.86 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 6.50 8.63
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 18.83
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

S Vélvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 9.64 (m) Presién aguas arriba : 11.11 (m)
Caudal Bloque : 19.27 (m3/h) Pérdida valvula: 147 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.55
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 16.56
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion = 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

6

Presion aguas abajo:

Caudal Bloque :

8.66

23.54

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

10.85

2.19

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.80
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 15.18
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

7 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 891 (m) Presién aguas arriba : 10.78 (m)
Caudal Bloque : 21.72  (m3/h) Pérdida valvula: 1.87 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.87
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 17.92
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

8 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 8.60 (m) Presién aguas arriba : 10.16 (m)
Caudal Bloque : 19.82 (m3/h) Pérdida valvula: 156 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.00 8.07
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 17.79
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

° Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 9.80 (m) Presién aguas arriba : 10.00 (m)
Caudal Bloque : 7.06 (m3/h) Pérdida valvula: 0.20 (m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.95
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 10.71
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

10 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.85 (m) Presién aguas arriba : 12.52 (m)
Caudal Bloque : 20.54 (m3/h) Pérdida valvula: 1.67 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.06

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 12.55

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

11

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.30 (m) Presién aguas arriba : 12.44 (m)
Caudal Bloque : 23.28 (m3/h) Pérdida valvula: 214 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.44
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.98
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

12

Presion aguas abajo:

Caudal Bloque :

9.05

21.71

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

10.92

1.87

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 7.50 8.92
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 13.50
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

13 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 8.30 (m) Presién aguas arriba : 9.40 (m)
Caudal Bloque : 16.60 (m3/h) Pérdida valvula: 110 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 7.50 8.20

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 13.98

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

14

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 730 (m) Presién aguas arriba : 7.80 (m)
Caudal Bloque : 11.16 (m3/h) Pérdida valvula: 050 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 5.00 7.21
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 13.94
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

15 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 8.00 (m) Presién aguas arriba : 9.62 (m)
Caudal Bloque : 20.23 (m3/h) Pérdida valvula: 1.62 (m)

Page 5




J

OLIVOS

Zone Design Report

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 7.50 7.50
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 12.76
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

16 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 9.30 (m) Presién aguas arriba : 9.98 (m)
Caudal Bloque : 13.04 (m3/h) Pérdida valvula: 0.68 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.00

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.41

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

17

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.75 (m) Presién aguas arriba : 12.28 (m)
Caudal Bloque : 19.67 (m3/h) Pérdida valvula: 153 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.19
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 1354
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

18 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.30 (m) Presién aguas arriba : 12.09 (m)
Caudal Bloque : 21.26 (m3/h) Pérdida valvula: 1.79 (m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.20
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 11.58
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

19 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.00 (m) Presién aguas arriba : 12.28 (m)
Caudal Bloque : 24.04  (m3/h) Pérdida valvula: 228 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.08

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.70

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

20

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 9.90 (m) Presién aguas arriba : 13.21 (m)
Caudal Bloque : 28.98 (m3/h) Pérdida valvula: 331 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.07
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.86
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

21

Presion aguas abajo:

Caudal Bloque :

9.80
23.81

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

12.04

2.24

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.27
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 12.07
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

- Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 8.70 (m) Presién aguas arriba : 9.12 (m)
Caudal Bloque : 10.20 (m3/h) Pérdida valvula: 042 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.70

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.72

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

23

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 9.25 (m) Presién aguas arriba : 9.43 (m)
Caudal Bloque : 6.76  (m3/h) Pérdida valvula: 0.18 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.24
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 10.36
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

24

Presion aguas abajo:

Caudal Bloque :

Valvula :
10.70 (m) Presién aguas arriba : 12.40
20.69 (m3/h) Pérdida valvula: 1.70

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.70
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 10.73
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

25 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.30 (m) Presién aguas arriba : 12.07 (m)
Caudal Bloque : 21.17 (m3/h) Pérdida valvula: 1.77 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.60

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.22

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

26

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.00 (m) Presién aguas arriba : 11.47 (m)
Caudal Bloque : 19.22  (m3/h) Pérdida valvula: 147 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.47
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.59
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

27

Presion aguas abajo: 9.55

Caudal Bloque : 21.12

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

11.32

1.77

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.32
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 11.44
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

28 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 940 (m) Presién aguas arriba : 11.16 (m)
Caudal Bloque : 21.08 (m3/h) Pérdida valvula: 1.76 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.15

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 12.16

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

29

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 8.85 (M) Presion aguas arriba : 9.78 (m)
Caudal Bloque : 15.26 (m3/h) Pérdida valvula: 093 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.83
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.78
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

30

Presion aguas abajo: 10.15

Caudal Bloque : 17.52

Valvula :
(m) Presion aguas arriba :
(m3/h) Pérdida valvula:

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

11.37

1.22

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.35
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 10.72
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

31 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 11.20 (m) Presién aguas arriba : 13.61 (m)
Caudal Bloque : 2470  (m3/h) Pérdida valvula: 241  (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.33

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 12.00

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

32

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.15 (m) Presién aguas arriba : 12.01 (m)
Caudal Bloque : 21.68 (m3/h) Pérdida valvula: 186 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.58
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.40
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

33

Presion aguas abajo: 10.60

Caudal Bloque : 24.92

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

13.05

2.45

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.48
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 11.43
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

34 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.00 (m) Presién aguas arriba : 12.39 (m)
Caudal Bloque : 2460 (m3/h) Pérdida valvula: 239 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.50

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.40

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

35

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 8.20 (m) Presién aguas arriba : 10.45 (m)
Caudal Bloque : 23.85 (m3/h) Pérdida valvula: 225 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 7.00 7.88
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 12.48
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

36

Presion aguas abajo: 10.50

Caudal Bloque : 15.46

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
11.45 (m)

0.95 (m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.31
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 11.13
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

37 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 11.30 (m) Presién aguas arriba : 13.42 (m)
Caudal Bloque : 23.13 (m3/h) Pérdida valvula: 212 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.55

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.36

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

38

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.75 (m) Presién aguas arriba : 12.53 (m)
Caudal Bloque : 21.17 (m3/h) Pérdida valvula: 1.78 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.75
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.06
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

39

Presion aguas abajo: 11.05

Caudal Bloque : 24.10

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

13.35

2.30

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.52
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 11.97
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

40 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 10.70 (m) Presién aguas arriba : 12.82 (m)
Caudal Bloque : 23.13 (m3/h) Pérdida valvula: 212 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.64

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.34

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

41

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 1045 (m) Presién aguas arriba : 12.66 (m)
Caudal Bloque : 23.62 (m3/h) Pérdida valvula: 221 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.52
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.26
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

42

Presion aguas abajo: 8.70

Caudal Bloque : 8.02

(m)
(m3/h)

Valvula :

Presion aguas arriba :

Pérdida valvula:

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

8.96

0.26

(m)
(m)
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 5.00 8.65
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 11.13
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

43 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 1155 (m) Presién aguas arriba : 13.33 (m)
Caudal Bloque : 21.19 (m3/h) Pérdida valvula: 1.78 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.69

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.53

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

44

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 1095 (m) Presién aguas arriba : 12.58 (m)
Caudal Bloque : 20.27 (m3/h) Pérdida valvula: 163 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.22
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.08
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

45

Presion aguas abajo: 10.10

Caudal Bloque : 17.41

Valvula :
(m) Presion aguas arriba :
(m3/h) Pérdida valvula:

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
(m)
(m)

11.30

1.20
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Caudal Permitido Real Presion Permitida Real

(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.27
Maximo 1.60 1.60 Méaximo 25.00 10.44
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

46 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 1090 (m) Presién aguas arriba : 12.69 (m)
Caudal Bloque : 21.24  (m3/h) Pérdida valvula: 1.79 (m)

Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)

Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 9.05

Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.23

Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

47

Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 1040 (m) Presién aguas arriba : 11.87 (m)
Caudal Bloque : 19.26 (m3/h) Pérdida valvula: 147 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 8.50 8.85
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.26
Eu= 96.19 (%) Cu= 100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

48

Presion aguas abajo: 10.50

Caudal Bloque : 19.29

Valvula :
(m) Presion aguas arriba :
(m3/h) Pérdida valvula:

Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)

11.98

1.48

(m)
(m)
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Caudal

Minimo
Maximo

Permitido

(Iph)
1.60
1.60

Real

(Iph)
1.60
1.60

Presion Permitida Real
(m) (m)

Minimo 8.50 8.62

Maximo 25.00 11.49

Eu= 96.19 (%)

Cu=  100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60

49 Valvula: Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Presion aguas abajo: 9.70 (m) Presién aguas arriba : 10.21 (m)
Caudal Bloque : 11.25 (m3/h) Pérdida valvula: 051 (m)
Caudal Permitido Real Presion Permitida Real
(Iph) (Iph) (m) (m)
Minimo 1.60 1.60 Minimo 5.00 9.30
Maximo 1.60 1.60 Maximo 25.00 11.70

Eu= 96.19 (%)

Cu=  100.0 (%) Coeficiente de variacion= 0.03

Caudal promedio por emisor = 1.60
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J Memoria 03/04/2015

OLIVOS
Cliente :  AGRICOLA SANTIAGO QUEI Fechade disefio : 04/11/2014

Ubicacion : ICA Deseflador : Carla Montafiez
Cultivo :  VID Clave : CARMIN10 V5 - FINAL.des

SECTOR : 1 Caudal : 243.59 (m3/h) Presion : -2.00 (m)

Matriz
ID Didmetro Code Caudal Velocidad Max. Length Headloss
(mm (m3/h) (m/s) (m) (m)

60,712 90.00 PVC 11.0 0.5 6.7 0.01
58,184 90.00 PVC 1.7 0.1 1.5 0.15
60,722 90.00 PVC 1.1 0.1 1.5 0.15
57,225 90.00 PVC 7.3 0.4 2.3 0.22
60,706 90.00 PVC 10.1 0.5 6.7 -0.05
60,717 90.00 PVC 7.5 0.4 2.3 0.21
55,221 200.00 PVC 15.2 0.1 151.4 -1.88
60,716 200.00 PVC 26.2 0.3 1.1 -0.07
55,219 200.00 PVC 51.5 0.5 137.3 -2.28
60,709 200.00 PVC 154.8 1.5 0.4 -0.07
55,241 200.00 PVC 100.0 1.0 164.3 -3.64
58,218 200.00 PVC 36.3 0.4 1.3 0.11
55,265 110.00 PVC 23.8 0.8 26.9 1.06
56,630 250.00 PVC 243.6 1.5 1.5 -0.02
55,348 250.00 PVC 243.6 1.5 19.3 0.37
57,011 250.00 PVC 122.1 0.8 0.8 -0.02
57,008 250.00 PVC 122.1 0.8 1.2 0.04
57,009 250.00 PVC 122.1 0.8 1.8 0.06
55,231 250.00 PVC 193.8 1.2 220.5 -3.88
57,221 200.00 PVC 154.8 1.5 0.6 -0.06
55,213 250.00 PVC 243.6 1.5 61.6 -0.27
55,209 250.00 PVC 243.6 1.5 22.6 -0.32
55,211 250.00 PVC 243.6 1.5 37.6 1.52
60,721 160.00 PVC 9.8 0.2 0.5 -0
55,444 110.00 PVC 23.8 0.8 1.7 0
55,223 160.00 PVC 2.3 0.0 148.7 -2.24
55,517 140.00 PVC 24.6 0.5 0.7 -0.02
55,525 140.00 PVC 46.7 0.9 19.7 0.63
56,603 140.00 PVC 23.1 0.5 96.9 2.45
55,520 140.00 PVC 23.8 0.5 2.8 0.05
55,239 140.00 PVC 54.8 1.1 1.9 -0.09
55,526 110.00 PVC 11.2 0.4 1.5 0.05
55,399 110.00 PVC 19.3 0.6 3.4 0.03
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55,396 110.00 PVC 19.3 0.6 3.1 0.04
55,523 140.00 PVC 8.0 0.2 1.3 0.02
55,229 110.00 PVC 49.8 1.6 4.3 -0.45
55411 140.00 PVC 23.1 0.5 1.0 -0.02
56,601 140.00 PVC 23.6 0.5 0.9 0.02
55,528 110.00 PVC 38.5 1.2 63.2 0.81
55,398 110.00 PVC 19.3 0.6 96.8 1.66
55,428 110.00 PVC 21.1 0.7 57.2 1.91
55,468 140.00 PVC 20.2 0.4 0.7 0.04
55,261 110.00 PVC 36.3 1.2 2.0 0.01
55,270 140.00 PVC 20.2 0.4 21.6 -0.29
55,247 140.00 PVC 48.4 1.0 2.8 0.18
55,522 140.00 PVC 24.6 0.5 85.2 2.7
55,429 110.00 PVC 21.1 0.7 1.8 0.02
55,426 110.00 PVC 15.3 0.5 0.5 0.01
56,637 100.00 FLA 122.1 4.3  ** 0.0 51.6

47,112 400.00 FLA 243.6 05 ** 0.0 -8

Perdida tuberia : | 42.50
SECTOR : 2 Caudal : 223.89 (m3/h) Presion : -2.00 (m)
Matriz
ID Didmetro Code Caudal Velocidad Max. Length Headloss
(mm (m3/h) (m/s) (m) (m)

60,712 90.00 PVC 13.8 0.7 6.7 -0.01
58,184 90.00 PVC 1.1 0.1 1.5 0.15
60,722 90.00 PVC 0.7 0.0 15 0.15
57,225 90.00 PVC 4.6 0.2 2.3 0.23
60,706 90.00 PVC 13.4 0.6 6.7 -0.06
60,717 90.00 PVC 5.4 0.3 2.3 0.21
55,221 200.00 PVC 14.0 0.1 1514 -1.87
60,716 200.00 PVC 27.8 0.3 1.1 -0.07
55,219 200.00 PVC 54.4 0.5 137.3 -2.3
60,709 200.00 PVC 146.3 14 0.4 -0.06
55,241 200.00 PVC 101.0 1.0 164.3 -3.65
55,449 110.00 PVC 24.0 0.8 101.8 2.53
55,446 110.00 PVC 53.0 1.7 97.0 15
58,218 200.00 PVC 41.2 0.4 1.3 0.11
55,265 110.00 PVC 53.0 1.7 26.9 0.49
56,630 250.00 PVC 223.9 14 15 -0.01
55,348 250.00 PVC 223.9 14 19.3 0.4
57,011 250.00 PVC 112.3 0.7 0.8 -0.01
57,008 250.00 PVC 112.3 0.7 1.2 0.05
57,009 250.00 PVC 112.3 0.7 1.8 0.06
55,231 250.00 PVC 185.2 1.2 220.5 -3.79
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57,221 200.00 PVvC 146.3 1.4 0.6 -0.06
55,213 250.00 PVvC 223.9 14 61.6 -0.19
55,209 250.00 PVC 223.9 1.4 22.6 -0.29
55,211 250.00 PVvC 223.9 14 37.6 1.57
55,447 110.00 PVvC 29.0 0.9 1.0 -0.01
55,486 110.00 PVvC 24.0 0.8 19.0 -0.26
55,243 110.00 PVvC 45.3 15 96.1 0.69
55,416 110.00 PVC 21.2 0.7 107.8 2.22
55,532 110.00 PVvC 21.2 0.7 0.8 -0.01
55,414 110.00 PVvC 24.1 0.8 0.6 -0.02
55,413 140.00 PVvC 45.3 0.9 0.8 -0.01
55,511 110.00 PVvC 21.7 0.7 1.8 0.02
55,514 110.00 PVC 24.9 0.8 1.1 -0.04
55,525 140.00 PVvC 45.3 0.9 19.7 0.64
56,603 140.00 PVvC 45.3 0.9 96.9 2.05
55,239 140.00 PVvC 45.3 0.9 1.9 -0.07
55,529 110.00 PVvC 17.4 0.6 6.5 -0.03
55,402 110.00 PVC 21.2 0.7 54 0.02
55,229 110.00 PVvC 38.7 1.2 4.3 -0.38
55,528 110.00 PVvC 38.7 1.2 63.2 0.8
55,404 110.00 PVvC 17.4 0.6 112.2 1.64
55,398 110.00 PVvC 38.7 1.2 96.8 0.68
55,401 110.00 PVC 38.7 1.2 96.9 0.92
55,428 110.00 PVvC 40.3 1.3 57.2 1.3
55,431 110.00 PVvC 40.3 1.3 97.0 2.05
55,261 110.00 PVvC 40.3 1.3 2.0 -0
55,247 140.00 PVvC 46.6 0.9 2.8 0.19
55,522 140.00 PVC 46.6 0.9 85.2 2.34
55,519 140.00 PvC 46.6 0.9 0.6 -0.02
55,253 110.00 PVvC 46.6 15 96.1 1.27
55,516 110.00 PvC 21.7 0.7 106.9 2.16
55,432 110.00 PVvC 21.1 0.7 1.4 0.01
55,434 110.00 PVC 19.2 0.6 103.1 3.29
55,505 110.00 PVvC 19.2 0.6 0.8 0
56,637 100.00 FLA 112.3 4.0 ** 0.0 54
47,112 400.00 FLA 223.9 0.5 *x 0.0 -8
Perdida tuberia : | 62.52
SECTOR : 3 Caudal : 224.86 (m3/h) Presion : -2.00 (m)
Matriz
ID Diametro Code Caudal Velocidad Max. Length Headloss
(mm (m3/h) (m/s) (m) (m)

60,712 90.00 PVvC 14.4 0.7 6.7 -0.01
58,184 ‘ 90.00 ‘ PVvC ‘ 1.1 ‘ 0.1 ‘ 15 0.15
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60,722 90.00 PVC 0.7 0.0 1.5 0.15
57,225 90.00 PVC 4.8 0.2 2.3 0.23
60,706 90.00 PVC 13.9 0.7 6.7 -0.07
60,717 90.00 PVC 5.6 0.3 2.3 0.21
55,221 200.00 PVC 13.3 0.1 151.4 -1.87
60,716 200.00 PVC 27.7 0.3 11 -0.07
55,219 200.00 PVC 61.9 0.6 137.3 -2.35
60,709 200.00 PVC 142.7 1.4 0.4 -0.06
55,241 200.00 PVC 104.1 1.0 164.3 -3.69
55,449 110.00 PVC 54.0 1.7 101.8 0.5
55,488 110.00 PVC 54.0 1.7 95.7 0.26
55,446 110.00 PVC 54.0 1.7 97.0 1.42
58,218 200.00 PVC 41.7 0.4 1.3 0.11
55,265 110.00 PVC 54.0 1.7 26.9 0.46
56,630 250.00 PVC 224.9 1.4 15 -0.01
55,348 250.00 PVC 224.9 1.4 19.3 0.4
57,011 250.00 PVC 112.8 0.7 0.8 -0.01
57,008 250.00 PVC 112.8 0.7 1.2 0.05
57,009 250.00 PVC 112.8 0.7 1.8 0.06
55,231 250.00 PVC 183.4 11 220.5 -3.77
57,221 200.00 PVC 142.7 1.4 0.6 -0.05
55,213 250.00 PVC 224.9 1.4 61.6 -0.2
55,209 250.00 PVC 224.9 1.4 22.6 -0.29
55,211 250.00 PVC 224.9 1.4 37.6 1.57
55,453 90.00 PVC 13.0 0.6 0.2 -0.01
55,471 90.00 PVC 19.7 0.9 1.4 -0.06
55,473 90.00 PVC 13.0 0.6 96.7 1.75
55,476 110.00 PVC 32.7 11 97.0 3.28
55,268 90.00 PVC 32.7 1.6 0.5 -0.1
55,474 110.00 PVC 21.3 0.7 4.9 0.89
55,534 110.00 PVC 38.6 1.2 89.1 0.39
55,245 90.00 PVC 38.6 1.9 0.5 -0.13
55,243 110.00 PVC 38.6 1.2 96.1 1.15
55,416 110.00 PVC 38.6 1.2 107.8 1.22
55,419 90.00 PVC 15.5 0.7 97.5 1.15
55,420 90.00 PVC 15.5 0.7 0.5 -0.01
55,417 90.00 PVC 23.1 11 2.6 -0.05
55,413 140.00 PVC 38.6 0.8 0.8 -0

55,423 90.00 PVC 17.5 0.8 2.2 -0.01
55,508 110.00 PVC 247 08 1.7 0.04
55,525 140.00 PVC 38.6 0.8 19.7 0.67
56,603 140.00 PVC 38.6 0.8 96.9 2.19
55,239 140.00 PVC 38.6 0.8 1.9 -0.06
55,405 110.00 PVC 20.3 0.7 5.8 0.01
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55,237 90.00 PVC 21.2 1.0 97.0 -0.24
55,408 90.00 PVC 21.2 1.0 2.5 -0.04
55,407 110.00 PVC 21.2 0.7 0.6 -0.01
55,229 110.00 PVC 415 1.3 4.3 -04
55,528 110.00 PVC 41.5 1.3 63.2 0.68
55,404 110.00 PVC 41.5 1.3 112.2 0.23
55,531 110.00 PVC 41.5 1.3 85.2 -0.06
55,398 110.00 PVC 41.5 1.3 96.8 0.5
55,401 110.00 PVC 41.5 1.3 96.9 0.73
55,259 90.00 PVC 17.5 0.8 97.0 1.74
55,428 110.00 PVC 48.6 1.6 57.2 0.93
55,431 110.00 PVC 48.6 1.6 97.0 1.44
55,261 110.00 PVC 48.6 1.6 2.0 -0.03
55,247 140.00 PVC 42.2 0.8 2.8 0.19
55,522 140.00 PVC 42.2 0.8 85.2 2.43
55,519 140.00 PVC 42.2 0.8 0.6 -0.01
55,513 110.00 PVC 42.2 1.4 91.0 1.16
55,510 110.00 PVC 17.5 0.6 0.5 0
55,253 110.00 PVC 42.2 14 96.1 1.59
55,516 110.00 PVC 42.2 14 106.9 0.92
55,437 110.00 PVC 27.5 0.9 97.5 1.99
55,440 110.00 PVC 6.8 0.2 0.2 0
55,434 110.00 PVC 48.6 1.6 103.1 1.49
55,507 110.00 PVC 48.6 1.6 94.4 0.58
55,263 90.00 PVC 6.8 0.3 96.5 14
55,435 110.00 PVC 21.2 0.7 1.7 0
55,441 90.00 PVC 6.8 0.3 0.5 -0
55,438 110.00 PVC 20.7 0.7 1.6 0.01
56,637 100.00 FLA 112.8 40 ** 0.0 53.89
47,112 400.00 FLA 224.9 0.5 ** 0.0 -8
Perdida tuberia : | 68.46
SECTOR : 4 Caudal : 233.61 (m3/h) Presion : -2.00 (m)
Matriz
ID Diametro Code Caudal Velocidad Max. Length Headloss
(mm (m3/h) (m/s) (m) (m)
55,296 90.00 PVC 34.2 1.7 11.2 0.03
55,494 90.00 PVC 16.0 0.8 9.3 -0.07
55,294 90.00 PVC 34.2 1.7 1.7 -0.44
58,212 90.00 PVC 34.2 1.7 45.3 -8.31
55,298 90.00 PVC 16.0 0.8 98.7 6.35
55,495 90.00 PVC 9.1 0.4 54 0.72
55,492 90.00 PVC 18.2 0.9 24 0.51
55,497 90.00 PVC 6.9 0.3 79.1 3.53
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55,489 90.00 PVC 6.9 0.3 55 0.29
55,500 90.00 PVC 34.2 1.7 75.6 459
55,282 140.00 PVC 68.2 1.4 25.9 1.62
58,195 140.00 PVC 68.2 1.4 1.0 0.2

55,485 140.00 PVC 68.2 1.4 69.5 4.37
55,280 140.00 PVC 68.2 1.4 6.0 -0.56
55,284 140.00 PVC 68.2 1.4 13.9 -0.25
55,290 90.00 PVC 48.9 24 ** 91.2 -2.71
57,813 90.00 PVC 48.9 24  ** 11 -0.14
55,286 140.00 PVC 68.2 1.4 9.3 -0.31
55,288 90.00 PVC 48.9 24 54 -1.1

55,498 90.00 PVC 147 0.7 3.9 1

57,225 90.00 PVC 36.2 1.7 2.3 0.04
58,184 90.00 PVC 32.8 1.6 15 0.03
60,717 90.00 PVC 28.7 1.4 2.3 0.11
55,462 140.00 PVC 21.7 0.4 0.3 -0.05
55,501 140.00 PVC 19.3 0.4 2.4 0.27
55,483 140.00 PVC 23.5 0.5 0.7 -0.09
57,799 140.00 PVC 91.7 1.8 96.8 4.19
55,219 200.00 PVC 147.7 1.4 137.3 -3.36
55,221 200.00 PVC 147.7 1.4 151.4 -3.23
60,709 200.00 PVC 147.7 1.4 0.4 -0.06
55,241 200.00 PVC 147.7 1.4 164.3 -4.4

60,716 200.00 PVC 120.4 1.2 11 -0.11
58,218 200.00 PVC 89.2 0.9 13 0.09
57,221 200.00 PVC 147.7 1.4 0.6 -0.06
57,011 250.00 PVC 117.1 0.7 0.8 -0.02
56,630 250.00 PVC 233.6 15 15 -0.01
57,008 250.00 PVC 1171 0.7 1.2 0.05
57,009 250.00 PVC 117.1 0.7 1.8 0.06
55,348 250.00 PVC 233.6 15 19.3 0.39
55,213 250.00 PVC 233.6 15 61.6 -0.23
55,231 250.00 PVC 233.6 15 220.5 -4.34
55,209 250.00 PVC 233.6 15 22.6 -0.3

55,211 250.00 PVC 233.6 15 37.6 1.55
55,276 140.00 PVC 53.8 11 3.3 0.01
57,804 140.00 PVC 86.7 1.7 0.6 -0.07
60,721 160.00 PVC 117.9 1.8 0.5 -0.12
55,227 140.00 PVC 53.8 11 150.0 -12.09
60,726 140.00 PVC 103.2 2.1 2.7 -0.07
57,818 140.00 PVC 113.4 2.3 0.4 -0.13
55,464 140.00 PVC 91.7 1.8 1.0 -0.06
55,482 140.00 PVC 103.2 2.1 16.4 -0.06
60,935 140.00 PVC 83.3 1.7 46.5 1.59
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55,223 160.00 PVvC 89.2 1.4 148.7 -3.81
55,465 110.00 PVC 20.5 0.7 0.7 -0

55,502 110.00 PVvC 23.3 0.8 0.7 -0

55,274 90.00 PVvC 7.1 0.3 96.3 2.2

55,450 90.00 PVvC 7.1 0.3 0.4 0.02
55,456 140.00 PVvC 21.7 0.4 0.5 0.01
55,477 140.00 PVvC 16.6 0.3 1.9 0.07
55,459 140.00 PVvC 11.2 0.2 1.5 0.08
55,467 110.00 PVvC 7.1 0.2 0.5 0.02
55,270 140.00 PVvC 100.3 2.0 21.6 -0.92
55,470 140.00 PVvC 100.3 2.0 79.4 0.77
60,722 90.00 PVvC 16.5 0.8 1.5 0.11
60,933 140.00 PVvC 19.8 0.4 0.9 0.11
55,461 140.00 PVvC 89.2 1.8 101.5 2.41
55,272 110.00 PVvC 50.9 1.6 96.4 1.93
55,504 110.00 PVvC 27.6 0.9 96.8 2.74
55,479 140.00 PVvC 72.6 15 97.6 2.86
55,458 140.00 PVvC 50.9 1.0 0.5 -0.02
56,637 100.00 FLA 117.1 4.1  ** 0.0 52.86
47,112 400.00 FLA 233.6 0.5  ** 0.0 -8

Perdida tuberia : 42.26
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ﬁ Irricad Version 11.1

Mainline Summary Report

03/04/2015

Company :
Client :
Site :

Notes :

Filename :

OLIVOS CORANDE Designer :

AGRICOLA SANTIAGO QUEI Design Date :

ICA Report Date:

VID

CARMIN10 V5 - FINAL.des

Carla Montanez

04/11/2014

03/04/2015

13:38:12

System flow - 1

Zones Operating

(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow
Zone Name (m) (m) (m) (m3/h)
15 426992.0 8453701.0 28.7 9.6 20.2
21 426901.2 8453584.0 32.3 12.0 23.8
22 426921.1 8453566.0 31.2 9.1 10.2
28 426796.9 8453475.0 35.0 11.2 21.1
29 426838.9 8453437.0 33.1 9.8 15.3
34 426705.3 8453380.0 38.2 124 24.6
35 426764.8 8453319.0 35.6 104 23.8
40 426593.6 8453265.0 41.9 12.8 23.1
41 426662.1 8453196.0 395 12.7 23.6
42 426677.7 8453184.0 38.9 9.0 8.0
a7 426440.6 8453106.0 45.0 11.9 19.3
48 426510.2 8453039.0 43.4 12.0 19.3
49 426556.6 8452996.0 42.6 10.2 11.2
Water Supplies
X,Y) Pressure Flow
Water Supply (m) (m) (m3/h)
1 426556.8 8452883.0 -2.0 -122.1
2 426557.9 8452883.0 -2.0 -121.5
System flow - 2
Zones Operating
(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow
Zone Name (m) (m) (m) (m3/h)
19 426772.3 8453736.0 38.2 12.3 24.0
20 426831.8 8453651.0 35.9 13.2 29.0
26 426653.4 8453615.0 42.4 115 19.2
27 426727.3 8453543.0 39.1 11.3 21.1
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32 426556.6 8453519.0 44.0 12.0 21.7
33 426635.8 8453448.0 41.8 131 24.9
38 426445.0 8453406.0 47.2 125 21.2
39 426523.6 8453332.0 45.0 13.3 24.1
45 426288.6 8453250.0 49.2 11.3 17.4
46 426369.7 8453172.0 47.6 12.7 21.2
Water Supplies
X,Y) Pressure Flow
Water Supply (m) (m) (m3/h)
1 426556.8 8452883.0 -2.0 -112.3
2 426557.9 8452883.0 -2.0 -111.6

System flow - 3

Zones Operating

(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow
Zone Name (m) (m) (m) (m3/h)
16 426550.7 8453924.0 41.3 10.0 13.0
17 426620.9 8453857.0 39.5 12.3 19.7
18 426686.8 8453785.0 37.2 12.1 21.3
23 426446.0 8453815.0 43.3 9.4 6.8
24 426514.8 8453747.0 42.0 12.4 20.7
25 426584.9 8453680.0 40.0 12.1 21.2
30 426420.1 8453649.0 45.9 11.4 175
31 426493.2 8453585.0 44.1 13.6 24.7
36 426310.5 8453536.0 48.2 115 155
37 426379.2 8453466.0 47.0 13.4 23.1
43 426159.9 8453379.0 46.9 13.3 21.2
44 426228.0 8453310.0 47.2 12.6 20.3
Water Supplies
X,Y) Pressure Flow
Water Supply (m) (m) (m3/h)
1 426556.8 8452883.0 -2.0 -112.8
2 426557.9 8452883.0 -2.0 -112.1

System flow - 4

Zones Operating

X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow

Zone Name (m) (m) (m) (m3/h)
1 426576.2 8454193.0 25.3 10.8 6.9
2 426650.6 8454167.0 22.2 8.9 91
3 426750.7 8454131.0 15.8 9.9 18.2
4 426811.6 8454054.0 204 10.8 14.7
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5 426895.1 8454017.0 23.6 11.1 19.3
6 426966.5 8453931.0 18.2 10.9 23.5
7 427036.6 8453863.0 14.1 10.8 21.7
8 427069.6 8453829.0 12.8 10.2 19.8
9 426583.1 8454097.0 36.9 10.0 7.1
10 426652.4 8454029.0 34.7 12.5 20.5
11 426722.0 8453962.0 32.0 124 23.3
12 426791.8 8453895.0 30.1 10.9 21.7
13 426861.1 8453826.0 27.3 9.4 16.6
14 426934.4 8453756.0 24.9 7.8 11.2
Water Supplies
X,Y) Pressure Flow
Water Supply (m) (m) (m3/h)
1 426556.8 8452883.0 -2.0 -117.1
2 426557.9 8452883.0 -2.0 -116.5
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y Memoria Filtro y Bomba 03/04/2015
OLIVOS

Cliente: AGRICOLA SANTIAGO QUEI  Fecha de disefio : 04/11/2014
Ubicacion : ICA Deseflador : Carla Montafiez

Cultivo :  VID Clave : CARMIN10 V5 - FINAL.des

BOMBA1 = HIDROSTAL 65-160 3530rpm 165mm

Succion Presién a ADT Caudal
la salida
de la bomba
(m) (m) (m) (m3/h)
TURNO -1 -2.11 49.66 51.77 122.32
TURNO -2 -2.10 52.06 54.16 113.42
TURNO -3 -2.10 51.95 54.05 112.20
TURNO -4 -2.10 50.91 53.02 115.63
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BOMBA2 = HIDROSTAL 65-160 3530rpm 165mm

Succion Presion a ADT Caudal
la salida
de la bomba
(m) (m) (m) (m*/h)
TURNO -1 -1.96 49.65 51.60 122.32
TURNO -2 -1.95 52.05 54.00 113.42
TURNO -3 -1.95 51.94 53.89 112.20
TURNO -4 -1.95 50.91 52.86 115.63

NOTA: BOMBA1 - BOMBA2, funcionamiento en paralelo

Memoria de presiones requeridas a la
salida de la bomba
Presién Caudal
(m) (m3/h)
TURNO -1 30.64 244.64
TURNO -2 29.46 226.85
TURNO -3 26.86 224.40
TURNO -4 48.39 231.25
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Zone Summary/Mainline Bill of Materials

03/04/2015

Company: OLIVOS CORANDE Designer : Carla Montafiez
Client: AGRICOLA SANTIAGO QUEI Design Date : 04/11/2014
Site: ICA Report Date: 03/04/2015 13:45:45
Notes : VID
Prices reported are  RETAIL discounted by 0.0 %
Pipe lengths include extra allowances but are not rounded
Zone ltems
o Warehouse
Length/Number Description Code
229032.5 B 16.06 1.6l/h @ 0.4m B 16.06 1.6L
4393.6 63 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
3652.7 75 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
49.0 Valvula Solenoide 2" Dorot (SD)
Total 8,049,001.02
Mainline
Length/Number Description Warehouse
Code
1027.9 90 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
88.8 90 mm C-5 PVC Tuboplast
2177.7 110 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
967.4 140 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
446.1 160 mm C-4 PVC Tuboplast
149.2 160 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
167.7 160 mm C-5 PVC Tuboplast
149.1 200 mm C-4 PVC Tuboplast
456.3 200 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
333.0 250 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
37.6 250 mm C-5 PVC Tuberia Instalada
1.0 Filtro 8mca
2.0 HIDROSTAL 65-160 3530rpm 165mmSS
Total 5,266,497.43
| Total Cost | $13,315,498.46 |
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ANEXO 6



CALCULO DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE CAUDALES EN LA
PRIMERA EVALUACION DEL SISTEMA.

» TURNO 3.
) HILERA
TURNO | VALVULA | UB.ASPERSOR

PRIMERO 1/3H 2/3H ULTIMO

PRIMERO 1.68 1.58 1.35 1.70

1/3H 1.61 1.52 1.57 1.33

2/3H 1.27 1.58 1.37 1.52

3 ULTIMO 1.70 1.65 1.58 1.70
25%QMENORES 1.33
PROM.Q 1.54
UNIFORMIDAD 86.31

PRIMERO 131 1.33 1.58 1.63

1/3H 1.28 131 1.48 1.61

2/3H 1.53 1.66 1.63 1.63

4 ULTIMO 1.63 1.61 1.65 1.65
25%QMENORES 131
PROM.Q 153
UNIFORMIDAD 85.31

PRIMERO 1.34 1.58 1.34 1.61

1/3H 1.30 1.34 1.57 1.67

2/3H 1.58 1.61 1.58 151

3 5 ULTIMO 1.59 1.63 1.65 1.63
25%QMENORES 133
PROM.Q 1.53
UNIFORMIDAD 86.79

PRIMERO 1.32 1.60 1.55 1.65

1/3H 1.60 1.27 1.32 1.63

2/3H 1.65 1.36 1.62 1.65

6 ULTIMO 1.65 155 1.65 1.69
25%QMENORES 1.32
PROM.Q 155
UNIFORMIDAD 85.15

PRIMERO 1.38 1.59 1.63 1.63

1/3H 1.33 1.33 1.61 1.65

2/3H 1.58 131 1.65 1.61

7 ULTIMO 1.65 1.61 1.61 1.63
25%QMENORES 1.34
PROM.Q 155
UNIFORMIDAD 86.20




PRIMERO 1.63 1.63 1.64 1.70

1/3H 155 1.30 1.32 1.68

2/3H 1.39 1.34 1.58 171

13 ULTIMO 1.63 1.64 1.70 1.68
25%QMENORES 1.34
PROM.Q 1.57
UNIFORMIDAD 85.31

PRIMERO 1.57 1.58 1.57 1.58

1/3H 1.34 1.62 1.32 1.62

2/3H 1.62 1.34 1.65 1.60

19 ULTIMO 1.65 1.39 1.64 1.64
25%QMENORES 135
PROM.Q 1.54
UNIFORMIDAD 87.42

PRIMERO 1.61 1.60 1.61 1.67

1/3H 1.64 1.66 1.64 1.65

2/3H 1.35 1.40 1.69 1.38

25 ULTIMO 1.58 1.37 1.68 1.66
25%QMENORES 1.38
PROM.Q 1.57
UNIFORMIDAD 87.36

PRIMERO 1.66 1.70 1.68 1.68

1/3H 1.70 1.66 1.68 1.38

2/3H 171 1.40 1.38 1.61

26 ULTIMO 1.66 1.67 1.33 1.67
25%QMENORES 1.37
PROM.Q 1.60
UNIFORMIDAD 85.80

PRIMERO 1.60 1.66 155 1.64

1/3H 1.68 1.66 1.60 1.33

2/3H 1.64 1.66 1.33 1.67

31 ULTIMO 1.33 1.68 1.38 1.69
25%QMENORES 1.34
PROM.Q 1.57
UNIFORMIDAD 85.62

PRIMERO 1.60 1.36 1.61 1.60

1/3H 1.68 131 1.67 1.70

2/3H 1.64 1.63 1.64 1.66

32 ULTIMO 1.68 1.68 1.27 1.41
25%QMENORES 1.34
PROM.Q 157
UNIFORMIDAD 85.01




» TURNO 4
] HILERA
TURNO | VALVULA | UB.ASPERSOR
PRIMERO 1/3H 2/3H | ULTIMO
PRIMERO 15 16 16 17
1/3H 13 16 17 16
2/3H 13 13 16 17
10 ULTIMO 13 16 17 16
25%QMENORES 13
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 84.7
PRIMERO 16 13 14 1.4
1/3H 16 16 13 16
2/3H 16 17 16 16
2.0 ULTIMO 17 16 17 17
250%QMENORES 13
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 855
PRIMERO 16 16 17 17
1/3H 1.7 1.4 17 17
40 2/3H 16 14 13 13
9.1-9.2 ULTIMO 17 16 16 17
25%QMENORES 13
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 84.7
PRIMERO 16 16 14 16
1/3H 16 1.4 17 17
2/3H 16 16 13 17
10.0 ULTIMO 17 1.4 16 17
25%QMENORES 14
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 86.6
PRIMERO 16 16 16 16
1/3H 1.4 13 16 16
2/3H 16 14 14 17
16.1-16.2
ULTIMO 16 17 17 17
25%QMENORES 14
PROM.Q 16




UNIFORMIDAD 86.7

PRIMERO 16 16 16 16

1/3H 17 1.4 1.4 1.4

2/3H 17 1.4 17 17

17.1-17.2 ULTIMO 17 17 16 17
25%QMENORES 1.4
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 86.7

PRIMERO 16 16 13 1.4

1/3H 1.4 16 17 16

2/3H 16 16 17 1.4

11.0 ULTIMO 17 17 17 16
25%QMENORES 1.4
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 87.0

PRIMERO 16 16 16 13

1/3H 13 15 16 13

2/3H 15 13 16 17

12.0 ULTIMO 17 17 17 17
25%QMENORES 13
PROM.Q 15
UNIFORMIDAD 85.8

PRIMERO 16 1.4 16 16

1/3H 13 1.4 16 16

2/3H 17 16 1.4 17

18.0 ULTIMO 16 17 16 17
25%QMENORES 1.4
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 86.9

PRIMERO 16 13 16 15

1/3H 16 13 17 16

2/3H 13 15 17 16

23.0 ULTIMO 1.4 17 17 17
259%QMENORES 13
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 86.1

PRIMERO 16 1.4 16 16

1/3H 16 1.4 13 16

24.0 2/3H 17 16 13 17

ULTIMO 17 17 16 1.7
259%QMENORES 13




PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 85.7

PRIMERO 1.6 16 13 1.6

1/3H 1.6 1.4 1.4 16

2/3H 1.7 13 16 1.7

30.1-30.2 ULTIMO 16 16 16 16
25%QMENORES 13
PROM.Q 15
UNIFORMIDAD 85.0

PRIMERO 1.4 16 1.7 1.7

1/3H 15 1.7 1.7 1.7

2/3H 1.3 16 1.4 1.7

36.0 ULTIMO 16 1.7 1.7 1.7
25%QMENORES 1.4
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 87.6

PRIMERO 1.6 16 16 1.6

1/3H 16 1.7 1.3 1.4

2/3H 1.4 1.7 16 1.3

43.0 ULTIMO 16 1.7 16 16
25%QMENORES 13
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 86.3

PRIMERO 1.6 13 1.4 1.6

1/3H 16 16 16 17

2/3H 1.6 16 1.3 1.6

37.0 ULTIMO 1.6 1.7 16 1.3
25%QMENORES 13
PROM.Q 16
UNIFORMIDAD 86.2

PRIMERO 1.6 16 16 1.6

1/3H 16 13 13 17

2/3H 16 1.4 1.4 1.6

44.0 ULTIMO 1.6 16 15 1.6
25%QMENORES 13
PROM.Q 15
UNIFORMIDAD 87.2




CALCULO DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE PRESIONES EN
LA PRIMERA EVALUACION DEL SISTEMA.

» TURNO N°3.
HILERA
TURNO | VALVULA UB.ASPERSOR
PRIMERO | 1/3H | 2/3H | ULTIMO
PRIMERO 1.15 | 0.8625 | 0.53 0.92
1/3H 069 | 0.92] 0.86 0.53
2/3H 048 | 1.15| 0.58 0.98
ULTIMO 1.27| 092] 1.15 1.15
3 PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.530
PROMEDIO p 0.884
CUP (%) 84.9
PRIMERO 0.55 051 |0.65 | 0.70
1/3H 0.46 055 | 1.00 | 0.75
2/3H 0.50 080 |0.85 | 1.20
3 ULTIMO 1.00 0.80 1.20 | 1.00
4 PRESION (Bar) 0.75
VALVULA
25% p MENORES 0.505
PROMEDIO p 0.783
CUP (%) 86.9
PRIMERO 0.55 0.65 | 05 0.85
1/3H 0.54 0.45 | 0.85 0.8
2/3H 0.7 0.85 1 1
ULTIMO 1 1 1.25 1.2
5 PRESION (Bar) 0.6
VALVULA
25% p MENORES 0.510
PROMEDIO p 0.824
CUP (%) 85.7




PRIMERO 0.5 0.65 | 0.7 1
1/3H 0.6 045 | 04 1.2
2/3H 0.8 05 | 08 1
ULTIMO 1 06 | 1.2 1.2
6 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA
25% p MENORES 0.463
PROMEDIO p 0.788
CUP (%) 84.3
PRIMERO 0.55 07 | 06 1
1/3H 0.5 05 | 1.2 1.3
2/3H 0.8 06 | 11 0.9
; ULTIMO 1 1 1 1.2
PRESION (Bar) 0.6
VALVULA
25% p MENORES 0.538
PROMEDIO p 0.872
CUP (%) 85.6
PRIMERO 0.65 077 | 0.8 1.2
1/3H 0.48 05 | 05 1
2/3H 0.5 045 | 0.7 1.4
ULTIMO 0.6 0.75 1 1
13 PRESION (Bar) 0.65
VALVULA
25% p MENORES 0.483
PROMEDIO p 0.769
CUP (%) 86.1
PRIMERO 0.6 07 | 08
1/3H 0.54 09 | 05
2/3H 1 05 | 06
ULTIMO 1.2 05 | 1.3 1.2
19 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA
25% p MENORES 0.510
PROMEDIO p 0.834
CUP (%) 85.4
PRIMERO 0.8 08 | 0.72 1.2
- 1/3H 0.7 0.75 1 1
2/3H 0.45 05 | 1.2 0.5
ULTIMO 0.8 0.4 1 0.9




PRESION (Bar)

VALVULA !
25% p MENORES 0.463
PROMEDIO p 0.795
CUP (%) 84.1
PRIMERO 1 0.9 1 1.2
1/3H 0.9 1.2 1 0.5
2/3H 1.2 05 | 055 0.9
ULTIMO 0.8 05 | 055 1.3
26 PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.513
PROMEDIO p 0.875
CUP (%) 84.3
PRIMERO 0.8 1.2 | 0.88 0.75
1/3H 1 09 | 0.9 0.5
2/3H 0.85 1.3 | 055 1
ULTIMO 0.5 1 0.5 1.2
31 PRESION (Bar) 0.9
VALVULA
25% p MENORES 0.513
PROMEDIO p 0.864
CUP (%) 84.6
PRIMERO 1 07 | 0.9 1
1/3H 0.8 1 1 1
2/3H 0.5 0.6 1.2 0.55
ULTIMO 1.4 0.6 1.3 1.2
32 PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.563
PROMEDIO p 0.922
CUP (%) 85.4




» TURNO 4.

) HILERA
TURNO | VALVULA UB.ASPERSOR
PRIMERO | 1/3H | 2/3H | ULTIMO
PRIMERO 0.70 0.75 | 0.80 1.20
1/3H 0.45 055 | 1.20 1.00
2/3H 0.50 050 | 1.10 1.30
ULTIMO 0.50 1.00 | 1.30 1.12
1 PRESION (Bar) 0.70
VALVULA
25% p MENORES 0.488
PROMEDIO p 0.873
CUP (%) 83.0
PRIMERO 1.00 050 | 0.55 0.6
1/3H 1.00 0.90 | 0.8 0.5
2/3H 1.30 1.30 | 0.90 1.20
ULTIMO 1.40 1.00 | 1.20 1.30
2 PRESION (Bar)
VALVULA
25% p MENORES 0.508
PROMEDIO p 0.946
CUP (%) 81.9
4 PRIMERO 0.95 0.80 | 1.00 1.20
1/3H 1.30 0.50 | 0.80 1.00
2/3H 1.00 0.45 | 0.50 0.48
ULTIMO 1.20 0.75 | 0.90 1.30
9.1-9.2 PRESION (Bar) 0.9
VALVULA
25% p MENORES 0.483
PROMEDIO p 0.883
CUP (%) 82.4
PRIMERO 1.00 070 | 05 0.80
1/3H 1.10 0.45 1 1.30
2/3H 1.20 0.65 | 0.50 1.00
ULTIMO 1.40 0.50 | 0.80 1.40
10 PRESION (Bar)
VALVULA
25% p MENORES 0.488
PROMEDIO p 0.894
CUP (%) 82.4




PRIMERO 0.6 0.65 | 0.8
1/3H 0.5 0.48 1
2/3H 1 05 | 0.48 1.3
ULTIMO 1.2 1.3 | 1.2 1
16.1-16.2 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA
25% p MENORES 0.490
PROMEDIO p 0.876
CUP (%) 83.0
PRIMERO 1.08 0.63 | 0.72 0.90
1/3H 0.90 0.50 | 0.50 0.50
2/3H 1.08 0.60 | 0.55 0.90
ULTIMO 1.08 1.08 | 0.81 1.08
17.1-17.2 PRESION (Bar) 100
VALVULA
25% p MENORES 0.513
PROMEDIO p 0.807
CUP (%) 86.50
PRIMERO 0.70 0.66 | 0.47 0.47
1/3H 0.52 0.70 | 0.62 0.79
2/3H 0.70 0.88 | 0.88 0.47
ULTIMO 0.88 0.88 | 0.97 1.10
11 PRESION (Bar) 0.8
VALVULA
25% p MENORES 0.482
PROMEDIO p 0.731
CUP (%) 87.50
PRIMERO 1 09 | 085 0.8
1/3H 0.5 1 0.45 0.55
2/3H 0.8 05 | 05 1.2
ULTIMO 1.2 1.2 1 1
12 PRESION (Bar) 0.9
VALVULA
25% p MENORES 0.488
PROMEDIO p 0.841
CUP (%) 84.0
PRIMERO 1 0.75 | 0.6 0.8
1/3H 0.55 0.45 1 1
18 2/3H 0.8 05 | 05 1.2
ULTIMO 1.2 1.2 | 0.65 1.4
PRESION (Bar) 0.9

VALVULA




25% p MENORES 0.500
PROMEDIO p 0.850
CUP (%) 84.4
PRIMERO 0.75 05 | 08 0.8
1/3H 0.5 0.5 1 1.4
2/3H 0.5 07 | 1.2 1
ULTIMO 0.8 1 1.2 1.2
23 PRESION (Bar) 0.8
VALVULA
25% p MENORES 0.575
PROMEDIO p 0.866
CUP (%) 86.4
PRIMERO 0.9 05 | 07 0.8
1/3H 0.9 0.55 | 0.48 1
2/3H 1 08 | 05 1.2
ULTIMO 1.3 1.2 | 08 1
24 PRESION (Bar) 0.9
VALVULA
25% p MENORES 0.508
PROMEDIO p 0.852
CUP (%) 84.7
PRIMERO 0.8 09 | 07 0.65
1/3H 1 055 | 0.4 1
2/3H 1.4 05 | 05 1.2
ULTIMO 1 08 | 08 1.3
30.1-30.2 PRESION (Bar) 08
VALVULA
25% p MENORES 0.488
PROMEDIO p 0.844
CUP (%) 83.90
PRIMERO 0.6 08 | 08
1/3H 0.5 0.6
2/3H 0.5 0.5 1.3
ULTIMO 0.8 1.2 1 1.4
36 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA
25% p MENORES 0.525
PROMEDIO p 0.875
CUP (%) 84.4
13 PRIMERO 0.8 1 0.8 0.9
1/3H 1 1.2 | 05 0.5




2/3H 0.55 1 1 0.5
ULTIMO 0.7 1.3 | 1.2 0.65
PRESION (Bar) 0.8
VALVULA
25% p MENORES 0.513
PROMEDIO p 0.850
CUP (%) 84.1
PRIMERO 0.65 05 | 055 0.8
1/3H 1 0.75 1 1
2/3H 1.3 1 0.5 0.45
ULTIMO 1 1.2 1 0.5
37 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA
25% p MENORES 0.488
PROMEDIO p 0.825
CUP (%) 84.5
PRIMERO 0.7 0.75 1 1
1/3H 1.2 05 | 07 1.2
2/3H 1 05 | 05 0.5
ULTIMO 1.3 0.65 | 0.8 1
44 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA
25% p MENORES 0.500
PROMEDIO p 0.831
CUP (%) 83.8




CALCULO DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE CAUDALES EN

LA SEGUNDA EVALUACION DEL SISTEMA.

> TURNO N°3.
TURNO | VALVULA UB.ASPERSOR AILERA
PRIMERO 1/3H 2/3H ULTIMO
PRIMERO 1.58 1.581 1.63 1.63
1/3H 1.65 133 1.38 1.67
2/3H 1.63 1.41 1.43 1.58
44 ULTIMO 1.65 1.58 155 1.63
25%QMENORES 1.38
PROM.Q 1.56
UNIFORMIDAD 88.91
PRIMERO 1.58 1.47 1.50 1.62
1/3H 1.62 1.60 1.62 1.66
2/3H 1.65 1.65 1.50 1.64
37 ULTIMO 1.62 1.65 1.60 1.44
25%QMENORES 1.48
PROM.Q 1.59
3 UNIFORMIDAD 92.92
PRIMERO 1.60 1.58 1.62 1.57
1/3H 1.62 1.64 1.44 1.50
2/3H 1.50 1.66 1.60 1.48
43 ULTIMO 1.60 1.65 1.62 1.60
25%QMENORES 1.48
PROM.Q 1.58
UNIFORMIDAD 90.46
PRIMERO 1.46 155 1.65 1.65
1/3H 1.57 1.70 1.63 1.65
2/3H 1.39 1.59 1.46 1.70
% ULTIMO 1.61 1.65 1.64 1.66
25%QMENORES 1.47
PROM.Q 1.60




UNIFORMIDAD 92.17

PRIMERO 1.63 1.63 1.35 1.68

1/3H 1.66 1.46 1.46 1.66

2/3H 1.72 151 1.66 171

30 ULTIMO 1.70 1.66 1.66 1.70
25%QMENORES 1.44
PROM.Q 1.61
UNIFORMIDAD 89.36

PRIMERO 1.56 1.40 1.63 153

1/3H 1.57 1.42 1.65 1.63

2/3H 1.42 1.53 1.65 1.61

23 ULTIMO 1.44 1.64 1.66 1.64
25%QMENORES 1.42
PROM.Q 1.56
UNIFORMIDAD 90.97

PRIMERO 1.58 1.58 155 1.59

1/3H 1.61 1.47 1.42 1.61

2/3H 1.65 1.61 1.44 1.65

24 ULTIMO 1.64 1.63 1.61 1.63
25%QMENORES 1.48
PROM.Q 158
UNIFORMIDAD 92.53

PRIMERO 1.63 1.6171 1.63 1.68

1/3H 1.65 1.67 1.65 1.67

2/3H 1.49 1.54 1.70 1.52

25 ULTIMO 1.60 151 1.69 1.67
25%QMENORES 151
PROM.Q 1.62
UNIFORMIDAD 91.48

PRIMERO 1.58 1.63 2.04 1.61

1/3H 1.65 1.63 1.58 151

2/3H 1.61 1.63 1.46 1.65

o ULTIMO 1.46 1.65 1.51 1.66
25%QMENORES 1.48
PROM.Q 1.62




UNIFORMIDAD 91.69

PRIMERO 157 1.55 1.60 1.62

1/3H 1.48 1.50 1.62 1.62

2/3H 1.64 1.60 1.50 1.62

18 ULTIMO 1.62 1.65 1.60 1.64
25%QMENORES 151
PROM.Q 1.59
UNIFORMIDAD 89.50

PRIMERO 1.65 1.62 1.64 1.65

1/3H 1.67 1.55 1.52 1.47

2/3H 1.67 1.47 1.67 1.65

17 ULTIMO 1.68 1.67 1.65 1.68
2506QMENORES 1.50
PROM.Q 1.62
UNIFORMIDAD 92.91

PRIMERO 1.64 1.67 1.70 1.72

1/3H 1.55 1.39 1.70 1.66

2/3H 1.70 1.52 1.44 1.67

16 ULTIMO 1.72 1.74 1.75 1.74
2506QMENORES 1.48
PROM.Q 1.64
UNIFORMIDAD 89.74




» TURNO 4.

] HILERA

TURNO | VALVULA | UBASPERSOR | —oreme o i T OLTING

PRIMERO 1.64 1.64 1.65 1.64

1/3H 1.57 1.36 1.39 1.61

2/3H 1.46 1.41 1.59 1.66

13 ULTIMO 1.64 1.65 1.61 1.64
25%QMENORES 1.41
PROM.Q 1.58
UNIFORMIDAD 89.45

PRIMERO 1.59 1.46 1.60 1.59

1/3H 1.67 1.39 1.66 1.68

2/3H 1.63 1.62 1.63 1.65

14 ULTIMO 1.67 1.66 1.40 151
25%QMENORES 1.44
PROM.Q 1.59
UNIFORMIDAD 90.79

PRIMERO 1.63 1.632 1.65 1.65

1/3H 1.63 1.54 1.65 1.61

2/3H 1.63 1.48 1.46 1.43

4 9 ULTIMO 1.65 1.61 1.61 1.68
25%QMENORES 1.48
PROM.Q 1.60
UNIFORMIDAD 90.53

PRIMERO 1.66 1.6432 1.46 1.60

1/3H 1.64 1.48 1.67 1.64

2/3H 1.66 1.64 1.43 1.62

10 ULTIMO 1.70 1.46 1.64 1.66
25%QMENORES 1.46
PROM.Q 1.60
UNIFORMIDAD 91.11

PRIMERO 1.61 1.65 1.49 1.41

1/3H 1.49 1.65 1.68 1.61

2/3H 1.63 1.66 1.72 1.36

11 ULTIMO 1.70 171 1.70 1.67
25%QMENORES 1.44
PROM.Q 1.61
UNIFORMIDAD 89.57




PRIMERO 1.66 1.66 1.64 1.48

1/3H 1.50 1.56 1.62 1.50

2/3H 1.54 1.46 1.64 1.68

12 ULTIMO 1.68 1.66 1.72 171
25%QMENORES 1.48
PROM.Q 1.61
UNIFORMIDAD 91.20

PRIMERO 1.41 1.58 1.41 1.61

1/3H 1.54 1.41 1.57 1.58

2/3H 1.58 1.61 1.42 1.51

5 ULTIMO 1.59 1.63 1.65 1.63
25%QMENORES 1.44
PROM.Q 1.56
UNIFORMIDAD 88.42

PRIMERO 1.43 1.58 1.53 1.63

1/3H 1.58 1.38 1.43 1.61

2/3H 1.63 1.48 1.61 1.63

6 ULTIMO 1.63 1.53 1.63 1.67
25%QMENORES 1.43
PROM.Q 1.56
UNIFORMIDAD 91.43

PRIMERO 1.45 1.61 1.65 1.65

1/3H 1.40 1.40 1.63 1.63

2/3H 1.60 1.38 1.65 1.63

7 ULTIMO 1.65 1.63 1.63 1.65
25%QMENORES 1.41
PROM.Q 1.58
UNIFORMIDAD 89.33

PRIMERO 1.66 1.70 1.68 1.68

1/3H 1.70 1.66 1.68 1.49

2/3H 1.66 151 1.49 1.61

8 ULTIMO 1.66 1.67 1.44 1.67
25%QMENORES 1.49
PROM.Q 1.62
UNIFORMIDAD 91.52

PRIMERO 1.53 1.61 1.63 1.67

. 1/3H 1.37 1.63 1.63 1.63

2/3H 1.42 1.45 1.63 1.65

ULTIMO 1.40 1.61 1.66 1.63




25%QMENORES 1.41
PROM.Q 1.57
UNIFORMIDAD 89.62
PRIMERO 1.66 1.48 1.46 1.38
1/3H 1.66 1.61 1.41 1.64
2/3H 1.66 1.62 1.64 1.71
ULTIMO 1.71 1.66 1.70 1.71
25%QMENORES 1.44
PROM.Q 1.61
UNIFORMIDAD 89.32
PRIMERO 1.73 1.62 1.43 1.75
1/3H 1.65 1.57 1.63 1.39
2/3H 1.51 1.62 1.43 1.57
ULTIMO 1.75 1.70 1.62 1.73
25%QMENORES 1.44
PROM.Q 1.61
UNIFORMIDAD 89.61
PRIMERO 1.46 1.48 1.59 1.64
1/3H 1.43 1.46 1.49 1.62
2/3H 1.54 1.64 1.64 1.64
ULTIMO 1.64 1.62 1.66 1.64
25%QMENORES 1.46
PROM.Q 1.57
UNIFORMIDAD 92.74




CALCULO DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE PRESIONES EN

LA SEGUNDA EVALUACION DEL SISTEMA.

> TURNO N°3.
HILERA
TURNO | VALVULA UB.ASPERSOR
PRIMERO | 1/3H | 2/3H | ULTIMO
PRIMERO 0.84 0.9 3 1.2
1/3H 1.44 06 | 09 1.4
2/3H 1.2 0.65 | 0.7 0.65
ULTIMO 1.6 0.8 1 1.2
44 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA '
25% p MENORES 0.650
PROMEDIO p 1.018
CUP (%) 88.91
PRIMERO 1 0.85 | 0.935 1.12
1/3H 1.4 1 1.4 1.4
2/3H 1.5 1.4 | 085 0.765
ULTIMO 1.4 1.5 | 1.4 0.8
3 37 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA
25% p MENORES 0.816
PROMEDIO p 1.170
CUP (%) 92.92
PRIMERO 1.12 1.4 | 1.12 1.26
1/3H 1.4 1.68 | 0.8 0.8
2/3H 0.9 14 | 14 0.8
ULTIMO 0.98 1.8 | 1.4 1
43 PRESION (Bar) 0.8
VALVULA '
25% p MENORES 0.825
PROMEDIO p 1.204
CUP (%) 90.46
36 PRIMERO 084 | 1 | 1 1.2




1/3H 0.7 1.2 | 0.72 1.2
2/3H 0.7 1.2 | 07 1.56
ULTIMO 0.9 1.44 | 1.2 1.68
PRESION (Bar) 0.7
VALVULA '
25% p MENORES 0.735
PROMEDIO p 1.078
CUP (%) 92.17
PRIMERO 0.96 1.08 | 0.84 0.78
1/3H 1.2 075 | 0.7 1.2
2/3H 1.6 0.65 | 0.65 1.4
ULTIMO 1.2 0.96 | 0.96 1.56
30 PRESION (Bar) 0.8
VALVULA '
25% p MENORES 0.688
PROMEDIO p 1.031
CUP (%) 91.5
PRIMERO 0.75 07 | 08 0.8
1/3H 0.7 0.7 1 1.4
2/3H 0.6 07 | 1.2 1
ULTIMO 0.8 1 1.5 1.6
23 PRESION (Bar) 0.8
VALVULA '
25% p MENORES 0.700
PROMEDIO p 0.953
CUP (%) 90.97
PRIMERO 1.35 0.7 1 1.2
1/3H 1.35 1 0.8 1.5
2/3H 1.5 1.2 | 07 1.3
ULTIMO 1.5 1.8 | 1.2 1.5
24 PRESION (Bar) 0.9
VALVULA '
25% p MENORES 0.800
PROMEDIO p 1.225
CUP (%) 92.54
PRIMERO 0.90 0.90 | 0.81 1.34
- 1/3H 0.78 0.84 | 1.12 1.12
2/3H 0.55 055 | 1.34 0.60
ULTIMO 0.90 0.60 | 1.12 1.01




PRESION (Bar)

VALVULA 1
25% p MENORES 0.575
PROMEDIO p 0.905
CUP (%) 91.4
PRIMERO 1.04 1.3 | 1.144 | 0.975
1/3H 1.3 1.17 | 1.17 0.675
2/3H 1.105 1.5 | 0.7425 1.3
ULTIMO 0.675 1.3 | 0.675 1.2
31 PRESION (Bar) VALVULA 0.9
25% p MENORES 0.692
PROMEDIO p 1.079
CUP (%) 91.6
PRIMERO 1.2 0.9 | 0.72 0.96
1/3H 0.77 063 | 1.2 1.2
2/3H 0.96 0.7 0.7 1.44
ULTIMO 1.4 1.44 | 0.78 15
18 PRESION (Bar) VALVULA 0.9
25% p MENORES 0.700
PROMEDIO p 1.031
CUP (%) 89.50
PRIMERO 1.20 0.70 | 0.80 1.00
1/3H 1.00 0.60 | 0.60 0.60
2/3H 1.20 0.72 | 0.55 1.00
ULTIMO 1.20 1.20 | 0.90 1.20
17 PRESION (Bar) VALVULA 1.00
25% p MENORES 0.588
PROMEDIO p 0.904
CUP (%) 92.91
PRIMERO 0.72 0.78 | 0.96 1.2
1/3H 0.6 0.7 1.2 1.2
2/3H 1.2 0.6 0.6 1.56
ULTIMO 1.44 156 | 1.44 1.2
16 PRESION (Bar) VALVULA 0.7
25% p MENORES 0.625
PROMEDIO p 1.060
CUP (%) 89.74




» TURNO 4.

TURNO | VALVULA | UB.ASPERSOR AILERA
PRIMERO | 1/3H | 2/3H | ULTIMO
PRIMERO 0.663 | 0.7854 | 0.816 | 1.224
1/3H 0.5184 054 | 051 1.02
2/3H 0.54 0.486 | 0.714 | 1.428
ULTIMO 0.612 0.765 | 1.02 1.02
13 PRESION (Bar) 0.65
VALVULA
25% p MENORES 0.514
PROMEDIO p 0.791
CUP (%) 89.45
PRIMERO 1.3 091 | 1.17 1.3
1/3H 1.04 1.3 1.3 1.3
2/3H 0.75 0.9 1.56 0.825
ULTIMO 1.5 0.9 1.7 1.56
14 PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.844
PROMEDIO p 1.207
4 CUP (%) 90.79
PRIMERO 1.33 1.12 | 1.40 1.68
1/3H 1.50 080 | 1.12 1.40
2/3H 1.40 0.70 | 0.80 0.60
ULTIMO 1.68 1.05 | 1.26 1.82
9 PRESION (Bar) 0.9
VALVULA '
25% p MENORES 0.725
PROMEDIO p 1.229
CUP (%) 90.53
PRIMERO 1.40 0.98 0.8 1.12
1/3H 1.54 0.75 1.4 1.20
2/3H 1.68 1.00 | 0.80 1.40
10 ULTIMO 1.50 070 | 1.12 1.40
PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.763




PROMEDIO p 1.174
CUP (%) 91.11
PRIMERO 0.80 0.75 | 0.58 0.58
1/3H 0.63 0.80 | 0.70 0.90
2/3H 0.80 1.00 | 1.00 0.58
ULTIMO 1.00 1.00 | 1.10 1.25
11 PRESION (Bar) 0.8
VALVULA '
25% p MENORES 0.589
PROMEDIO p 0.841
CUP (%) 89.57
PRIMERO 1.1 0.99 | 0.935 0.88
1/3H 0.625 1.1 |0.5625| 0.605
2/3H 0.88 0.625 | 0.625 1.32
ULTIMO 1.32 1.32 1.1 1.1
12 PRESION (Bar) 0.9
VALVULA '
25% p MENORES 0.609
PROMEDIO p 0.943
CUP (%) 91.20
PRIMERO 0.77 0.78 0.7 1.02
1/3H 0.756 0.63 | 1.02 0.96
2/3H 0.84 1.02 1.2 1.2
ULTIMO 1.2 1.2 1.5 1.44
5 PRESION (Bar) 0.6
VALVULA '
25% p MENORES 0.714
PROMEDIO p 1.015
CUP (%) 88.42
PRIMERO 0.60 0.65 | 0.79 1.13
1/3H 0.68 054 | 0.54 1.47
2/3H 0.90 0.60 | 0.90 1.01
ULTIMO 1.13 068 | 1.36 1.13
6 PRESION (Bar) 0.7
VALVULA '
25% p MENORES 0.570
PROMEDIO p 0.882
CUP (%) 91.43




PRIMERO 0.715 0.805 | 0.78 1.15
1/3H 0.65 065 | 1.38 1.495
2/3H 0.92 069 | 1.265 | 1.035
ULTIMO 1.15 1.15 | 1.15 1.38
PRESION (Bar) 0.6
VALVULA '
25% p MENORES 0.676
PROMEDIO p 1.023
CUP (%) 89.33
PRIMERO 1.2 1.08 1.2 1.44
1/3H 1.08 1.44 1.2 0.7
2/3H 1.44 0.7 0.77 1.08
ULTIMO 0.96 0.7 0.66 1.3
PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.718
PROMEDIO p 1.059
CUP (%) 91.52
PRIMERO 0.77 0.83 | 0.88 1.32
1/3H 0.54 061 | 1.32 1.10
2/3H 0.60 060 | 1.21 1.43
ULTIMO 0.60 1.10 | 1.43 1.23
PRESION (Bar) 0.70
VALVULA '
25% p MENORES 0.585
PROMEDIO p 0.973
CUP (%) 89.62
PRIMERO 1.05 053 | 0.66 0.72
1/3H 1.05 0.95 | 0.576 0.6
2/3H 1.37 1.37 | 0.95 1.26
ULTIMO 1.47 1.05 | 1.26 1.37
PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.590
PROMEDIO p 1.013
CUP (%) 88.8
PRIMERO 1.10 0.825 | 0.60 0.88
1/3H 0.66 0.88 | 0.83 0.50




2/3H 0.45 0.77 | 055 0.94
ULTIMO 0.88 1.10 | 1.10 1.10
PRESION (Bar) 1
VALVULA
25% p MENORES 0.525
PROMEDIO p 0.822
CUP (%) 89.61
PRIMERO 0.60 055 | 0.68 0.73
1/3H 0.50 0.60 | 1.04 0.78
2/3H 0.52 0.83 | 0.88 1.25
ULTIMO 1.04 083 | 1.25 1.04
PRESION (Bar) 0.75
VALVULA
25% p MENORES 0.543
PROMEDIO p 0.820
CUP (%) 91.3
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SOLUCIONES CON TEGNOLOGI

~ffidrostal .

CURVAS DE OPERACION A 60 Hz
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CURVAS MOSTRADAS PARA BOMBAS CON CAJA EN FIERRO FUNDIDO GRIS O NODULAR CON RECUBRIMIENTO CERAMICO.
CURVAS EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION (AGUA LIMPIA A 20°C) DE ACUERDO A NORMA ISO 9906:1999 GRADO 2.

*Todas las especificaciones son las vigentes al momento de la emision de las mismas. Como nuestro objetivo
es "La mejora continua”, entregaremos el producto especificado o mejorado.

BOMBA CENTRIFUGA HIDROSTAL S.A. VERSION: B

PORTADA DEL SOL 722 - LIMA 36, PERU TELEFONO: (51-1) 319 10 00
ISO/DIS 2858 APARTADO POSTAL 3989 - LIMA 1, PERU FAX: (51-1) 489 00 06
CATALOGO I

E-MAIL: hidrostal@hidrostal . com . pe FAX VENTAS: (51-1) 319 10 19
WEB:www.hidrostal.com.pe SERVICIO AL CLIENTE SOLO PERU: 0801-10000 Certificado N°:39711Certificado N°:32551
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