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I.  RESUMEN

San Fernando S.A. es uno de los mayores productores de carne de aves, huevos, cerdos y
embutidos en el Per(. De estas cadenas productivas se generan residuos organicos que
son procesados en dos Biodigestores mediante procesos de biodigestion, ubicados en la
planta de produccion de cerdos localizada en la ciudad de Huaral. Como producto se
obtiene Biol un fertilizante liquido y 100 por ciento natural rico en nutrientes utilizado en

los campos de cultivo de la empresa.

Con el objetivo de impulsar la investigacion en sus cadenas productivas, esta
desarrollando la primera etapa de un sistema de riego ubicado en el fundo villa victoria
en la irrigacion Santa Rosa - Sayan - Huara. El cual permita realizar ensayos en cultivos
como citricos y esparragos en sus diferentes etapas de desarrollo con la aplicaciéon de
estos fertilizantes. En un espacio de 0.9ha divida en 8 sectores de riego por goteo de
1,111m2 o 0.1ha, la segunda etapa consiste en la automatizacion del sistema y la

implementacién de un vivero de 120m2 con riego por nebulizacion.

El reto del proyecto en aspectos hidraulicos es la gran diferencia topografica que existe
entre la fuente de agua y la zona a regar con un valor de 60m, y por altas presiones de
funcionamiento que solicitan los emisores de riego en la zona de nebulizacion (11 etapa)
con un valor de 4.0 bar. Ademas de las pérdidas de carga en el cabezal de riego, sistema
de filtrado, en la conduccion y accesorios de PVC, hacen que las presiones requeridas

para la bomba estén alrededor de los 10.5 bares.

Bajo estas condiciones de alta presion, es necesario prever las seguridad en los
componentes del cabezal tales como valvulas de aire, sistemas de filtrado, accesorios de
conexion, etc. contando con dos casetas: una de bombeo en la parte baja y una de filtrado
y fertilizacion en una zona mas alta donde la presion dinamica y estatica sea menor y
este acorde a los rangos de trabajo de los diferentes componentes de riego proporcionados
por los fabricantes. Para ello utilizamos un software de dltima generacion IRRICAD.

De esta manera nos permite saber a detalle las variaciones de presion a lo largo de toda
la red de tuberias, permitiendo hacer un correcto disefio y determinacion de clases de las
mismas. Asi como la determinacion de tipos laterales segun la topografia como es el caso

de laterales con emisores autocompensados.



II.  INTRODUCCION

El riego gota a gota es un moderno sistema de aplicacion de agua a los cultivos, consiste
en el transporte de agua a través de redes de conduccién presurizadas hasta emisores o

goteros, los cuales aplican el agua a las plantas en forma localizada.

A su vez el riego por nebulizacion es préacticamente el mismo que el goteo, la Unica
diferencia es el emisor y la forma en que se aplica el agua, en este caso en forma

nebulizada, es decir, en forma de neblina fina.

El presente trabajo describe las caracteristicas de la primera etapa de un sistema de riego
por goteo en el fundo Villa Victoria ubicado en la irrigacion Santa Rosa — distrito de
Sayan, provincia de Huaura, departamento de Lima, se considera los aspectos tenidos en
cuenta en el disefio agrondémico e hidraulico con el software de disefio de irrigaciones
Irricad y en la implementacion de este, el sistema se desarrolla en dos etapas, la primera
etapa del sistema tendrd una operacion manual, con componentes manuales, la segunda
etapa consistird en la automatizacién del sistema y la implementacién de un vivero con

riego por nebulizacion.



REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Riego

RAE (2005), sefiala que regar es esparcir el agua sobre una superficie, en este caso

la tierra para beneficiarla.

Tarjuelo (1991), el objetivo que se pretende con el riego es satisfacer las
necesidades hidricas de los cultivos, aplicando el agua uniformemente y de forma

eficiente.

3.2 Riego por Goteo

FAO (1994), menciona que es el aporte de pequefios caudales y pequefias dosis
de agua localmente en la zona de las raices de los cultivos por medio de

dispositivos de distribucion denominados goteros.

Pizarro, F. (1996), sefiala que el riego por goteo es un método de riego localizado,
donde el agua es aplicada en forma de gotas a traves de emisores que cominmente
se denominan goteros. Se caracterizan por dos aspectos principales: la

Localizacién y la frecuencia.

- Localizacion
Es referida a que solo se humedece parte del volumen del suelo y es del cual las

plantas obtendréan el agua y los nutrientes que necesitan.

- Frecuencia
La localizacion obliga a tener un volumen de suelo mojado reducido y para
satisfacer las necesidades del cultivo se debe aplicar el riego con alta frecuencia.

3.3 Emisor

Pizarro, F. (1996), Son los dispositivos mas importantes y delicados en las
instalaciones de riego, encargados de entregar el agua al suelo, dentro de una
presion cercana a los 10m.c.a (metros de columna de agua), esta relacion que
existe en los emisores de Caudal emitido vs presion de servicio se denomina

ecuacion del emisor.



g=Kh*...(1)
Donde:
- @: Caudal del emisor, medido en litros/hora (I/h).
- K: Coeficiente de descarga (adimensional).
- X: Exponente de descarga.

- h: Presion a la entrada del emisor, medido en metros de columna de agua.

3.4 Sensibilidad a las variaciones de presion
Emisores no auto compensaste: aquellos que varia el caudal emitido segun las
variaciones de presion en la entrada, en este tipo de emisores el exponente de

descarga “x” de la ecuacion del emisor varia entre 0.2 a 0.8.

Emisores auto compensaste: aquellos que no varia el caudal entregado cuando
existe variaciones de presion en la entrada, debido a que poseen un elemento
flexible que generalmente es una membrana de caucho. En este tipo de emisores,

el exponente de descarga “x” de la ecuacion del emisor tiende a ser cero.

3.5 Red de distribucién
Aglero, R. (2009), sefiala que es el conjunto de tuberias de diferentes didmetros,
valvulas, grifos y demas accesorios encargados de la conduccion del agua desde

la fuente de abastecimiento hasta los emisores.

Pizarro, F. (1996), sefiala que es el conjunto o red de tuberias encargadas de
conducir el agua desde la fuente de agua hasta los emisores y que se pueden

clasificar sin generar confusidn, segin su orden adopta la siguiente nomenclatura:

Lateral: es la tuberia de ultimo orden, en los cuales se conectan los emisores
generalmente son de polietileno con diametros de 16mm, 17mm y 20mm entre los

maés usados.



Tuberia terciaria: es la tuberia que alimenta directamente a los laterales y
generalmente esta controlada por una valvula de apertura y cierre, estos a su vez

conforman la sub unidad de riego.

Tuberias secundarias: es la tuberia que alimenta a las sub unidades de riego, al
conjunto de sub unidades de riego se conoce como unidad de riego o turno de

riego.

Tuberia principal: es la tuberia que parte desde el cabezal de riego, hasta los tunos

de riego.

3.6 cabezal de riego
Pizarro, F. (1996) sefiala que es el elemento central de una instalacién de riego,
compuesta por un conjunto de elementos que permite el tratamiento del agua de
riego, su filtracion y medicion asi como la aplicacion de fertilizantes.

3.6.1 Equipo de bombeo
Conformado generalmente por una electrobomba, cuya funcion es
proporcional el caudal y la presiéon necesaria para el funcionamiento del

sistema de riego.

3.6.2 Sistema de filtrado

Un problema comun en el sistema de riego es la obturacion de los emisores
por las particulas so6lidas en suspension que presenta el agua de riego, la
solucién tipica consiste en el filtrado. Estos pueden ser de limpieza manual
0 automatica con grados de filtracion de 120mesh que soportan una presion
méaxima de hasta 10bar. Existen diferentes materiales para su construccién

como son el polipropileno o el nylon reforzado con fibra de vidrio.

3.6.3 Equipo de fertilizacion

Consta de depositos de fertilizante generalmente tanques de
almacenamiento de polietileno con volimenes de 600Its o 1,100lts donde

se prepara la solucion madre, a su vez se cuenta con equipos de inyeccion



3.6.4

3.6.5

3.6.6

de fertilizante como son los inyectores venturi de 1/2” hasta 4” con

diferentes rangos de inyeccién de entre 10 a 10.000 litros/hora.

Instalacién tipica: A

Inyector
instalado en la
tuberia
principal, con
una valvula &=
de paso o
reductora de
presién en el
by-pass.

Figura No 1: instalacion tipica de inyector venturi

Fuente: ficha técnica inyector venturi — Mazzei.

Contadores de agua

Son aparatos que indican el caudal instantdneo que pasa por el sistema de
riego, disefiados para funcionar generando una minina perdida de carga.
La medicion es por medio de una turbina plastica que gira
proporcionalmente a la velocidad del flujo. La turbina esta instalada en el

centro del flujo lo cual permite mayor exactitud en la medicion.

Manometros.
Es un instrumento para medir la presion en diferentes puntos de la red asi
Como en el cabezal antes y después de los filtros y en los arcos de riego

en campo.

Valvulas de aire

Dispositivos disefiados para extraer el aire acumulado en los puntos altos
de la red de tuberias los cuales provocan una reduccion del area del flujo
de agua, produciendo aumento en las perdidas de carga, cuando el sistema
estd en funcionamiento, también permiten el ingreso de aire a la red para

evitar el aplastamiento cuando se producen presiones negativas.



IV. DESARROLLO DEL TEMA
4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
4.1.1UBICACION DEL PREDIO

El presente trabajo se realizé en el fundo Villa victoria, cuya extension es de 232 ha.

Ubicada a 150 km. al norte de la ciudad de Lima. Una altura entre 380 - 480 msnm.

a. Politica

- Departamento: Lima
- Provincia: Huaura
- Distrito: Sayan
b. Geografica
- Latitud Sur: 11°12°08.5”
- Latitud Oeste: 77°23°22.0”

- Altitud: 390 msnm.
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4.1.2 Clima

En la costa la temperatura media mas alta, varia desde 20,9° C en la isla Don Martin, en
el mes de febrero, hasta 23,9° C en Humaya, durante el mismo mes de febrero,
apreciandose el efecto termorregulador de las aguas del mar, en el sentido de que las

temperaturas se presentan moderadas.

Asimismo, la temperatura media de las Lomas de Lachay y el sector adyacente a la
intercuenca sur, es moderadamente inferior que las registradas en la cuenca propiamente
dicha, lo que puede atribuirse a las caracteristicas orograficas y la influencia de las nieblas
de origen marino. En lo referente a temperaturas medias mas bajas, estas se producen en

invierno, siendo la menor registrada en Andahuasi en el mes de julio con 15,5° C.6

Esta situacion climética es una de las causas de la condicion de aridez del territorio y
arenamiento, lo que significa la existencia de areas desértica que puede alcanzar en

promedio el 40 por ciento de la superficie de la Provincia.
Fuente: Plan de acondicionamiento territorial de la provincia de Huaura 2013-2022

4.1.3 Fuente de agua
La fuente de agua proviene del rio huara, mediante un canal con un caudal aproximado

de 2 Ips llega hasta el predio y abastece un reservorio de 100m3.

La calidad de agua para uso agricola se ha establecido de acuerdo a la clasificacion
propuesta por el laboratorio de salinidad del departamento de agricultura de los estados
unidos de Norteamérica, segun dicha clasificacion las aguas del rio Huaura son de
salinidad moderada (C2) apropiada para cultivos que se adaptan o toleran moderadamente
la sal pero peligrosas para plantas muy sensibles y suelos impermeables, segun el
contenido de sodio (S1) no revisten peligro alguno, el boro se encuentra a concentraciones

bajas siendo inofensivas para la mayoria de cultivos.

4.1.4 Suelo

El suelo en el lugar del proyecto es del tipo arenoso.

Jonson, J. (1979) en los suelos arenosos 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 retencion 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 faciles de trabajar y no presentan problemas de aireacion.
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Figura No 3: Diagrama triangular de las clases texturales del suelo
Fuente: USDA, 1979.




4.2 PLANIFICACION DEL RIEGO

La parte agronomica del proyecto tiene como objetivo determinar la necesidad de agua
del cultivo en su valor punta, basandonos en la experiencia del cliente en estos cultivos,
se considera una ld&mina maxima diaria o necesidades totales de 5mm/dia, este dato seria

el resultado de si se realizaria el método estandar de FAO — Pennman — Monteith.
NECESIDADES DEL CULTIVO
CITRICO

El cultivo tendrd un marco de plantacién de 5m entre hilera de planta y 3m entre plantas,
A solicitud del cliente, se solicita un caudal por gotero de 1.61/h cada 40cm con dos hileras

de manguera por hilera de planta.

Sobre esta base, podemos determinar que se tiene una precipitacion de:

Donde:

PP: Precipitacion en mm/h.

g: Caudal de gotero en I/h.

- n: Numero de lineas de manguera por hilera de planta.

e: Espaciamiento entre goteros en m.

m: Distancia entre hilera de plantas en m.

Aplicando la ecuacion 2:

mm)_ 1.61/h ¥2=1 6
C5mx0.4m

Basandonos en la experiencia del cliente en la zona, se requiere maximo de una lamina

de reposicion diaria de 5Smm/dia. Con lo cual:

10



Tiempo de riego por turno:

Lamina(mm/dia)

t (hrs)= o ()

..03)

Donde:

- t: Tiempo de riego en horas/dia.
- Lamina: Lamina de reposicion diaria en mm/dia.

- PP: Precipitacion mm/h.
Aplicando la ecuacion 3:

Smm/dia .
t (hrs)= T 6 =3.13 hrs/dia

Tiempo total de riego

Se tienen cuatro turnos de riego para el cultivo de citrico, haciendo un total de 12.50 horas

al dia.

ESPARRAGO

El cultivo tendrd un marco de plantacién de 1.5m entre hilera de planta y 0.2m entre
plantas, A solicitud del cliente, se solicita un caudal por gotero de 1.0l/h cada 30cm con

dos hileras de manguera por hilera de planta.

Sobre esta base, podemos determinar que se tiene una precipitacion de:

Donde:

PP: Precipitacion en mm/h.

g: Caudal de gotero en I/h.

- n: Numero de lineas de manguera por hilera de planta.

e: Espaciamiento entre goteros en m.

- m: Distancia entre hilera de plantas en m.

Aplicando la ecuacion 4:

11



Basandonos en la experiencia del cliente en la zona, se requiere maximo de una lamina
de reposicion diaria de 5Smm/dia. Con lo cual:
Tiempo de riego por turno:

lamina(mm/dia)

t (hrs)= o (@)

.5

Donde:

- t: Tiempo de riego en horas/dia.
- Lamina: Lamina de reposicion diaria en mm/dia.

- PP: Precipitacion mm/h.

Aplicando la ecuacion 5:

Smm/dia ]
t (hrs)= m =1.13 hrs/dia

Tiempo total de riego

Se tienen cuatro turnos de riego para el cultivo de citrico, haciendo un total de 4.50 horas

al dia.

12



RESUMEN AGRONOMICO
La zona a regar ha sido divida en 8 parcelas en las cuales se implementara riego por goteo.

Cada parcela es un turno de riego, en total 9 turnos de riego, que se regaran en 20 horas

en méxima demanda y que coincidira cuando el sistema este automatizado (2da etapa).

Cuadro No 1: PLANIFICACION DE RIEGO DE CULTIVOS PERENNES:

CITRICOS
EQUIPO 1 - PERENNES
Sup. | Distancia Entre Late r'ales Caudal | Dist. Entre PIUV'_O Caudal | Caudal Iam!na Hor as de
Turno de . por hilera metria maxima | riego
. Cultivo -
riego Hileras | Plantas Gotero [ Goteros X turno
(ha)| (m) (m) (clu) (I/h) (m) (mmvh) [ (m3/h) [ (I/s) [ (mmvdia)
1 perennes 1| 0.11| 5.00 3.00 2 1.60 0.40 1.60 1.76 0.49 5.00 3.13
2 perennes 2| 0.11| 5.00 3.00 2 1.60 0.40 1.60 1.76 0.49 5.00 3.13
3 perennes 3| 0.11| 5.00 3.00 2 1.60 0.40 1.60 1.76 0.49 5.00 3.13
4 perennes 4 0.11 | 5.00 3.00 2 1.60 0.40 1.60 1.76 0.49 5.00 3.13
TOTAL 0.44 Total Horas de Riego al dia 12.50

Fuente: elaboracion propia

Cuadro No 2: PLANIFICACION DE RIEGO DE CULTIVOS ANUALES:
ESPARRAGO

EQUIPO - ESPARRAGO

Sup. Distancia Entre Later.ales por Caudal | Dist. Entre PILM_D Caudal Caudal Iam_ina Ho_ras e
Turno de Cultivo hilera metria maxima riego
riego Hileras Plantas Emisor Emisores xturno
(ha) (m) (m) (clu) (I/h) (m) (mnvh) (m3/h) (I/s) (mnvdia)
1 anuales 1 0.11 1.50 0.20 2 1.00 0.30 4.44 4.80 133 5.00 113
2 anuales 2 0.11 1.50 0.20 2 1.00 0.30 4.44 4.89 1.36 5.00 113
3 anuales 3 0.11 150 0.20 2 1.00 0.30 4.44 4.89 1.36 5.00 113
4 anuales 4 0.11 1.50 0.20 2 1.00 0.30 4.44 4.89 1.36 5.00 113
TOTAL 0.44 Total Horas de Riego al dia 4.50

Fuente: elaboracion propia
BALANCE HIDRICO

Teniendo como base la lamina maxima diaria de 5mm y considerando que se tiene un
area de 0.88ha se tendria un volumen diario de 44m3. También se considera una reserva

de 1 1/2 dias con lo cual requerimos de un reservorio de 100m3.

Este reservorio, es alimentado por el canal de riego con un caudal de 2.0 I/s.

13



4.3 DISENO HIDRAULICO

Para el disefio hidraulico de la red de tuberias se usé el software de disefio IRRICAD. El

cual permite calcular tanto la subunidad de riego como la matriz de conduccién.

Dicho software Disefia diversos sistemas de riego a presion — desde disefios agricolas a
gran escala a disefios de paisaje de pequefia escala. Calcula la hidraulica, presiones,
caudales y cantidades. Establece coordenadas, planes de dibujo e imagenes en 3D, Lista

de materiales y permite exportar los resultados en dibujo a AutoCAD.

El proceso de disefio empleando el software requiere como base la planificacién fisica
del equipo de riego es decir, contar con sectores ya definidos, ubicacion de las valvulas
de control, ubicacion de la portalateral, curvas de nivel del terreno, marco de plantacion,
emisor y especificaciones técnicas de las tuberias de PVC y laterales de riego (diametros
externos e internos). Y criterios de disefio por parte del usuario, como por ejemplo
velocidades maximas y minimas admisibles, presiones maximas y minimas, variaciones

de caudal y presion en cada sector, uniformidad minima.

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.

Es necesario que la planificacion fisica se encuentre en el programa AutoCAD vy se

adecuen en capas en formato dxf. Para poder cargarlos en el programa.

Informacion del emisor

Los datos de laterales de riego son necesarios para la base de datos del software y calcular
la pérdida por friccién cuando el agua fluye a través del lateral. La iteracion es un método
muy preciso de célculo 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 la constante del emisor junto con el exponente y el espaciado de los emisores

14



en el lateral. El Kd, el coeficiente y el indice son suministrados por el fabricante de la
linea de riego. Ademas de los datos de caudal a diferentes presiones, para este caso el
caudal no varia por ser gotero auto compensado, también debemos tener el coeficiente de

variacion del gotero.

El Factor Kd en el software

The KD factor

Figura No 4: factor Kd
Fuente: Manual de usuario IRRICAD Desing Software.

El factor KD se refiere a las pérdidas de carga secundarias creadas por los emisores

dentro de los laterales y es proporcionado por el fabricante.

7 ~
y : Presién
Didmetro| SPSO | pj | pg | 'S Conectores
. de pared . ‘ maxima KD
nominal : (mm) | (mm) . i
mil | mm (bar) Cinta

6 13 033 16.2 16.86 14 0.4 L

15 | 038 | 162 | 1696 18 0.4 o

18 | 045 | 158 | 1670 20 04 0

25 | 063 | 156 | 1686 25 0.4 0

n 3 | 033 | 222 | mss 12 03 o

s | o3 | 222 | 29 14 03 o

8 | o045 | 222 | 1o 17 03 o

B | 06 | 22 | 2346 20 | o3 ] e

Figura No 5: datos técnicos del emisor
Fuente: NDJ goteros TopDrip de 1.0- 2.2 Iph - AC
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Edit Tape @1
Tape Number 349
Tape Description
Usage Lateral Default Inlet Pressure 12 m
Warehouze Code MaMGUERA STANDAR Minimum Pressure E m
Supplier Cost Code :] Label M aximurn Pressure 14 m
Fipe Type :] Cov 0.0z Zone Pressure Tolerance 20 % above
Mominal Diarneter 16.96 mm Zone Pressure Tolerance 20 % below
Actual Diameter 16.2 mm Mominal Specific Discharge Rate 400 Iph/100m
Tape Roughness 140 C Flow Calculation Type |teration
Allowable Pressure 14 m Ermnitter Constant 16
“wholezale Cozt 0 per meter Emitter Index 0
Retail Price 0 par meter Emitter B arb Factar 04
Plotting Line Type - Spacing 0.4 m
Platting Color E] Minimum PC Pressure 7 m
[ Save ] [ Cancel ]

Figura No 6: Ingreso de datos del emisor en el software IRRICAD
Fuente Manual de operacion IRRICAD
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Coeficientes de uniformidad empleados

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

CU%= (1222 2=

N ” ...(6)
Donde:

- CU%: Uniformidad.

- CV: Coeficiente de variabilidad.

- e: Emisores por planta.

- gns: Caudal minimo del emisor.

- ga: Caudal promedio del emisor.

EU%=50%(——+22)...(7)
gqmax qa
La descarga de cada emisor se determina y se calcula un promedio. Se calcula el emisor

con el caudal méas bajo y también el caudal mas alto.

Donde:

- EU%: Uniformidad.

- gmax : Caudal maximo del emisor.
- gmin : Caudal minimo del emisor.

- ga: Caudal promedio del emisor.

q25%mas bajo
ga

DU%= ..(8)

Donde:
- 025% mas bajo: Descarga promedio de emisores del 25 por ciento mas bajo.

- ga: Promedio de todos los flujos.

17



Sectores de riego
Es el &rea que riega una véalvula, conformada por las laterales espaciadas segun

necesidades del cultivo, los porta laterales y la valvula de control.

fe, SANFER-DIS - Irricad (Serial # : 1050) = -]
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Figura No 7: definicion de sectores de riego en el software IRRICAD

Fuente: elaboracion propia

Valvulas

Son necesarias para el control del riego en la sub unidad de riego, y para la determinacion
de encendido y apagado de la valvula dependiente del turno de riego que se le asigne en
el software. Vale resaltar que las pérdidas de carga en la valvula no son calculadas por el
software, y se deben tener en cuenta en base a las curvas técnicas del proveedor para
determinar el ADT total del sistema. El acondicionamiento de informacion en el software,
se iniciard con la creacion de subunidades junto a la valvula de control y terciarias, el

disefio de las tuberias es de acuerdo a la férmula de Hazen — Williams.

IRRICAD utiliza las valvulas como nodos de sub unidades definidos. En este caso, la
valvula mantendra la demanda de flujo y la presion del blogue o sub unidad de riego
determinados en la simulacion. Por lo tanto, el flujo y la presion de la valvula no son
manipulados directamente por el usuario, sino calculados en base a las demandas de los
emisores y presiones minimas requeridas, sumandoles las pérdidas de carga y diferencias

topograficas.

18



Edit Control Valve

Control Yalve Number 158
Yalve Description Yalvula Hidraulica 1"
Isage |Y - | ' = selectable

Wwarehouse Code

Supplier Cost Code |—v| Label
Inlet Connection Type |F_v|

Outlet Connection Type |F—v|

Inlet Diameter kil i
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Headloss Equation Constant (K] 0.081113

Headloss Equation Index [1n] 1.91332
H = pressure loss, O = valve flow
Headloss Equation Intercept [C] O

Mirimurn Flow 0 neth
e awimurn Flow 95 nélh
Wwholesale Cost 1
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Flatting Syrmbol |Valve A ||:|
Symbol Size g
Flotting Calor |i| Use symbol color(s]
[ Save | [ Cancel |

Figura No 8: Ingreso de datos de la valvula en el software IRRICAD

Fuente: elaboracion propia
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Figura No 9: seleccion de la valvula para cada sector en el software IRRICAD

Fuente: elaboracidn propia
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Red de tuberias

Para la determinacion de los diametros en base al flujo que atraviesa la tuberia, el

programa toma en cuenta:

Limites de velocidad y variacion de presién

Los limites de velocidad maximos - minimos y los datos de elevacion son usados en el
modelo del software para iniciar la iteracion con un diametro pequefio y verifica que se
cumplan las presiones requeridas y los limites de variacion de presion, si la velocidad

excede los limites, se pasara al diametro superior inmediato.

r 3
Edit Pipe ==
Desc Pipe Humber 31
11/4" PVC C-10
11/ PYC 7.5 Pipe Description 63mm PYC C-15
112" PVC C-10 . .
Usage Lateral / Zone / Mainline / Fluzhin
112" PVC C-15 . :] d
S0mm PN10 HDPE TIGRE PE100 warehouse Code FC
B3mm PVC C-4 )
E3mm HOPE C.5 Supplier Cost Code :] Label  E3mmC-15
§3mm PVC C-5 Pipe T
pe Type
= L
63mm PN10 HOPE TIGRE PE100 Horninal Diameter 3 mm
G3mm PVC C-10 .
3 632: T Actual Diameter 54.2 mm

75mm PVC C-4 Pipe Roughness 180 C
75mm HDPE C-5
75mm PVC C5 Allowable Pressure 180 m
B ‘Wholezale Cost 085 per meter
T5mm PN10 HDPE TIGRE PE100
F5mm PVC C-10 Fietail Frice 085 per meter
0mm PVC C4 o
90mm HOPE C.5 Plotting Line Type _ -
S0mm PVC C-5 4| Plotting Color : :

[W[«)[Pipe|[21 () « B

| | [ Save ] [ Cancel ]

I I

Figura No 10: Ingreso de datos de las tuberias en el software IRRICAD

Fuente: elaboracidn propia

Presion, costos de tuberia y costos de bombeo
Este método comparara diferentes presiones de la bomba, los didmetros de tuberia
aplicables y los costos de operacion y lo optimizara para proponer el sistema mas barato

que aun satisfaga los parametros hidraulicos.

El componente de costo del sistema comprende el costo de capital y los costos operativos.
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Costos de capital
1) El costo de la bomba. Este valor se establece en la base de datos del nodo.

2) Costo de las tuberias. Estos valores se establecen en la base de datos de tuberia y

definen el coste unitario de cada diametro.
Costo operacional

Este componente tiene en cuenta el coste de la energia para hacer funcionar la bomba a
diferentes niveles de presion.

De esta manera, el software plantea una solucion técnica y econémica dentro de los
limites de variacién de presion que el usuario asigne. EI modelo computacional se

compone de bases de datos y ecuaciones hidraulicas como por ejemplo:

- Ecuacion de Hazen — Williams.

1.852
Q

h:10674* W*L. . (9)

Donde:

- h: Pérdida de carga o energia en m.c.a.

- Q: Caudal en m3/s.

- C: Coeficiente de rugosidad adimensional.
- D: Didmetro interno de la tuberia en m.

- L: Longitud de la tuberia m.
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Figura No 11: trazo de tuberias en el software IRRICAD
Fuente: elaboracion propia

Analisis de presiones en tuberias
El software permite visualizar las presiones maximas en la tuberia, para poder seleccionar
la clase que soporte dichas presiones. En la siguiente imagen podemos observar que la

presion esta por encima del limite de presion de la tuberia.

f Hydraulic Gradeline o] 51 e '

=] 2] = s E ot B k2 X Cerrar
Copy Save Print Export Legend | Elevation | Limits |Pipe Colors Exit M
Mainline Hydraulic Gradeline
System Flows S0 T T
[~ Show Al -,

[~ System fiow - 1=
[~ System fiow - 2
[~ Systemfiow - 3
[~ Systemfiow - 4
[~ System fiow - 5
[~ Systemfow - &
[~ Systemfow -7
[~ Systemfiow - 8
[V System fiow - 9

M Elevation M Maximum Pipe Pressure

380 y y
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Distance (m)
(xy.7): 243835.034 m, 8761007.983 m, 407.97 Distance: 560471 m Pressure: 68.827 m (Max. Pipe: 50.000 m)

Figura No 12: analisis de presiones en tuberias en el software IRRICAD y
determinacion de las clases.

Fuente: elaboracidn propia
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Figura No 13: seleccion de la clase de tubo capaz de soportar las presiones
calculadas en el software IRRICAD.
Fuente: elaboracion propia
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Figura No 14: determinacidn final de las clases de tuberias en el software
IRRICAD.

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del ADT

El software muestra un resumen de presion, caudal y pérdidas de carga por turno, como
podemos observar la presion requerida es en el sector de la nebulizacion (2da etapa),
Por lo tanto la bomba debe ser seleccionada teniendo en cuenta los requerimientos de
presion futuros.

Cuadro No 3: presiones y caudales requeridos en la descarga de la bomba.

TURNOS Presion | Caudal
(m) (m¥h)
TURNO 1 78.44 5.23
TURNO 2 79.89 4.94
TURNO 3 82.65 5.05
TURNO 4 84.92 4.94
TURNO 5 81.02 1.86
TURNO 6 77.9 1.95
TURNO 7 75.09 1.95
TURNO 8 72.14 1.95
TURNO 9 (Nebulizacién) | 102.36 0.88

Fuente: elaboracidn propia

Con estos valores se procede a seleccionar la bomba:

Siendo el modelo elegido la bomba multi etapica modelo Spa Multi 35N-5.5HP que da
una presion maxima de 115mca. Para un caudal de 0.13Ips, a su vez la bomba debe ser
capaz de bombear los caudales mas grandes requeridos en la primera etapa de 1.3lps, con
una presion requerida de 82mca., para ese caudal la bomba entrega una presion de
100mca, con lo cual estaria sobredimensionada en presion, pero es la que mejor se ajusta

a los requerimientos tanto de la primera etapa como la de la etapa futura.

Equipo de impulsion

Pizarro, F. (1996), indica que para el calculo de la altura dinamica total ADT debemos

tener las presiones requeridas en las subunidad de riego incluyendo las pérdidas de carga
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por friccion en todos los accesorios de conexion tales como: codos, tees, valvulas
hidraulicas, mangueras porta goteros, ademas de perdida de carga en la tuberia principal,
diferencia en topografia, y las pérdidas de carga que se dan en el centro de control, tales
como sistema de filtrado, valvulas mariposas, medidores de caudal y la succién de la
bomba, con estos datos se calculara el modelo de bomba que cumpla con los
requerimientos de presion y caudal del sistema.

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

La bomba seleccionada debe ser la de mayor eficiencia, con un NPSHr menor que el
NPSHd para evitar problemas de cavitacion. Determinada la electrobomba, se ingresa la

curva en la base de datos del software IRRICAD.

NPSH requerido:

El valor del NSPH representa la energia minima requerida que debemos garantizar en la
succion de la bomba para permitir un funcionamiento sin de cavitacion. Este valor lo
proporciona el fabricante. Su unidad de medida es en metros de columna agua m.c.a.
Depende entre otros factores de la curva presion vs caudal de la bomba, velocidad de

rotacion del motor y caudal transportado.

NPSH disponible:

Energia disponible sobre la presion de vapor del liquido en la succion de la bomba. Este
valor depende de las caracteristicas de la instalacién del equipo de bombeo, de la altura
desde el espejo de agua hasta el eje de la bomba, didmetro del tubo de succién y de las
pérdidas de carga generadas al transportar el fluido. Se expresa en metros de columna de

agua.
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Figura No 15: Ingreso de datos de la curva Presion-Caudal en el software

IRRICAD

Fuente: elaboracion propia

Simulacién de la bomba
Ingresando la curva presion vs caudal en el software se tienen los siguientes resultados

y considerando una succion negativa de 3m.

Cuadro No 4: presiones y caudales en la bomba.

bomba = MULTI N35-6-5.5HP-3500RPM
Succion | Presion de bomba | Presion a salida de la bomba | caudal
(m) (m) (m) (m¥h)
TURNO 1| -3.45 103.45 100.01 -5.23
TURNO 2| -3.44 105.09 101.65 -4.94
TURNO 3| -3.44 104.51 101.06 -5.05
TURNO 4| -3.44 105.09 101.65 -4.94
TURNOS5| -3.41 117.25 113.84 -1.86
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CONTINUA

TURNOG6| -3.41 117.04 113.63 -1.95
TURNO 7| -3.41 117.04 113.63 -1.95
TURNO 8| -3.41 117.04 113.63 -1.95
TURNO 9| -3.41 118.94 115.54 -0.88

Fuente: elaboracion propia
Estimacion del golpe de ariete

El fendmeno del golpe de ariete, también denominado transitorio, consiste en la
alternancia de depresiones y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en
el interior de la tuberia, es decir, basicamente es una variacion de presion, y se puede

producir tanto en impulsiones como en abastecimientos por gravedad.

El valor de la sobrepresion debe tenerse en cuenta a la hora de dimensionar las tuberias,
si el valor de la depresién iguala a la tension de vapor del liquido se producira cavitacion,
y al llegar la fase de sobrepresion estas cavidades de vapor se destruiran bruscamente,
pudiendo darse el caso de que el valor de la sobrepresion producida rebase a la de calculo

de la clase de la tuberia, con el consiguiente riesgo de rotura.

Por lo tanto, el correcto estudio del golpe de ariete es fundamental en el dimensionamiento

de las tuberias, ya que un calculo erréneo puede conducir a:

1. Un sobredimensionamiento de las conducciones, con lo que la instalacion se
encarece de forma innecesaria.

2. Riesgo de rotura de la tuberia

Datos necesarios

- Diametro de la tuberia matriz en mm, para este caso 63mm clase 15, con un
espesor de 4.4mm.

- Longitud de la tuberia, para este caso de 900m

- Diferencia de nivel desde el punto mas bajo al mas alto, que es igual a 40m,

segun el plano topografico.
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- Perdidas de carga por friccion en la tuberia para el caudal requerido por el

sistema de 1.33lps.

- Modulo de elasticidad del material PVVC

Cuadro No 5: Mddulos de elasticidad para diferentes materiales

Material € (kg/m?)

Fundicion 17x10°
Acero 21x10°

Hormigdn 3x10°
PCV-U 3x108

Fuente: Golpe de ariete en impulsiones, Enriqgue Mendiluce 2015

Frecuencia de propagacion de la onda de presién

Como cualquier efecto oscilatorio el fendmeno del golpe de ariete presenta una frecuencia

en la que se repite una situacion, en este caso la sobrepresion o depresién de la onda que

se desplaza de un extremo al otro de la instalacion.

Depende de las caracteristicas fisicas de la misma: material y dimensiones. La celeridad

se calcula con la siguiente expresion:

a(m/s)= ..(10)
4843+K*g
10
K=——...(11)

Donde:

a: Celeridad de la onda.

9900

- K: Coeficiente de elasticidad del material.

- D: Didmetro de la tuberia en mm.

e: Espesor de la tuberia.
€: Modulo de elasticidad kg/mz2.
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Aplicando:

10
=33.333

3%108

a (E) = P90 4462

63
\/48.3+33.3*ﬂ

Tiempo de parada del agua

Es el tiempo que dura la variacion de velocidad, es decir, el que transcurre desde el corte
de energia y la anulacion del caudal o el tiempo de parada del agua.

k*L*V
=c+
T=c e ...(12)
Donde:
- T: Tiempo de parada.
- C, K: Coeficientes de ajuste segun gréaficos.
- L: Longitud de la tuberia en m.
- V: Velocidad del fluido en m/s.
- g: Aceleracion de la gravedad.
- Hm: Altura manomeétrica del sistema en m.
K
208 femeeeq P
H)
1,75 froee—e
16 foee
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1,50
1,45
136 |en !
: o |-
138 a5 |
ne [ o |-
Lz pe=-
100 : 0 )
0 250 500 65 1600 1500 om0 | L3 30 2% 20 10 -%"—","D
Fig..‘l.—\.'almes del coeficiente K. Fig. 2. — Valores del coficiente C.

Figura No 16: valores de los coeficientes C,K

Fuente: Golpe de ariete en impulsiones, Enrique Mendiluce 2015
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El coeficiente K representa la inercia del equipo de bombeo, en funcién de la cinética del
agua, en el instante del corte de energia.

El coeficiente C suple el efecto de otras energias en el calculo (como la de descompresion
del agua, por ejemplo) y que influyen en instalaciones de pendientes bajas. En funcion de

la pendiente hidraulica de la instalacion, se recomiendan los siguientes valores.

Para efectos précticos se puede utilizar los siguientes valores.

Cuadro No 6: Valores del coeficiente K

L(m) K

<500 2
50<L<1500 1.5

>1500 1

Fuente: Golpe de ariete en impulsiones, Enrique Mendiluce 2015

Cuadro No 7: Valores del coeficiente C

[ C
<20% 1
=25% 0.8
=30% 0.6
=40% 0.4
>50% 0

Fuente: Golpe de ariete en impulsiones, Enrique Mendiluce 2015

La longitud critica de la instalacion

Es la relacién con la velocidad de propagacion de la onda y el tiempo de parada del agua,

puede determinarse una tercera caracteristica de la instalacion: su longitud critica.

Le=22...(13)

Donde:

-Lc: Longitud critica de instalacién en m.
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-a: Celeridad de la onda en m/s.
-T: Tiempo de parada del agua en segundos.
Tiempos de parada o cierre lento

Esto significa que el tiempo de parada del agua es mayor que la frecuencia (o periodo)
de propagacion de la onda, o que la longitud de la instalacion es menor que la longitud

critica.

La formula que se aplica para calcular el golpe de ariete y obtener el incremento de

presion producido es la propuesta por Michaud:

si L<Lc(impulsion corta) -»T> Z*TL —Michaud AH= 2;—?/. .(14)

La presion méxima se dara Unica y exclusivamente en el ambito del elemento que ha
generado el golpe de ariete (en este caso podria darse en la valvula principal), y en ningun

punto mas de toda la longitud de la instalacion se dara esa presion maxima.
Tiempos de parada o cierre rapido

En aquellas en las que el tiempo de parada del agua es menor que el periodo de
propagacién de la onda, o que su longitud es mayor que la longitud critica. En esta

circunstancia aplicara la férmula de Allievi para determinar el incremento de presion:

si L>Lc(impulsion larga) »T< 2*TL —Allievi AH= a*?V. ..(15)

Cuadro No 8: resultados del calculo de golpe de ariete

Parametros Valores

Dext (Mm) 63
Espesor (Mm) 4.4
€ 300000000
Longitud (M) 900
K 33.33
Variacion De Cota (M) 40
Perdidas De Carga Por Friccion (M) 7
Caudal (Lps) 1.3
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CONTINUA

Velocidad (M/S) 0.56
I % 5.44
Celeridad (M/S) 446.2
T(S) 2.6
Longitud Critica (M) 576.2
Tipo De Cierre Rapido
Instalacion Tipo Larga
Ecuacion A Emplear Allievi
Golpe De Ariete (m.c.a.) 25.6
Presion Dinamica Del Sistema (m.c.a) 110
Presion Total (m.c.a.) 135.6

Fuente: elaboracidn propia

Para este caso teniendo en cuenta las presiones dindmicas segun la curva la bomba méas
las sobrepresiones generadas por un cierre rapido que podria ser el apagado de la bomba,
se produciria una presion total de 135.6mca, con lo cual se opta por usar una tuberia de

clase 15 en vez de una de clase 12.5.
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4.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA
441 FUENTE DE AGUA
La fuente de agua considerada proviene de un reservorio de concreto existente con las

siguientes caracteristicas:

Volumen: 100 m3

Profundidad: 3.0 metros (2.5m tiles y 0.5m de borde libre)
Talud: 1/1

Cota del reservorio: 400.0 msnm

Imagen No 17: caseta de riego y reservorio existente

Fuente: fuente elaboracion propia
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442 CABEZAL DE RIEGO

EQUIPO DE IMPULSION
El equipo cuenta con una bomba multi etapica con tablero de arranque estrella triangulo
de 5.5HP.

. _
Performance curves at 3450 r.p.m.
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Imagen No 18: Curva presion vs caudal
Fuente: fuente elaboracion propia

Cuadro No 9: Curva presion vs caudal

Multi 35N - 6 - 5.5HP
presion Caudal caudal
mca m3/h /s
121 0 0
120 1 3.6
117 2 7.2
114 3 10.8
110 4 14.4




CONTINUA
105 5 18
97 6 21.6
90 7 25.2
82 8 28.8

Fuente: fuente elaboracion propia

Ademaés de un generador eléctrico GEN PACK de 15KW petrolero. Para la primera etapa,

en la segunda etapa se tendra un punto de energia eléctrica en la caseta de riego.

Imagen No 19: caseta de riego existente

Fuente: fuente elaboracion propia

35



Imagen No 20: Equipo generador GENPACK - 15KW

Fuente: fuente elaboracion propia

Imagen No 21: tablero de arranque directo de 5.5HP

Fuente: fuente elaboracion propia
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FERTILIZACION

El equipo de fertilizacion, tiene un tanque de 600 Its, con inyector venturi Mazzei de 1”
para la inyeccion de 120 Iph, La preparacion de la solucién fertilizante se hace en tanque,
con agitacién manual para conseguir la dilucion de los componentes basicos (Urea,
Nitrato, etc.).

Imagen No 22: cabezal de fertilizacion ubicado a 40m por encima del cabezal de
bombeo.

Fuente: fuente elaboracion propia

FILTROS

Para el filtrado se ha considerado un filtro de mallas con operacion manual para las
condiciones de agua normales con un contenido de so6lidos en suspension menor a 50
ppm., con limpieza manual con juego de valvulas de compuerta de bronce para permitir
realizar el retro lavado sin interrumpir el riego. El equipo de filtrado es necesario para

evitar el taponamiento de los emisores.
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El sistema de filtrado esta compuesto por dos filtros de anillos de bajo caudal marca Azud
de 1 1/2”. Con un caudal méximo de 3.3Ips con grado de filtracion de 120mesh o
130micras.

Estos filtros son de limpieza manual, se ha optado por la colocacion de 2 filtros en bateria
y un juego de vélvulas para invertir el flujo de agua en cada filtro, de esta manera se podré

hacer la limpieza sin interrumpir el riego.

Imagen No 23: filtros de anillos de 1 2.

Fuente: fuente elaboracion propia
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443 RED DE TUBERIAS DE PVC

Esta compuesta por el conjunto de tuberias (matrices y porta regantes). A través de la cual

el agua es impulsada desde la fuente de abastecimiento hasta las porta regantes.

Podemos clasificarlas en dos:

a) Matriz, consideradas desde el cabezal de riego hasta las valvulas hidraulicas en cada
sector de riego y
b) Porta regantes que van desde las valvulas hidraulicas hasta las lineas de riego.

Para el dimensionamiento hidraulico de la red de tuberias se uso el programa IRRICAD.
Un software que permite el calculo de diametros de tuberias asi como las clases. También
para el caso de los sectores de riego, especialmente para las porta regantes el programa
determina los respectivos didmetros buscando la mayor uniformidad de caudal en los

emisores de cada bloque, mediante equilibrios en la presion.

444 VALVULAS
VALVULAS HIDRAULICAS

El sistema de riego es controlado por valvulas hidraulicas de 1” Marca Dorot — Israel

instaladas en cada sector de riego.

El arco de riego estd conformada por una valvula de compuerta de bronce de 17 aguas
arriba de la vélvula hidraulica, para permitir regular la presion en el sector de riego en

esta primera etapa.

La operacién de las valvulas es en forma manual en esta primera etapa
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Imagen No 24: arcos de riego con valvulas hidraulicas de 1”

Fuente: fuente elaboracion propia

VALVULAS DE AIRE

Las vélvulas de aire son de 1” de la marca VYR de Espafia de doble efecto, estan
distribuidas a lo largo de la red de tuberias, las cuales permitiran la salida de aire cuando el
sistema esté en funcionamiento y ademas de su ingreso cuando se produzcan presiones

negativas en la red. Se tienen instaladas en el campo 7 unidades.
4.45 LINEAS DE RIEGO Y EMISORES

LINEAS DE RIEGO
Conformada por laterales de polietileno de baja densidad tendidos a lo largo de cada hilera
de plantaciéon. Estos se conectan a las porta regantes de PVC mediante conectores

iniciales, los cuales sellan perfectamente, evitando fugas y desconexiones posteriores.

Los laterales para la zona de goteo son mangueras planas de 16mm
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EMISORES

El proyecto contempla goteros auto compensado de pastilla y cilindricos, fabricado por

Naandanjain y Eurodrip insertados en los laterales.

El cultivo de citrico tendra emisores de 1.61/h cada 0.4m mientras que el cultivo de Maiz

tendra emisores de 1.21/h cada 0.30m.

El vivero en la etapa futura tendré emisores Fogger de la marca Senninger con un caudal
de 7 I/h por boquilla, cada nebulizador cuenta con 4 boquillas en cruz, haciendo un total

de 28 I/h. cada emisor requiere una presién de trabajo de 4.0 Bar.

Imagen No 25: arranques de manguera de 16mm

Fuente: fuente elaboracion propia
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446 OTROS COMPONENTES

- TERMINALES DE RIEGO

Son del tipo 8, y del tipo tapon de cinta, cuya funcion es impedir la salida del agua por
los extremos de cada uno de los laterales. Ademas sirven de manera préctica para hacer

limpieza en los laterales.
- MANOMETROS

Dispositivo cuya funcidén es mostrar la presion del agua en el punto en el cual estan
instalados, La lectura de la presion puede ser en psi, bar 6 kg/cm?. Un psi equivale a
aproximadamente a 0,7 m, un bar a aproximadamente 10 m y un kg/cm? es igual a 10

m.

Cuadro No 10: RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE RIEGO

Cultivo

Anuales Esparrago
Perennes citricos
Area

Cultivo Anual 0.110 ha
Cultivo Perenne 0.110 ha
Nebulizacion(l1 etapa) 0.015 ha
Avrea total 0.235 ha

Distancia entre hileras

Anuales 15 x0.2m
Perennes 5 x3m
Nebulizacion 3 X2m

Numero de lineas riego por hilera de plantas

Anuales 2 Lineas
Perennes 2 Lineas
Nebulizacion 1 Linea
Emisor

16.25mil
Anuales 1.0lph@0.30
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CONTINUA

16.25mil
Perennes 1.6lph@0.40

Nebuliz. Fogger

Nebulizacion 7lph

Fuente: elaboracion propia

Cuadro No 11: EQUIPO DE BOMBEO

EQUIPO DESCRIPCION
NUMERO DE BOMBAS 1
MARCA SPA

TIPO Multi etapica
MODELO MULTI N 35
POTENCIA NOMINAL (HP) 5.5
VELOCIDAD DE GIRO (RPM) 3450
MATERIAL Acero inoxidable
VOLTAJE (V) 440
GENERADOR ELECTRICO 15KW

Fuente: elaboracion propia
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Presupuesto del sistema

A continuacion se muestra la relacién de materiales y costos del proyecto:

Cuadro No 12: Relacion de materiales y costos

DESCRIPCION UND | CANT. P. UNIT. SUB. TOTAL P. TOTAL

EMISORES DE RIEGO

GOTEO 2 021.00
Manguera PC 1.0lph@0.30cm rll 1200m rll 2.00 640.00 1280.00

Manguera PC 16.25mil 1.6lph@0.40 rll 500m rll 1.00 440.00 440.00

manguera ciega de 16 mm C-4 rll 100m mts. 200.00 0.62 124.00

Unién manguera-Manguera de 16 mm und 100.00 0.60 60.00

Conectores iniciales de 16 mm C/empaque und 100.00 0.62 62.00

final de linea de 16 mm PE tipo "8" und 100.00 0.55 55.00
NEBULIZACION 548.85
NEBULIZADOR FOGGER, CRUZ 4 SALIDAS, BOQUI. AZUL, 7 LPH | und 25.00 9.00 225.00

MICROTUBO SUSPENDIDO 30 CM CONEC. RAPIDA

+ CONEC. DENT. 4/7 + ESTABILIZADOR und 25.00 3.00 75.00

Check para Nebulizador Anti Gotas color Negro und 25.00 3.00 75.00

manguera ciega de 16 mm C-10 rll 100m mts. 200.00 0.75 150.00

Unién manguera-Manguera de 16 mm und 5.00 0.60 3.00

Conectores iniciales de 16 mm C/empaque und 5.00 0.62 3.10

final de linea de 16 mm PE tipo "8" und 5.00 0.55 2.75

Vélvula Ramal de 16 mm und 5.00 3.00 15.00

ARCOS DE RIEGO 1" 2591.10
Vélvula Hidraulica reguladora de presion de 1" PE und 9.00 220.00 1 980.00

Vélvula de Aire de 1/2" simple efecto und 9.00 18.00 162.00

Bushing de 1" x 1/2" PE und 9.00 3.00 27.00

Tubo de PVC @ 1" C-10 long - 5 mts und 4.50 13.00 58.50

Codo PVCR/H 1" und 9.00 1.60 14.40

Niple PE R/M 1" und 36.00 1.80 64.80

Union Universal PVC R/H 1" und 18.00 6.00 108.00

Tee PVC R/H 1" und 9.00 1.60 14.40

Punto toma de presion de 1/4" PE und 9.00 18.00 162.00

TUBERIA PORTALINEA 123.40
Tubo de PVC @ 1" C-10 long - 5 mts und 9.00 13.00 117.00

Codo PVC de 1" x 90° S/P und 4.00 1.60 6.40

PURGA PORTALINEA 138.90
Codo PVC de 1" x 90° S/P und 9.00 1.60 14.40

Tubo de PVC @ 1" C-10 long - 5 mts und 4.50 13.00 58.50

UPR PVC de 1" und 8.00 6.00 48.00

Tapén de PVC de 1" und 9.00 2.00 18.00

TUBERIA PRINCIPAL 5 554.00
Tubo de PVC 1 1/2" C-15 long - 5 mts und 116.00 35.00 4.060.00

Tubo de PVC 1 1/2" C-10 long - 5 mts und 57.00 18.00 1 026.00

Tubo de PVC 1 1/2" C-7.5 long - 5 mts und 28.00 15.00 420.00

Codo PVC 1 1/2" SP C/15 Atm und 8.00 6.00 48.00
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CONTINUA

Vélvula de aire 1" Doble efecto / ¢ salida y valvula En linea 776.00
Vélvula de aire de 1" doble efecto VYR und 6.00 100.00 600.00
Vélvula de Bola PVC 1" R/H und 6.00 7.00 42.00
TEE PVC 11/2" SP INY PLASTICA und 6.00 6.00 36.00
Reduccién 1 1/2" x 1" und 6.00 4.00 24.00
UPR PVC de 1" und 8.00 6.00 48.00
Tubo de PVC @ 1" C-10 long - 5 mts und 2.00 13.00 26.00
SISTEMA DE FILTRADO C/ OP.MANUAL 312.00
Filtro anillo 1" Azud und 2.00 30.00 60.00
Valvula PVC Bola 1" R/H und 4.00 7.00 28.00
Unién Universal PVC 1" und 4.00 6.00 24.00
Accesorios de conexion gl 1.00 200.00 200.00
SISTEMA DE BOMBEO 20 850.00
Generador eléctrico Diésel 10kw und 1.00 13 600.00 13 600.00
Bomba Multi Etapica multi 30 ESPA 4.1 HP und 1.00 3800.00 3800.00
Tablero Elec. Arranque directo 4.1HP 220v Trifasico 60Hz und 1.00 2150.00 2150.00
Accesorios de succion y descarga ghl 1.00 600.00 600.00
Materiales de conexion eléctrica und 1.00 700.00 700.00
SISTEMA DE FERTILIZACION 1186.00
Collarin de 50 mm x 1" PE und 1.00 6.00 6.00
Inyector Ventury de 1" und 1.00 140.00 140.00
Vélvula Check Anti retorno de 1" Oblicuo und 1.00 50.00 50.00
Vélvula Plasson de 1" Oblicua PE und 1.00 40.00 40.00
Tanque Rotoplast de 250 Its und 1.00 350.00 350.00
Accesorios de conexion und 1.00 600.00 600.00
ACCESORIOS DEL CABEZAL 2139.80
Vélvula de pie mas canastilla 1 1/2" und 1.00 90.00 90.00
Vélvula check SWIN PVC horizontal de 1 1/2" SANKING und 1.00 120.00 120.00
Vélvula Compuerta de 1 1/2" bronce pesada und 5.00 90.00 450.00
Vélvula Compuerta de 1" bronce pesada und 2.00 60.00 120.00
Vélvula de aire de 1" doble efecto VYR und 1.00 100.00 100.00
Codo de 1 1/2" x 90° SP PVC und 2.00 6.00 12.00
Codo de 1 1/2" x 45° SP PVC und 8.00 5.00 40.00
Codo de 1 1/2" x 90° C/R F°G° und 1.00 6.00 6.00
Union Universal 1 1/2" PVC C/R und 3.00 9.00 27.00
Union Universal 1 1/2" Fierro C/R und 2.00 15.00 30.00
Niple 11/2" x 2" PE C/R und 1.00 5.00 5.00
Niple 11/2"x3"F°G° C/R und 6.00 6.00 36.00
Niple 11/2"x 3" PE C/R und 5.00 2.50 12.50
Niple 11/4"x 2" F°G° C/IR und 1.00 5.00 5.00
Niple 1" x 2" PE C/R und 2.00 5.50 11.00
Bushing de 1 1/2" x 1 1/4" F°G°® und 1.00 3.50 3.50
Bushing de 1 1/2" x 1" F°G° und 1.00 3.00 3.00
Bushing de 1 1/2" x 1" PE und 6.00 6.50 39.00
Bushing de 1" x 1/2" F°G® und 1.00 6.00 6.00
Bushing de 1/2" x 1/4" F°G° und 3.00 5.00 15.00
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CONTINUA

Collarin de 50 mm x 1/2" und 2.00 5.00 10.00
Collarin de 50 mm x 1" und 2.00 6.00 12.00
ADAPTADOR UPR PVC 1 1/2" INY und 11.00 0.50 5.50
ADAPTADOR UPR PVC 1" INY und 2.00 6.00 12.00
TEE PVC 11/2" SP INY PLASTICA und 2.00 6.00 12.00
TEE PVC 11/2" C/IR F°G® und 1.00 8.50 8.50
TEE PVC 11/2" C/IRPVC und 2.00 5.80 11.60
CODO PVC 11/2" SP X 45° INY und 2.00 4.60 9.20
Contador Volumétrico de 1 1/2" Domiciliario und 1.00 742.00 742.00
Tubo de PVC 1 1/2" C-10 longitud - 5 mts und 2.00 18.00 36.00
Mandmetros 0-10 bar und 2.00 50.00 100.00
Mandmetros 0-16 bar und 1.00 50.00 50.00
Obras civil 520.00
Dados de concreto de 40 cm x 40 cm x 30cm und 4.00 130.00 520.00
OTROS ACCESORIOS 231.00
Pegamento OATEY NEGRO Gin. 1.00 140.00 140.00
Cinta Teflon und 30.00 1.50 45.00
Lija und 2.00 2.00 4.00
Hoja de sierra und 2.00 6.00 12.00
Sellador de Empaquetadura und 2.00 15.00 30.00
INSTALACION 4 500.00
Instalacién en el lugar del proyecto Glb. 1.00 4500.00 4500.00
TOTAL EN NUEVOS SOLES INCLUYE IGV 18 POR CIENTO 41 492.05 41 492.05

Fuente: elaboracion propia

El monto total asciende a cuarenta y un mil cuatrocientos noventa y dos con 5/100

soles.
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DISCUSIONES

El célculo de la ETO se obvia en el disefio en este caso, ya que el proyecto fue
concebido bajo la experiencia del asesor de riego de la empresa, respecto de los
cultivos, teniendo como base una Idmina maxima diaria de 5Smm/dia.

Para la determinacion de la tuberia matriz se podria realizar con tuberia de 1 1/2”
para tener velocidades 1.1m/s lo cual es aceptable, pero generaria una
sobrepresion de 50mca en el calculo del golpe de ariete suméandole la presion
dindmica del sistema de 110mca, se tendria una presion total de 160mca,
superando la presion de una tuberia de clase 15.
para asegurar el correcto funcionamiento del sistema se opt6 por usar tuberia de
63mm clase 15, con una velocidad de 0.6m/s, superior a la velocidad minima en
el disefio de tuberias de 0.5m/s, para evitar posible sedimentacion de particulas.
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VI.

CONCLUSIONES

El proyecto en términos de requerimientos de presion, ha sido dimensionado para
satisfacer las demandas de presion de la segunda etapa con los nebulizadores
fogger que requieren 4.0bar o 40mca para su funcionamiento. Con lo cual la
primera etapa estaria con presion extra, esta sobrepresion se controlara con cierto
estrangulamiento de la valvula principal y de las valvulas de bola en los arcos de
riego.

En términos de requerimientos de caudal, ha sido dimensionado para la primera
etapa, es decir para la zona de goteo, que es la que mayor de caudal requiere.

Se obtiene un valor de 26mca para el golpe de ariete, usando tuberia de 63mm

clase 15. Teniéndose una presion maxima en el sistema de 126mca.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones son del tipo preventivas en la operacion del sistema.

Colocar boya de activacion de bomba. Cuando el sistema este automatizado,
muchos clientes apelan a que el encargado de riego es el que debe verificar el nivel
en reservorio, si esta en nivel minimo, no deberia encender la bomba, esto es
aceptable en la medida en que el equipo de riego tenga operacion manual, en la
segunda etapa cuando se automatice, serd necesario adicionar dicho componente
de prevencion.

Sistema de prevencion de golpe de ariete, no considerados en esta primera etapa,
ya que se estima que el generador eléctrico siempre tendra combustible y no
habran fallas eléctricas / cortes de energia. sin embargo se ha tenido las
previsiones del caso en la clase de la tuberia que debera ser superior a las
sobrepresiones generadas por el golpe de ariete.

Debido a que la caseta de bombeo y la caseta de fertilizacion/filtracion estan
separadas 780m, se recomienda tener un sistema de control eléctrico on/off para
encender o apagar el equipo de bombeo desde la caseta de fertilizacion, ya que
puede presentarse alguna rotura de tuberia por labores con maquinaria, fugas en
accesorios etc. Y de esta manera frente a estos casos, no generar inundaciones en
la zona de cultivos.

Por temas de mantenimiento de reservorio se recomienda colocar una succion
flotante, para evitar la succion de lodos en el fondo de reservorio, el cliente solicito
la instalacion de una succion fija, asumiendo la responsabilidad de dar correcto
manteamiento al reservorio, en caso no se dé, la bomba podria succion material
solido y generar dafios en el impulsor de labomba. Ademas generar sedimentacion
en la tuberia de conduccion, y tener que lavar frecuentemente los filtros, ya que

estos se ensuciarian en menor tiempo.

La evaluacion del coeficiente de uniformidad debe ser efectuada una vez por afio
o previo al inicio de una campafia. El cual debe ser determinado por personal
capacitado y experimentado con los equipos de medicién apropiados. Ya que los
goteros auto compensados sufren desgaste por el uso de fertilizantes, y tienden

con el tiempo a dar més caudal con las mismas presiones.
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IX.

ANEXOS

9.1 anexo |

9.1.1 Planos de disefio
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Profundidad de zanja ?

Profundidad de zanja

cama de
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|
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COMPONENTES VALVULA DE AIRE

Tuberia PVC 63MM

Abrazadera collarin PE 63mm x 1"
UPR PVC 1"

Elevador PVC 1"

Unién mixta PVC 1"

Valvula de aire 1" Doble Efecto

o9 AN o

COMPONENTES PURGAS

1. TuberiaPVC11/2"
2. Codo PVC 45°x 1" SP

3.

UPRPVC 1"

4. Tapon PVC 1 1/2" RH

NNT a3)
profundidad de zanja :bj
[E] rB_l cama de
@ apoyo
)
COMPONENTES ARCOS DE RIEGO:
1. Tee PVC 11/2"SP
2. Red PVC 1 1/2" x 1" SP
3. Niple PVC@Q 1"
4. Adaptador upr 1"
5. Codo PVC 90°¢ 1" RH
6. Niple PE 1" RM
7. Valvula bronce tipo bola 1" RH
8. Union universal 1" RH
9. Valvula hidraulica 1"+ Relle hidraulico gallit
10. Valvula antivacio 1/2" RM
11. Tee 1"RH
12. Tee PVC 1" SP
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