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RESUMEN

El presente trabajo consistio en realizar el disefio agronémico, hidraulico, disefio de
automatizacion y evaluacién econdémica de un sistema de riego por goteo, para el cultivo de
cacao en el fundo “Cantagallo”- San Martin, Perd. Ubicado en las siguientes coordenadas,
latitud Sur de 8°18'51.41"S y longitud Oeste 76°26'10.40"0O a una altura de 486 msnm. La
extension sobre la cual se desarrollar el presente trabajo, corresponde a 13.5 hectéreas, de
una plantacion de Cacao de variedad forastero CCN-51 de 6 afios.

Debido al régimen de las precipitaciones, las necesidades de riego del cultivo son
estacionales, siendo el rango Junio a Setiembre el periodo critico en el cual se registra una
evapotranspiracion de 3.5 mm. Se establecid 8 turnos de riego con dos lineas de laterales
para cada hilera de plantas, con 4 goteros por planta. La red hidraulica estd comprendida por
tuberias primarias, secundarias y terciarias de Polietileno de C-10 (clase 10), las cuales
alimentaran al tendido de laterales. Para tal proposito, se utilizaran tuberias de 75 mm, 63

mm y 48 mm. Para esta red las velocidades de operacion no superan los 2 m/seg.

La estacion de bombeo posee una altura dinamica total (ADT) de 45.12, un caudal de
operacion por turno de 6.38L/Seg, para lo cual se dimensiona una potencia de 7.5HP. El
sistema de filtrado esta conformado por una bateria de 2 filtros de anillo con retro lavado en
linea con dos hidrociclones. La capacidad del sistema de filtrado es de 13.8 L/seg. La
automatizacion del presente sistema es de bucle abierto, para lo cual utiliza electrovalvulas
de 27, las cuales se encuentran interconectadas por una red de cableado (cables senal y
comun). Estan controladas mediante un programador de riego que permite la activacion de
las electrovalvulas y la estacion de bombeo. Asi mismo, el sistema posee un sensor de lluvia

el cual apagara el sistema en caso de precipitaciones.

El costo total para la implementacion de este sistema de riego por goteo automatizado;
involucrando el suministro de equipos, infraestructura civil, mano de obra no calificada,
mano de obra calificada, supervision, gastos generales y utilidades, resulta un monto de s./
236 092.57 soles incluidos impuestos. Se determind la rentabilidad econémica del proyecto,
mediante las siguientes ratios financieros: VAN, TIR, RBC y PRI, correspondiente a s./
236°440.83 soles, 32.09 %, 1.53 y tercer afio respectivamente. Resultando econémicamente
aceptables y positivos.

Palabras clave: Cacao, Automatizacién, Bombeo, Riego, Goteo



ABSTRACT

The present work consisted of carrying out the agronomic, hydraulic, automation design and
economic evaluation of a drip irrigation system, for the cultivation of cocoa in the
“Cantagallo” farm - San Martin, Per(. Located at the following coordinates, South latitude
of 8 ©18'51.41 S and West longitude 76 ° 26'10.40" Or at a height of 486 meters above sea
level. The extension on which the present work will be carried out corresponds to 13.5
hectares of a 6-year-old CCN-51 foreign cocoa plantation.

Due to the rainfall regime, the crop's irrigation needs are seasonal, with the June to
September range being the critical period in which a 3.5 mm evapotranspiration is recorded.
8 irrigation shifts were established, with two lateral lines for each row of plants, with 4
drippers per plant. The hydraulic network is comprised of primary, secondary and tertiary
C-10 Polyethylene pipes (class 10), which will feed the lateral laying in the cocoa fields. For
this purpose, 75 mm, 63 mm and 48 mm pipes will be used. For this network, the operating

speeds do not exceed 2 m / sec.

The pumping station has a total dynamic height (ADT) of 45.12, an operating flow per shift
of 6.38L / Sec, for which a power of 7.5HP is dimensioned. The filtering system consists of
a battery of 2 ring filters with back-in-line washing with two hydrocyclones. The capacity
of the filtering system is 13.8 L / sec. The automation of this system is open loop, for which
it uses 2 ” solenoid valves, which are interconnected by a wiring network (signal and
common cables). They are controlled by an irrigation programmer that allows the activation
of the solenoid valves and the pumping station. Likewise, the system has a rain sensor which

will turn off the system in case of precipitation.

The total cost for the implementation of this automated drip irrigation system; involving the
supply of equipment, civil infrastructure, unskilled labor, skilled labor, supervision, general
expenses and utilities, it is an amount of s/ 236 092.57 soles including taxes. The economic
profitability of the project was determined through the following financial ratios: VAN, TIR,
RBC and PRI, corresponding to s / 236°440.83 soles, 32.09%, 1.53 and third year

respectively. Being economically acceptable and positive.

Keywords: Cocoa, Automation, Pumping, Irrigation, Drip



l. INTRODUCCION

1.1. Generalidades.

El cacao (Theobroma cacao L.) con centro de origen en la region nororiental del Per(
(Krug & Quarter-Papafio, 1964), se distribuye principalmente en regiones tropicales y
subtropicales, comercialmente cultivadas entre 15° al norte y 15° al sur de la linea
ecuatorial. Es un cultivo con gran proyeccion, debido principalmente a la creciente
demanda de mercados internacionales los cuales superan la oferta de produccién en
campo actual. En este sentido, entre los afios 2009 y 2015 a nivel de superficie cultivada
en Per(, se ha tenido un crecimiento promedio anual de un 15,5 por ciento. Siendo la
produccion nacional entre estos afios 34 y 87.3 mil toneladas respectivamente,

representando un incremento de 137,2 por ciento entre ambos(Romero, 2016).

A nivel de produccion nacional, la Region San Martin, donde se desarrolla el presente
proyecto de tesis, es una de las zonas mas importantes, representando el 43 por ciento de
la produccion, siendo su principal variedad cultivada la forastera CCN-51, estando las
plantaciones establecidas bajo el sistema de secano. Es debido a esto; que una de las
principales problematicas de los productores en esta locacion, es el déficit hidrico en los
meses de estiaje, ocasionado por precipitaciones menores de 100mm mensuales, situacion
gue se viene presentando mas marcadamente afio tras afio a consecuencia de escenarios
globales como el cambio climatico y locales como la deforestacion de éareas. Esta
situacion, afecta directamente la floracion y el brote de hojas jovenes; convirtiéndose en

un limitante dentro del ciclo productivo, con repercusion en rendimientos.

En este sentido se debe buscar potenciar la productividad, la cual se ve limitada por
practicas de agricultura bajo secano, situacion gque se ve agravada por la reduccién en la
frecuencia e incidencia de precipitaciones en los meses de Junio — Setiembre; siendo este
cultivo particularmente sensible a la deficiencia de agua (Alvin; 1977), la cual es la

principal responsable de la variabilidad en rendimientos en produccién (Alvin; 1977).



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar el disefio, automatizacién y evaluacion técnica econdémica para la
implementacién del sistema de riego por goteo automatizado para el cultivo de cacao en

el fundo “Cantagallo”; Tocache — Per(

1.2.2. Objetivos especificos

o Realizar el disefio agronémico e hidraulico del sistema de riego por goteo.
o Realizar el disefio de la automatizacion del sistema hidraulico propuesto.
o Realizar los metrados, analisis de costos unitarios y determinar la rentabilidad

economica del proyecto.



Il.  REVISION DE LITERATURA

Theobroma cacao L. es una especie arbérea tropical preferentemente de polinizacion
alégama, perteneciente a la familia botanica Malvaceae (Alverson, Whitlock, Nyffeler,
Bayer, & Baum, 1999). Bajo condiciones naturales el arbol puede alcanzar de 20 a 25
metros de altura(Almeida & de Valle, 2007), mientras que cuando es manejado
agrondémicamente varia de 3 a 5 m con fines de accesibilidad para la cosecha. El techo
productivo de este cultivo se encuentra condicionado a factores relacionados al stress

hidrico y manejo del riego(Alvim & Alvim, 1977).
2.1.  Cultivo de cacao.

El origen geografico del cacao es Sudamérica (Motamayor et al., 2002), donde se pueden
encontrar varias poblaciones silvestres en las regiones amazonica. Asi mismo, se
considera uno de los cultivos perennes mas importantes del planeta, con una produccion
mundial estimada de 4.6 millones de toneladas para el afio 2010 Se cultiva
predominantemente en las areas tropicales de América Central y del Sur, Asia y Africa
(Romero, 2016)

¢

Figura 1: Zonas de Produccion de Cacao en el Mundo
Fuente: Romero; 2016




2.1.1. Botanica del cacao.
a) Raices
(Mommer, 1999), el arbol de cacao; desarrollara una raiz que alcanzara una
profundidad de 80 centimetros, al cabo de cinco afios establecida la plantacion en
condiciones favorables para esta. Logrando alcanzar las capas més profundas del

suelo, hasta un maximo de 2-2.5 m.

En una etapa temprana de la planta, se caracteriza por la abundancia de cabellera
radicular y pelos adsorbentes, justo debajo del cuello. En una madura La mayoria
de las raices finas y secundarias se encuentran en los primeros 15-20 em del eje
de la planta (Wood & Lass, 1987)

En este sentido; la distribucion de raices del cacao se puede caracterizar como una
malla densa de cabellera radicular(superficial), con una raiz principal, que ancla
el arbol. La raiz es esencial para la absorcion de agua y minerales en seco.
Periodos (Batista, 2009).

b) Talloy ramas

El arbol de cacao puede alcanzar una altura de 8-10 metro de altura bajo
condiciones de libre crecimiento, posee un patron de crecimiento caracteristico en
forma de pisos. La planta se mantiene con un solo piso hasta los 2 primeros
metros; posterior a esto ira formando una arquitectura de ramas (3 a 5)
escalonada(Wood & Lass, 1987).

c) Hojas

La produccion de hojas es en serie (descarga) y el crecimiento de estas es un
proceso discontinuo. El brote terminal se dispara y produce de tres a seis hojas
rapidamente. Estas hojas cuelgan verticalmente, son muy suaves y tiernas y tienen
un color rojo, sensibles a enfermedades e insectos. Pero pronto se vuelven
turgentes, verdes y toman una posicion "vertical". Una vez que la serie termina,

los brotes foliares permanecen dormantes hasta que los factores internos o



ambientales induzcan a una nueva descarga (Kummerow, Kummerow, & Souza
da Silva, 1982)

d) Floresy frutos

Las flores crecen directamente sobre la madera vieja del tallo y ramas.
Apareciendo las inflorescencias en forma de cojinetes, 5-15 delicadas flores rosa
blanquecinas. Cinco es el nimero basico para la estructura compleja de la flor:
cinco sepalos libres; cinco pétalos libres; diez estambres en dos verticilos, de los
cuales solo uno es fértil; y un ovario de cinco carpelos unidos (Wood & Lass,
1987).

2.1.2. Variedades cultivadas de cacao.

En la actualidad existen una amplia gama de variedades cultivables (Estrada William,
Romero Xiomara, 2011); los cuales se originaron a partir de dos (variedad criolla y/o

forastera), se describen a continuacion:
a) Cacao criollo

(Estrada William, Romero Xiomara, 2011), mencionan que Su origen es
centroamericano, Colombia y Venezuela. Entre sus caracteristicas mas resaltantes
estan la cascara suave del fruto, 10 surcos por mazorca curvada y termino de mazorca
en punta delgada, la cascara es de color blanco o violeta, las semillas de esta variedad

son dulces, y a partir de estas se elabora el cacao fino.
b) Forastero

(Estrada William, Romero Xiomara, 2011), menciona que esta variedad es de origen
Sudaméricano; siendo el mas cultivado en Africa y Brasil. Entre sus caracteristicas
mas resaltantes estan la cascara dura del fruto lisa. Las semillas son aplanadas de color

morado y amargo.

(Batista, 2009); establece las principales diferencias entre ambas variedades (Ver Tabla
1).



Tabla 1: Diferencias entre el Cacao Criollo y el Forastero

Variable Forastero

Criollo

Arbol Robusto y grande
Hojas Pequefias, color verde claro

Mazorcas Amelonado y calabacilla
Cascara Gruesa y dura
Superficie Lisa

Almendras Pigmentadas, violeta oscuro y de forma aplanada

Plagas Tolerantes
Sabor Ordinario
Adaptacion Muy buena

Débil y Pequefio
Grandes, color verde
0scuro

Forma angoleta
Finay suave
Rugosa

Blancas, violeta
palido(rosado)y de
forma redondeada
Susceptible

Fino

Pobre y limitada

Fuente: Batista; 2009

2.1.3. El cacao en el mercado mundial.

Los principales paises que presentan una mayor superficie cultivada son los paises

africanos como: Costa de Marfil, Ghana, Nigeria, Camerun, Togo y Liberia, con una

participacion de 61 por ciento de la superficie cosechada en promedio (Romero, 2016)

Asi tan; bien Romero en el 2016 menciona que en los Gltimos afios se aprecia la aparicion

de paises productores asiaticos como Indonesia, India y Malasia, los que elevaron su

participacion hasta un 19 por ciento entre los afios 2011-2013. A esto se suman paises de

Ameérica Latina como Brasil, Ecuador, México, Colombia y Peru, cuya participacion ha

disminuido, actualmente es de del 14 por ciento, promedio para los afios 2012-2013

(Romero, 2016)

Todo lo descrito anteriormente se resume en la Figura 2, mediante estadisticas de la FAO,

para el afio 2016.
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Figura 2 : Area cosechada principales paises (2013)
Fuente: FAOSTAT-Feb. 22-02-2016

2.1.4. Rendimiento de cacao.

El rendimiento promedio mundial de la produccion de cacao en grano seco es 460 Kg/ha.
Sin embargo; existen algunos paises con alta productividad, como son Guatemala y
Tailandia, los que en el 2013 han superado los 3 mil y 2,6 mil kilogramos por hectarea
(Romero; 2016).

Asi mismo; los rendimientos promedios de Peru (Ver Figura 3), se encuentran en el
intervalo de 650-730 Kg/Ha; ubicandose por encima del promedio mundial; pero muy por

debajo de los mejores rendimientos obtenidos a nivel global.
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Figura 3: Rendimiento Mundial de cacao en grano en el afio 2013
Fuente: FAOSTAT-Feb. 22-02-2016




2.1.5. Produccién del caco en el Peru.

(Romero; 2016). Las regiones donde destaca la produccion de cacao son: San Martin con
el 43 por ciento; Junin con el 18 por ciento, Cusco con 9 por ciento, Ucayali con 8 por
ciento y Huénuco con 6 por ciento. Estas cinco regiones representan el 84 por ciento de
toda la produccién nacional. Regiones como Ayacucho, Amazonas, Cajamarca, Tumbes,
Loreto, Puno y Madre de Dios, también tienen produccion de cacao en menores

volimenes (Ver Figura 4)
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Figura 4: Principales regiones productoras - 2015 (toneladas producidas)
Fuente: MINAGRI-DGSEP- DEA; 2015

En cuanto al rendimiento promedio del cacao por regiones, en el 2015 fue de 720
kilogramos por hectarea. Entre las regiones que destacan por su elevada productividad
tenemos a la region Pasco con 1 154 kilogramos por hectarea, y Cajamarca con 1059
kilogramos por hectarea; sin embargo, su representatividad es baja por su superficie
cultivada (Romero; 2016).




Asi mismo, la region mas importante por su alta superficie cultivada (San Martin) rinde
815 kilogramos por hectérea; Junin, 924 kilogramos por hectéreas; y en el caso del Cusco
(primer productor nacional en décadas pasadas), éste muestra el rendimiento mas bajo a
nivel nacional con 366 kilogramos por hectarea (Romero; 2016).
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Figura 5: Rendimiento de Cacao / Ha
Fuente: MINAGRI-DGSEP- DEA; 2015

2.1.6. Estacionalidad de la produccién.

Para las condiciones de Per(; la cosecha de cacao se efectla a lo largo de todo el afio; sin
embargo, existe una ventana (abril-agosto), donde se alcanza los mayores volumenes de
cosecha (Romero; 2016). En la Figura 6; se visualiza este comportamiento.
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Figura 6: Estacionalidad de la produccién de cacao -Peru
Fuente: MINAGRI-DGSEP- DEA; 2015



2.1.7. Requerimientos hidricos del cultivo de cacao.

Para (Gomez Aliaga, Garcia Blas, & Tong, 2014), la precipitacion pluvial minima y
méaxima manejable es 1,400 y 3,000 mm, respectivamente y 6ptima de 1,500 a 2,500 mm
bien distribuidos a lo largo del ciclo del cultivo. Asi mismo, presenta baja tolerancia al
déficit de agua y en los meses con menos de 100 mm se genera déficit hidrico lo que

afecta la floracion y el brote de hojas.

Asi mismo; (Manfred, 1998) menciona que el cacao se desarrolla con éxito en zonas con
precipitacion entre los 1800 y los 2000 mm anuales de lluvia. No obstante, la cantidad
de agua en forma de precipitacion sera funcion de la distribucion de esta en el afio y de
intensidad de las lluvias.

Los frutales necesitan de periodos secos estresantes para desarrollar la evocacion floral,
seguidos de periodos lluviosos inductores de la brotacion reproductiva. Sin embargo, la
planta de cacao es poco tolerante a la sequia. Las hojas de cacao senescente cuando
pierden del 17 al 25 por ciento de agua(Carr & Lockwood, 2011). Una pérdida de agua
en la hoja de cacao equivalente al 3.3 por ciento de la hoja, ocasiona el cierre total de las
estomas, a cuando se retira totalmente una hoja de la rama, pues en esta condicion las

estomas se cierran totalmente entre 5y 6 minutos (Alvim & Alvim, 1977)

(Allen G., Pereira, Raes, & Smith, 2006), sugirio un valor de coeficiente de cultivo (Kc)
de 1,0 - 1,05 para un cultivo de cacao con un canopy completo. El valor de Kc se basa en
una comprension teodrica de los procesos de transpiracion y evaporacion de un cultivo
alto, y asume una cobertura completa de la cosecha o una humectacion frecuente de la

superficie del suelo.

2.2.  Sistemas de riego por goteo.

(Santos, 2010), sefiala al riego por goteo por su capacidad por reducir el consumo de agua;
asi como, los costos asociados al riego principalmente el de jornales. En esta alternativa
de riego del cultivo, el agua es aplicada localmente, solo alli donde las raices del cultivo

se desarrollan; es asi que, el riego por goteo puede regar algunos cultivos con una cantidad

10



de agua inferior a la que se necesitaria cuando se recurre a otros métodos de riego como

la aspersion

(Ferndndez Goméz, Yruela Morillo, Mila Mila, & Garcia Bernal, 2010)mencionan que,
mediante esta practica de riego, se puede asociar a la aplicacion de fertilizantes con el
agua de riego. Siendo especialmente adecuado para el suministro de pequefias dosis con
alta frecuencia, lo que permite mantener la mayor parte del suelo en buenas condiciones
de aireacion y humedad, evitando de esta manera estrés hidrico. Como limitante el riego
localizado tiene un coste de instalacion superior a los sistemas por aspersion; sin embargo,
opera a presiones inferiores, requiere menor caudal y tienen una mejor capacidad para ser

automatizado.

Las dimensiones y forma del bulbo humedo dependeran basicamente del tipo de suelo,
del volumen de agua aplicado y del caudal del emisor. Es un método de riego
recomendado cuando el agua sea salina y no pueda aplicarse otro tipo de riego, ya que las
sales tienden a acumularse fuera del alcance de las raices. Es recomendable, ademas, que
cada riego lleve el agua de lavado necesaria para evitar la acumulacion de sales y que el

cultivo se vea afectado (Garcia, 2003)

2.3. Componentes de un sistema de riego presurizado.

Una instalacion de riego localizado consta basicamente de tres componentes: (i)el cabezal
de riego, (ii)La red de distribucion de agua y (iii)Los emisores. El agua debe de ingresar
al sistema dotada de una presion necesaria para hacer funcionar correctamente a la
instalacion. EI camino que sigue después hasta que se pone a disposicion del cultivo es el
siguiente: entra al cabezal de riego que estd compuesto por una serie de elementos que la
filtran y tratan, es decir ajustan su calidad a los requerimientos tanto del sistema de riego
como del cultivo; entonces pasa a la red de distribucion de la instalacién donde es
repartida a través de tuberias y elementos accesorios a las diferentes unidades y
subunidades a regar; finalmente llega a un arco de riego para posteriormente sale por los
emisores de riego, que la aportan al suelo de donde podra ser extraida por las
plantas(Garcia, 2003)

11



2.3.1. Sistema de bombeo.

Son un conjunto de estructuras civiles, equipos hidraulicos, tuberias, turbo maquinas (Ver
Figura 7), y accesorios que toman el agua de forma directa o indirecta de una fuente de
abastecimiento y la impulsan a un reservorio(rebombeo) o la inyectan directamente a la
red de distribucion (Mott, 2006).

a) Succion Negativa b) Succidn Positiva

Figura 7: Esquema de tipos de Succion
Fuente: Mott; 2006

Las turbomaquinas, tan bien denominadas bombas, agregan energia a un sistema (ha),
resultando que la presion se incremente e incrementa la velocidad del flujo. Una turbina
extrae energia de un sistema y la transforma, por lo general la energia empleada es
eléctrica. Las turbobombas, constan de dos partes esenciales: (i) impulsor y (ii) Caja o
cuerpos. El impulsor va montado en una flecha y con frecuencia es propulsado por un
motor eléctrico (Potter, Wiggert, & Ramadan, 2009)

(Mott, 2006), considera los siguientes factores como fundamentales para la seleccion de

una bomba:
e Naturaleza del fluido a bombear
e Capacidad requerida (Flujo volumétrico)
e Condicion del lado de succion
e Condiciones del lado de descarga
e Carga total sobre la bomba

e Tipo de sistema donde la bomba impulsa el fluido
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Tipo de fuente de potencia (Motor eléctrico, Diesel, vapor, etc)
Condiciones espaciales, peso y posicion

Condiciones ambientales

Costo de adquisicion

Costo de operacion de la bomba

Codigos y estandares gubernamentales

Bombas de flujo radial

Es denominada bomba centrifuga, y es la bomba mas utilizada en la actualidad.
Los patrones de flujo existentes en este tipo de bomba son fundamentalmente
tridimensionales, con efectos viscosos y patrones de separacion significativos. En
este tipo de bombas, el fluido ingresa por el centro del rotor, el cual dispone de
unos alabes para conducir el fluido y mediante el efecto de la fuerza centrifuga
este es impulsado al exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la

bomba, la cual conducira al fluido a su salida(Potter et al., 2009)

Lengileta ~

Impulsor =

£ &5
o~ Caja —

Voluta

Figura 8: Esquema bomba centrifuga
Fuente: Potter; 2009
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b) Punto de operacion de bombas
Para determinar el punto de operacién de una bomba (Ver Figura 9), se debe
considerar la curva caracteristica de caudal y presion; asi como tan bien, la curva
caracteristica de la bomba instalada, la interseccion de las dos curvas
proporcionard el punto de operacion, lo cual permitird evaluar el consumo
energético (Mott; 2006).

s Curva de eficiencia Hiciencia de opamacion I
Y

Diameto

opeamacion sistema ,}f
~
| ~

- - =

Punto

-~
I~ -~ de %
A operacién 2
m . -~ @
3 Camga de - —_
operAcion il E
-
-
-
-
-

——_
—

ol a—
MNPF3H equerdo /
.

-
Curva de NFEH

Gasto de operacion

—ag
Gasto, O

Figura 9: Esquema de operacién y funcionamiento
Fuente: Mott; 2006

c) Carga neta de succion (NPSH)
El valor determinado experimentalmente del NPSH, es proporcionado por el
fabricante. EI NPSH requerido corresponde a la carga minima que necesitara la
bomba para mantener el funcionamiento estable (Mott, 2006). EI NPSH
disponible esta en funcion al sistema de succién de la bomba, se calcula en metros

de agua mediante:

NPSHdisponible = Hgim — (Hvap + h, + AHvaps) Ecu.: 1
Donde:
NPSH isponible = Carga neta de succién positiva disponible
Hatm = Presion atmosférica
Hvap = Presion de vapor
hs = Altura estatica de succion
AH s = Pérdida de carga por friccién de accesorios y tuberia
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d) Arranque de motores asincronos

Es el proceso de puesta en marcha de un motor. El cual lo lleva desde una
velocidad nula a la del punto de funcionamiento estable, debe cumplirse la
condicion de arranque, en el cual el par del motor debe ser superior al par

resistente (Rodriguez, 2017).

Existen varios métodos de arranque, el cual consiste en alimentar al motor con
una tension inferior a la asignada en el momento del arranque para después,
cuando el rotor ya esté en movimiento, ir aumentando la tension hasta alcanzar su

valor asignado (Rodriguez, 2017).

El método de estrella triangulo es un método de tensién reducida, que se utiliza si
el motor esta conectado a una red eléctrica cuya tension de linea sea igual a la

tension asignada de fase del motor. Al arrancar en estrella, la tension de fase del

motor es v/3 veces menor (Rodriguez, 2017).

Al arrancar el motor en configuracion estrella y poco tiempo después, cuando ya
ha alcanzado cierta velocidad, se le conmuta a triangulo (Ver Figural0Q), esta
conmutacion de estrella a triangulo es de forma automatica con temporizadores
(Rodriguez, 2017).

Arranque
directo

Arranque
estrella-triangulo

Figura 10: Curvas de par en el arranque estrella-triangulo
Fuente: Rodriguez; 2017
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2.3.2. Sistema de filtrado.

Martinez en el 2001, menciona que los sistemas de filtrado se utilizan para reducir el
contenido de compuestos organicos, solidos en suspension totales, los cuales generan
obturaciones en los sistemas de riego localizado, esta situacion provocara una distribucion

desuniforme del agua aterrizando en plantaciones con vigorosidad diferente.

Asi mismo Martines considera, que el sistema de filtrado debera estar disefiado para su
operacion sobre las condiciones mas criticas, para la cual la principal consideracion es el
origen del agua (canal, pozos tubulares, quebradas) y la época del afio, siendo el verano
para las condiciones de la latitud sur, donde se observa mayor cantidad de solidos en
suspension y algas. Para una adecuada seleccion de sistemas de filtrado en tipo y tamafio,

se deberan considerar los siguientes aspectos:

1. Tipo, tamafio y concentracion de particulas en suspension
2. Calidad del agua
3. Caudal de disefio y perdida de carga del filtro.

a) Tipo, tamafio y concentracion de particulas

Las particulas, pueden ser de tipo organico e inorganico (Arenas, limos y arcilla),
respecto a estas ultimas, es necesario conocer el tamafio (Ver Tabla 2) como
condicion bésica de seleccion del tipo de filtrado. Asi mismo, la capacidad de los
filtros para retener particulas por encima de un diametro se expresa en “Mesh” el
cual significa que el nimero de orificios que tiene una malla por pulgada lineal,

contados a partir del centro de un hilo (Martinez; 2001).

En referencia a la concentracion de los soélidos en suspension. Aguas con niveles

menores a 50 mg/L no generan problemas para el filtrado (Martinez, 2001).
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Tabla 2: Caracterizacion de particulas en el agua de riego

CLASIFICACION (mm) (Micrones)
Arena Grano grueso - 2 1.0-2.0 1000 - 2000
Arena Grano grueso - 1 05-1.0 500 - 1000

Arena grano medio 0.25-0.5 250 - 500

Arena grano fino 0.1-0.25 100 - 250
Arena grano muy fino 0.05-0.1 50 - 100
Limo 0.002 -0.05 2.0-50.0
Arcilla 0.002 2
Bacterias 0.0004 -0.002 0.4-2
Virus < 0.0004 <0.4

Fuente: Adaptado de Keller, J. y R.D. Bleisner por Martinez; 2001

Tabla 3: Tamano de orificio para diferentes mesh

NUMERO MESH (mm) (Micrones)
16 1.18 1180
20 0.85 850
30 0.6 600
40 0.425 425
100 0.15 150
140 0.106 106
170 0.09 90
200 0.075 75
270 0.053 53
400 0.038 38

Fuente: Adaptado de Lépez, J.R. etal. 199 2 por Martinez; 2001

b) Caudal de disefio y pérdida de carga nominal

Los sistemas de filtrado requieren una presion minima para favorecer el flujo a
través de él. Esta presion minima es denominada como “Perdida de carga
nominal”, no debiendo ser superior a 3.5 metros de columna de agua 0 sSu
equivalente 0.35 bar, 5.0 Ib/pulg?(Martinez, 2001). Permitir que el sistema de

filtrado pierda mas de 0.6 bares por acumulacién de residuos, afectara el

funcionamiento de laterales.

Tipos de sistemas de filtrado

A continuacion, se describen los principales tipos de sistemas de filtracidn, en

funcién a la necesidad de la operacion.
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c.l) Filtro hidro - ciclonico

Permite eliminar particulas de arena de tamafios mayores a 74 micras (equivalente
a 200 Mesh), siendo ineficiente e inadecuado para el filtrado de particulas de
naturaleza organica como bacterias, algas (Martinez, 2001). EI funcionamiento,
de este equipo se da por la accion de la fuerza centrifuga generada en el torbellino
vorticial descendente, proyectando las particulas solidas contra las paredes de la
parte conica, por la cual descenderan hasta el depdsito inferior(Pizarro, 1996). Las
pérdidas de carga en hidrociclones son del orden de 0.3-0.7 bares.

1 4
'L S 4 s | W
! e D g L
—> 88 L J i
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>,
-]
_________ X
_"{00""_'

Figura 11: Diagrama de funcionamiento
Fuente: Pizarro; 1996
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Pizarro; 1996 define las longitudes; estan definidas por las siguientes ecuaciones:

L=5a8xD,
D, =0.15a0.33x D,
D, =0.15a0.30 x D,
D, =0.15a0.20x D,
I =0.33a0.5x D, ; hidrociclones pequefios
= 0.16 a 0.25 x D_; hidrociclones grandes

c.2) Filtro de grava

Son utilizados, para aguas con altos niveles de particulas organicas e inorganicas,
tienen la particularidad de no aumentar significativamente la perdida de carga. La
operacion de estos filtros se basa en dos cuerpos conectados en paralelo con una
entrada y salida de agua comun (Ver Figura 12). En modo de filtrado los cuerpos
trabajan en paralelo. El agua ingresa por arriba, pasando a través de la grava, la
cual actia como medio filtrante y es colectada el agua limpia en el fondo

(Martinez, 2001).

e

o= = p— s |

2T A

e '--";é‘-‘ ™ Entrada de agua

O L
| i3
- ¥ e
el |2 i

" Salida de agua

Figura 12: Diagrama de funcionamiento
Fuente: Pizarro; 1996

La grava o arena se clasifica en clases de acuerdo con la granulometria del material
y del tamafio de los poros. En la Tabla 4; se visualiza los didmetros de poros y la
equivalencia con filtros de mallas. EI diametro de los poros incide en el tamafio
minimo de particulas que seran retenidas, mientras que la tasa de filtrado es

funcién del caudal de trabajo, el diametro de los filtros y del nimero de unidades

(Martinez, 2001).
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Tabla 4: Equivalencias, numeros de Mesh

@ EFECTIVO @ POROS
Material Clase (mm)  (Micrones) (mm) (Micrones) Mesh
Granito Molido N °8 1.5 1500 0.214 214 70
Granito Molido  N°11 0.78 780 0.111 111 140
Arena de Silice  N°16 0.66 660 0.094 94 170
Arena de Silice  N°20 0.46 460 0.066 66 230
Arena de Silice  N°30 0.27 270 0.039 39 400

Fuente: Martinez; 2001

c.3) Filtro de anillos

El elemento filtrante es un conjunto de anillos ranurados, comprimidos unas

contra otras, los cuales forman un cilindro de filtrado(Pizarro, 1996). El agua es

filtrada al pasar por los pequefios conductos formados entre dos anillas

consecutivas (Ver Figura 13)

anilla

/ \;,,,/;r‘p_/r ‘\‘“‘r"\

ASAAA
\Z // </ \

(b)

(c)

Figura 13: Esquema de filtro de anillos
Fuente: Martinez; 2001

a)
b)
c)

Anillas con Ranuras
Detalle de anillo

Anillos en contacto

Existen filtros de anillos, equivalentes a mallas de 40, 80, 120, 140, 200 y 600 Mesh.

La forma de las ranuras no es uniforme, por lo tanto, los pequefios ductos que se

forman tienen diferentes secciones y tamafios (Martinez, 2001).

Las ventajas del sistema de filtrado de anillos (Martinez, 2001), en comparacion a

los filtros de grava es la siguiente:
e Menor tamafio espacial

e Poco volumen de retro lavado
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e Fé&cil mantenimiento

e La pérdida de presion del sistema durante el retro lavado es minima

2.3.3. Sistema de control y medida.
a) Contador Woltman
Es una valvula usada para la medicién de fluidos, esta constituido por una carcasa en
la que en su interior una hélice gira con una velocidad en funcion a la del agua, un
tren de engranajes transmite el giro de la hélice a un dial en el cual se puede medir el
caudal instantaneo y caudal totalizado, existen hélices axiales o verticales (Martinez,
2001).

Figura 14: Esquema de contador Woltman
Fuente: Martinez; 2001

b) Reguladora de presion

Son un mecanismo que permite mantener la presién aproximadamente constante.
Pudiendo tener la ubicacion de aguas arriba donde se le denomina sostenedora de
presion y aguas abajo donde es denominado reductora de presion (Martinez, 2001).

Tiene las siguientes finalidades:

e Mantiene la uniformidad de riego

e Protege las instalaciones contra presiones excesivas.
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Los reguladores, pueden ser de funcionamiento dindmico o estatico, para los
primeros, solo acttan cuando el agua esta circulando, mientras que los estaticos, se

cierran cuando no hay caudal de conduccién (Martinez, 2001)

Figura 15: Esquema de regulador de presion
Fuente: Martinez; 2001

c) Valvula de Alivio
Es un dispositivo automatico para aliviar presion activado por la presion estatica
ejercida por un fluido contenido en las tuberias. Se caracterizan por que abren
progresivamente con el aumento de presion hasta que alcanza su carrera total
(desplazamiento total del disco). Su funcidn es permitir que escape cualquier
exceso de presion generado dentro de un recipiente, antes que dicha sobrepresion

ponga en riesgo en la infraestructura hidraulica (Martinez, 2001).

d) Electrovalvula
Son elementos fundamentales, en la programacion de riego por tiempos, mediante
un reloj eléctrico que ordena el momento de inicio y fon de riego. Su uso esta
difundido en operaciones agricolas y de areas verdes, el solenoide trabaja a
voltajes entre 12-24 V (Martinez, 2001).

2.4. Necesidades hidricas de cultivos.

Las necesidades hidricas o consumo de agua de un cultivo, corresponde a la

evapotranspiracion (ET). Dicha ET es la suma de dos procesos, fundamentalmente, la
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transpiracion de la cubierta vegetal y la evaporacion de agua desde el suelo que la soporta.

La ET puede medirse directamente, con lisimetros e indirectamente con métodos

meteoroldgicos, pero puede estimarse mediante diferentes modelos a partir de registros

temporales de variables climética (Santos, 2010)

24.1.

Factores que afectan la evapotranspiracion.

El clima, las caracteristicas del cultivo, el manejo y el medio de desarrollo son factores

que afectan la evaporacién y la transpiracion (Allen G. et al., 2006).

a)

b)

Clima

Las variables climéticas son principalmente: (i) Radiacion, (ii) Temperatura del
aire, (iii) Humedad atmosférica (iv) Velocidad del viento. La fuerza evaporativa
de la atmosfera puede ser expresada por la evapotranspiracion del cultivo de
referencia (ETo), siendo esta la correspondiente a un cultivo de referencia(Allen
G. et al., 2006).

Caracteristicas del cultivo

El tipo de cultivo, la variedad y la etapa de desarrollo deben ser considerados
cuando se evalUa la evapotranspiracion de cultivos. Las diferencias en resistencia
a la transpiracion, la altura del cultivo, la rugosidad del cultivo, el reflejo, la
cobertura del suelo y las caracteristicas radiculares del cultivo dan lugar a
diferentes niveles de ET en diversos tipos de cultivos, aungque se encuentren bajo

condiciones ambientales idénticas (Allen G. et al., 2006).

Manejo y el medio de desarrollo

En este factor, se debe considerar adicionalmente la gama de practicas
agrondmicas locales de manejo que actuan sobre los factores climaticos y de
cultivo, los cuales repercutirdn en la ET. Las practicas del cultivo y el método de
riego pueden alterar el microclima, afectar las caracteristicas del cultivo o afectar
la capacidad de absorcidn de agua del suelo y la superficie de cultivo (Allen G. et
al., 2006).
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2.4.2. Coeficiente del cultivo.

Las necesidades de agua (ETc) derivadas de las estimaciones de la evapotranspiracion
potencial por un cultivo de referencia (ETo) requieren un factor de cultivo (Kc = ETc /
ETo).

El coeficiente Unico Kc incorpora las caracteristicas del cultivo y los efectos promedios
de la evaporacion en el suelo (Carr, 2011). Para la planificaciéon normal del riego y
propositos de manejo, para la definicion de calendarios basicos de riego y para la mayoria
de los estudios de balance hidrico, los coeficientes promedios del cultivo son apropiados
y mas convenientes que los valores de Kc calculados con base diaria usando coeficientes
separados de cultivo y suelo (Allen G. et al., 2006).

2.4.3. Fenologia de la plantacion.

La Fenologia estudia las interrelaciones de fendmenos o manifestaciones de las fases
bioldgicas resultantes de la interaccion entre los requerimientos climaticos de la planta y
las condiciones de tiempo y clima del ambiente circundante. Una fase fenoldgica es un
periodo durante el cual aparecen, se transforman o desaparecen los érganos de las plantas.
También puede entenderse como el tiempo de una manifestacion bioldgica(Yzarra &
Lopez, 2011). En la Figura 16, se detallan las fases del Cacao, cada una de estas fases se

asocian a diferentes requerimientos bioclimaticos.

BOTON .
FLORAL FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION
Los botones | Se  abren  los | El fruto crece, se anota | Los frutos alcanzan su tamafio

tienen cerca de un | botones florales, las | la fase cuando el fruto | m&ximo y el color tipico de la
centimetro  de | flores permanecen | alcanza centimetros. variedad

didmetro. abiertas por un
corto tiempo (24
horas)

Figura 16: Fenologia del Cacao
Fuente: Yzarra;2011
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2.4.4. Método FAO Penman-Monteith.

Este método, fue desarrollado haciendo uso de la definicion del cultivo de referencia
como un cultivo hipotético con una altura asumida de 0,12 m, con una resistencia
superficial de 70 s m-1 y un albedo de 0,23 y que representa a la evapotranspiracion de
una superficie extensa de pasto verde de altura uniforme, creciendo activa y
adecuadamente regado (Ver Ecuacion 2). ElI método reduce las imprecisiones del método
anterior de FAO-Penman y produce globalmente valores méas consistentes con datos
reales de uso de agua de diversos cultivos (Allen G. et al., 2006).

900

. 0.408A(Rn—G)+yT+273u2(es—ea) e o
0 A+y(1+034u) "
Donde:
ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)
Rn = Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)
Ra = Radiacion extraterrestre (mm dia-1)
G = Flujo del calor de suelo (MJ m-2 dia-1)
T = Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)
U2 = Velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1)
€s = Presion de vapor de saturacion (kPa)
€a = Presion real de vapor (kPa)
€s-€a = Déficit de presion de vapor (kPa)
A = Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C-1)
y = Constante psicométrica (kPa °C-1)

2.5.  Disefio Agronémico .

El objetivo principal del disefio agrondmico es conocer el valor maximo de la
evapotranspiracion, la cual puede variar a lo largo del afio. Es asi que, la instalacion del
sistema de riego debe estar preparada para poder abastecer de suficiente cantidad de agua

al cultivo cuando sus necesidades sean criticas (Fernandez Goméz et al., 2010).

El valor de evapotranspiracion que se utiliza para el disefio es el maximo de todos. Ese
valor maximo de evapotranspiracion es el que se denomina evapotranspiracion de disefio.
Representa las necesidades netas, es decir, la cantidad de agua que necesita el cultivo para

su desarrollo en periodos de maximas necesidades (Garcia, 2003).
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Es muy importante destacar que las necesidades netas de agua han de incrementarse como
consecuencia de las pérdidas que puedan producirse por filtracion profunda o percolacion,
obteniéndose asi las necesidades brutas como el cociente de las necesidades netas versus

la eficiencia de aplicacion (Garcia, 2003).

2.5.1. Volumen mojado del suelo.

En riego localizado el agua se aporta sélo a una parte del suelo, por lo que a efectos de
disefio se ha de establecer un minimo volumen de suelo a humedecer, que deberia ser
suficiente para garantizar a la planta el suministro de agua necesaria para su desarrollo

adecuado (Ferndndez Goméz et al., 2010).

AREA TOTAL

- .y

y b

 AREA

'MOJADA
oy

Area mojada % 100

Porcentaje de suelo mojado = Area total

Figura 17: Esquema del porcentaje de suelo mojado en riego localizado
Fuente: Fernandez et al 2010

Con fines practicos de disefio, el concepto de volumen de suelo humedecido se sustituye
por el de porcentaje de suelo mojado (P), que se define como la relacion expresada en
tanto por 100 entre el area mojada por los emisores y el area total que se riega (Fernandez

et al 2010). Se recomiendan los siguientes valores:

e Frutales de marco de plantacién amplio: 25 % - 35%
e Marco de plantacion medio: 40 % - 60 %

e Marco de plantacién reducido(horticolas): 70%-90%
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2.5.2. Numero y disposicion de emisores.

Se debe considerar el marco de plantacion de los cultivos, asi como la densidad de
plantacion de estos. La principal consideracion en cultivos de marcos amplios como los
frutales es mojar la superficie bajo la copa del arbol, lo cual evitara perdidas por
evaporacion, un mayor nimero de emisores tan bien evitara perdida por percolacion; sin
embargo, un mayor numero de estos involucrara un mayor costo de instalacion.

Fernandez et al 2010, menciona disposiciones frecuentemente utilizadas en riego de

frutales.
tronco
tuberia lateral emisor
¥ arbol
L A A 4 LA A
emisores por arbol emisor multisalida

(4 puntos de goteo por arbol)

R D FR L O
Y L B B 4
emisores por arbol en anillo cintas de exudacion por arbol
I W W

W W W

microaspersores por arbol lateral con goteros interlinea

CHREINED PP

laterales con goteros interlinea @ @ @
lateral cada dos lineas de arboles

Figura 18: Disposicion de emisores
Fuente: Fernandez et al 2010

2.5.3. Frecuenciay tiempo de riego.

La frecuencia de aplicacion es el nimero de veces que se riega en un tiempo determinado,
mientras que el intervalo entre riegos es el tiempo transcurrido entre la aplicacion de un

riego y el siguiente (Fernandez Gomeéz et al., 2010).

Para conseguir una alta eficiencia en riego localizado, se debe aportar el agua siguiendo
la norma de “riegos cortos pero muy frecuentes”. El concepto de “alta frecuencia” abarca

una amplia gama de frecuencias de riego que en la practica pueden oscilar desde varios
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riegos en un mismo dia, hasta intervalos de riego entre 3 y 4 dias. EI tiempo entre riegos
no va a depender Unicamente del cultivo, sino también de la relacion existente entre el

suelo, la planta, el climay la calidad del agua (Ferndndez Goméz et al., 2010).

2.6.  Disefio hidraulico en riego por goteo.

El célculo hidraulico o dimensionamiento de una instalacién de riego por goteo se realiza
siguiendo el sentido contrario al del movimiento del agua, es decir que se inicia en los
laterales de riego y se continua hacia aras con las tuberias terciarias, tuberias secundarias

y por ultimo la tuberia principal, hasta llegar al cabezal de riego (Medina, 2000).

2.6.1. Goteros en el sistema hidraulico.

Los caudales mas comunes para la operacion de goteros oscilan entre 2 y 10 I/h., para
presiones de trabajo variables de 10 y 35 m. Aunque puede haber goteros que trabajen a
presiones inferiores de la mencionada; sin embargo, no es aconsejable su utilizacion
particularmente en terrenos accidentados. La variabilidad de la topografia del terreno y la
perdida de carga a lo largo del lateral, son responsables de la uniformidad en la
distribucion del agua, para ello se debe hacer uso de laterales cortos y de mayor diametro,

encareciendo la instalacion. (Medina, 2000).

Para Medina en el 2000; los goteros pueden clasificarse en funcion de su régimen

hidraulico definido por el nimero de Reynolds, definido por:

* *
R. = P Ecu.: 3
u
Donde:
p=  Densidad del agua en m?/seg
@=  Diametro de la seccion de paso.
vs=  Velocidad del agua en m/seg.
u= Viscosidad cinematica del agua en m?/seg

Por el régimen hidraulico de funcionamiento pueden clasificarse en:

o Régimen laminar (Re< 2); para goteros de largo recorrido y pequefio caudal.
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o Régimen parcialmente turbulento (4<Re< 10); para goteros de largo recorrido y
gran caudal.

o Totalmente turbulento (Re>10); para goteros laberinticos multiples.

2.6.2. Relacién caudal — presion en goteros.

Pizarro en 1996, menciona que independiente al tipo de emisor, existe una relacion entre
el caudal emitido y la presién de servicio, denominada ecuacion del emisor (Ver Ecuacién
4). El exponente de descarga X, es una medida de la sensibilidad de los emisores a la

variacion de presion (Ver Tabla 5)
q = Kh* Ecu.: 4

Donde:
q = Caudal del emisor (I/h)
K = Coeficiente de descarga
X = Exponente de descarga
h =Presion a la entrada del emisor (m.c.a)

Tabla 5: Coeficientes de descargas de emisores

Tipo de emisor Exponente de descarga
De Régimen laminar 1
Microtubos 0.75-1
Helicoidal 0.65-0.75
De régimen turbulento 0.5
Vortex 0.4
Auto compensante 0-04
Perfectamente autocompensates 0

Fuente: Pizarro;1996

2.6.3. Tolerancia de caudales.

Santos; et al 2010, mencionan que la uniformidad de emision es un indicador de la
prevision de la variacion de los caudales de los emisores a lo largo de un ramal porta
goteros, o de un sector operando simultdneamente definido por la siguiente ecuacion (Ver

Ecuacion 5):

G

_ _ Gy n
EU = 100(1.0 -~ 1.27 %) &
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EU: Coeficiente de uniformidad, adimensional

C,.  Coeficiente de variacion de fabricacion del emisor, adimensional
e: Numero de emisores que suministran agua a una sola planta

qn:  Caudal minimo del emisor de la subunidad, en litros/hora

q.:  Caudal medio del emisor, en litros/hora

2.6.4. Efecto de la disminucion progresiva del caudal.

En los laterales de riego el caudal va disminuyendo a lo largo de la tuberia a medida que
los emisores van extrayendo agua en consecuencia, la perdida de carga unitaria (J) es asi
mismo decreciente, de manera que si la pérdida total se calculase segin H=J * |, siendo
J el valor correspondiente al caudal de entrada en la tuberia, el valor obtenido de H seria
superior al real. Este hecho se tiene en cuenta introduciendo el coeficiente F de

Christiansen, que es menor que la unidad (Pizarro; 1996).

El coeficiente F (\Ver Ecuacion 6) es funcion de n (nimero de emisores) y del regimen
hidraulico(B). En particular para riego por goteo estan contraindicados coeficientes 3

superiores a 1.8

1 1 JyB1
F_1+B+2n+ 6n2

2.6.5. Factor de correccion por conexion de emisor.

(Pizarro; 1996), menciona que la conexion de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una
pérdida de carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexion y del didmetro
del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir por una longitud
equivalente de tuberia, a la que se representa por fe. La pérdida de carga unitaria incluido

el efecto de conexiones (J’) esta definida por (Ver Ecuacion 7):

Se+f
]' = ] — .. Ecu.: 7
Se
Donde:
Se = Separacion de emisores (m)
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fe Longitud equivalente de la conexion (m)

El valor de fe depende del tipo de conexion:

Grande;| fe =23.04d,7'®*
Mediano: fe =18.91d,” "%
Pequefio: fe =14.384;,7"%*

2.6.6. Presion necesaria.

La presion que se requiere a la entrada del cabezal es la que va a permitir definir la
potencia de la bomba de impulsién de la instalacion, o la carga necesaria. Dicha presion,
sera la necesaria para superar todas las pérdidas de carga que se van produciendo en el
recorrido del agua en la instalacion y que han sido explicadas sucesivamente en puntos

anteriores. Esta definida por la siguiente ecuacion (Ver Ecuacion 8):

H, = h,, +0.77dh + 2+ 0.77dH + Z* + dH1 + dHZ + dHa + 10"......Ecu.: 8

Donde:

Ht = Presion total necesaria

hm = Presion nominal del gotero

dh = Perdida de carga en el ramal porta goteros
dz = Desnivel en el ramal porta gotero

dH = Perdida de carga en la tuberia terciaria

dz = Desnivel en la tuberia terciaria

dH: = Perdida de carga en la tuberia secundaria
dH: = Perdida de carga en la tuberia principal
dHa = Perdida de carga en valvulas y accesorios
dZ. = Desnivel en las tuberias principales y secundarias
10 = Presion de reserva para el cabezal de riego

2.7.  Automatizacion de sistemas de riego presurizados.

Pizarro en 1996 menciona que los sistemas presurizados por goteo son muy indicados
para ser operados automaticamente, debido a que estos son fijos a diferencia de muchos
sistemas por aspersion; los caudales son bajos y las unidades de riego son relativamente
grandes; no se ve afectada por factores ambientales como el viento, finalmente el riego
no interfiere con las labores agricolas. Entre las principales ventajas de la automatizacion

se puede mencionar:
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I. Mejor control de frecuencia y dosis de riego.

ii. Reduce el trabajo manual, permite mayor flexibilidad en programacion de labores
agricolas.

iii. Permite programar labores como la fertilizacion.

iv. Reduccion de instalaciones (tuberias, bombas, etc.), y en coste de funcionamiento.

v. Riego en pulsos.

vi. Puede incorporar sensores de humedad del suelo, temperatura, evaporacion.

vii. Facilita el registro de datos.

La automatizacién del riego puede hacerse a varias escalas y en distintas partes de las

instalaciones:

i. Automatizacion individual del riego en parcela, con programador Yy
electrovalvulas.

ii. Automatizacion general de una red de riego a la demanda y su gestion, usando
ordenador central y una rede en anillo de unidades de campo que controlan cada
uno del hidrante o de control remoto.

iii. Regulacion y control de la estacion de bombeo para adaptar la demanda de caudal
u presion a las necesidades de la red.

iv. Automatizacion integral del sistema, para riego y fertilizacion.

2.7.1. Nivel de automatizacion.

La eleccion del nivel y complejidad de automatizacion se deberd realizar siguiendo
criterios técnico econdémico, dependiendo de las caracteristicas de la explotacion y
preferencias del fundo. EI minimo nivel de automatizacién seria la apertura y cierre de
valvulas hidraulicas para realizar las posturas de riego, el maximo nivel seria, instalando
sensores de control de humedad de suelo, estado hidrico de la planta, clima, etc.,
incluyendo sistemas de adquisicion de datos para una adecuada gestion del regadio. Estos
niveles estaran condicionados con la calificacién que manejaran los equipos, asi mismo,
de la disponibilidad de servicio técnico (SIAR, 2006).
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2.7.2. Tipos de sistemas de control.

Los sistemas de control utilizados para el riego pueden ser en bucle abierto o en bucle

cerrado. La diferencia entre ellos es que en los de bucle cerrado se establece una

comunicacion reciproca entre el controlador y los sensores, tomando decisiones y

aplicandolas al sistema de riego. Los sistemas abiertos simplemente ejecutan una accion,

como ocurre por ejemplo al programar la secuencia temporal de los riegos (SIAR, 2006)

Los principales componentes de los sistemas de control son:

Sensores: tensidmetros, mandémetros, caudalimetros, detectores de nivel, etc.

Actuadores: interruptores, electrovalvulas, valvulas de retro lavado, bombas (de

agua y fertilizante), variadores de velocidad, arrancadores electronicos, etc.
Acondicionadores de sefial: decodificadores de sefial

Unidades de control: programadores, ordenadores.

Existen diferentes métodos para poder automatizar los campos

a) Por tiempos

En este método, se debe calcular la duracion del riego en funcion de la dosis
necesaria, caudal de emisores y numero de emisores por planta. Se basa en dos
elementos:  (a)Electrovélvulas y (b)Programadores Electronicos. Los
programadores poseen un reloj que se hace coincidir con la hora real, haciendo
accionar los solenoides de las electrovalvulas, que suelen permanecer cerradas y

se mantienen abiertas al recibir la sefial eléctrica (Martinez; 2001).

Los programadores y electrovalvulas trabajan en el rango de 12-24 voltios, lo que
requiere el empleo de cables de cobre para la transmision de ordenes eléctricas.
La programacién por tiempos es sencilla, barata y facil de combinar con el
arranque y parada de las bombas mediante un relee. Entre sus principales
inconvenientes figura el que se necesita energia eléctrica, y sobre todo que
cualquier causa que altere el caudal, repercutira en la dosis de riego, como es el
caso de obturacion de emisores y averias de instalaciones, para este tipo de

automatizacion es necesario la instalacion de contadores volumétricos, los que
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b)

permitan identifica desajustes de volumenes calculados versus aplicados
(Martinez; 2001).

Volimenes

Mediante este método, se mide el agua aplicada en cada sector riego y al
alcanzarse este volumen, se interrumpe el paso del agua. De este modo se evita el
inconveniente de la programacién por tiempos, que depende del caudal de paso.
Los elementos fundamentales de este tipo de control son: medidores de caudal y
sirven para medir los volimenes de agua por sector; electrovalvulas normalmente
cerradas y programadores, son similares a los anteriores y llevan incorporado un

sensor de caudal que finaliza el riego (Martinez; 2001).

Radiacion y evaporacion

Este tipo de sistema de automatizacion medira la radiacion solar entre 200 y 2500
nm (radiacion global) la cual es dependiente de las condiciones ambientales de la
locacion; asi como tan bien la evaporacion. Para este tipo de sistemas se requieren
sensores de radiacion y sensores de evaporacion, que transmitirdn a una
computadora estos datos de campo, la cual integrara los datos para calcular la
energia recibida por unidad de tiempo. El riego serd programado calculando las
necesidades de agua del cultivo, mediante la formula de Penman-Monteith,
correlacionandose con la energia solar recibida por metro cuadrado de cultivo y
unidad de tiempo (Martinez; 2001).

Al programador se le indica el valor de radiacion para el comienzo del riego. La
cantidad de agua a aportar se suele indicar por tiempo o volumen. El limitante de
esta forma de automatizacion es que requiere una calibracion estacion y ajustada

a la locacion donde se desarrolla la operacion agricola (Martinez; 2001).
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2.8.  Andlisis financiero de proyecto.

Este andlisis es la parte final de toda la secuencia de analisis de factibilidad de un
proyecto. Si no han existido contratiempos, se sabrd hasta este punto que existe un
mercado potencial atractivo; se habran determinado un lugar éptimo para la localizacion
del proyecto y el tamafio mas adecuado para este ultimo, de acuerdo con las restricciones
del medio; se conocerd y dominara el proceso de produccion, asi como todos los cotos en
que se incurrira en la etapa productiva; ademas, se habréa calculado la inversion necesaria
para llevar a cabo del proyecto. Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades
probables del proyecto durante los primeros cinco afios de operacion, aun no se habra
demostrado que la inversion propuesta sera econdmicamente rentable (Baca, 2013)

2.8.1. Flujo de caja.

Los flujos de caja constituyen el resumen de los efectos de un proyecto de inversion desde
la perspectiva de eventos econdmicos 0 monetarios, estos flujos o corriente de ingresos y
egresos del proyecto deben ser tratados en términos incrementales, es decir deben reflejar
la diferencia que se produce entre la situacion con y sin proyecto, de modo de evaluar
solo los efectos que el proyecto de inversion genera. Seran estos flujos el material basico
para la determinacion de los respectivos indicadores de rentabilidad, optimizando y
sensibilizando los resultados a fin de dar el mejor uso de los recursos disponibles (Blank
& Tarquin, 1999).

2.8.2. Valor actual neto de la inversion (VAN).

Blank en 1999; menciona que el VAN, es el indicador que mas directamente considera la
aplicacion del criterio Costo — Beneficio, ya que es determinado como el valor presente
de los flujos netos de caja, y cada flujo neto de caja es en si mismo un balance entre

ingresos (beneficios) y costos, su formula general es:(Ver ecuacién 9):
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VAN = t t ECU 9
=0 (1 +r
=0
Donde
FNCt Flujo neto de caja de periodo t

Costo Alternativo de Capital

El indicador VAN exige que los proyectos a 1o menos sean capaces de recuperar la
inversion, ello implica que para ser elegible un proyecto debe generar suficientes ingresos
(beneficios) netos positivos como para tener: VAN > (. Debido a que con: VAN < 0 no

se recupera la inversién. VAN = 0 se recupera solo la inversiéon (Blank & Tarquin, 1999)
2.8.3. Tasa interna de retorno (TIR).

La TIR de un proyecto, es la méxima tasa de interés o de descuento que es capaz de
soportar un proyecto sin dejar de ser rentable, ello implica que se estaria en la condicién
limite del VAN; es decir VAN = 0. Luego, desarrollando la expresion, se tiene un

polinomio de grado H (Ver Ecuacion 11)

H
-1, + Z FNC, Ecu.: 10
=] l""'p

Donde:

p = TIR
Blank en 1999; precisa que la expresion de equilibrio para determinar la TIR implica
establecer las raices de un polinomio de grado H, el cual admite H posible soluciones
(tantas como la funcion cambia de signo), las cuales no necesariamente seran iguales. En
este sentido, para que la TIR exista, la solucion debe ser real, Gnica y positiva. Ello ocurre
si los FNC son bien comportados, es decir, que tengan un sélo cambio de signo o pasada

por cero y este debe ser de negativo a positivo, lo cual equivale a plantear que:

e Lainversion debe estar concentrada inicialmente (flujo neto inicial negativo)
e Esadmisible tener pérdidas los primeros periodos (flujos netos negativos)
e En los periodos siguientes, al pasar los flujos netos de caja a positivos deben

mantener dicho signo.
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I1l. METODOLOGIA

3.1.  Descripcion del &rea de estudio.

3.1.1. Ubicacion y extension .

a.) Ubicacion politica
Departamento: San Martin
Provincia: Tocache
Distrito: Tocache
Fundo: “Cantagallo”

b.) Ubicacidn geografica

Esta ubicado en las siguientes coordenadas, a la margen derecha del rio Huallaga. Latitud
Sur de 8°18'51.41"S y Longitud Oeste 76°26'10.40"0 a una altura de 486 msnm(Ver
Figura 19)

c.) Vias de acceso

La ruta para el acceso es la siguiente:

Cruce de Uchiza con la Carretera Marginal de la Selva Fernando Belaunde Terry,
continuando hasta la margen izquierda del rio Huallaga, el cual se debe cruzar con balsa
carrozable para llegar al pueblo de Santa lucia, donde se toma una via no pavimentada,

hasta el sector Ollate donde se encuentra ubicado el fundo “Cantagallo”.



) P—

AMAZONAS

LORETO

LALIBERTAD / |

I\ |
4
3
HUANUCO “/jl

Figura 19.: Ubicacion del Fundo Cantagallo

d) Extension

La extension sobre la cual se desarrollar el presente proyecto de tesis corresponde a
13.5Ha de campos de Cacao de variedad forastero CCN-51, los cuales se encuentran

instalados dentro del fundo Cantagallo-Tocache, San Martin-Perd.

3.2. Materiales.

Para el desarrollo del presente proyecto se requerira, los siguientes materiales y paquetes

informaticos.

e Plano topogréafico

e Data meteorologica y de suelos.

e Software AutoCAD CIVIL 2017; version educativa
e Software S10

e Software Office2010

e Software Arc GIS10.1
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e Software Google Earth
e Software Water CAD

3.3.  Metodologia de estudio.

Con la finalidad de poder cumplir los objetivos planteados en el presente proyecto de
tesis, se presenta la siguiente metodologia (Ver Figura 20)
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Figura 20 .: Metodologia del Proyecto




3.3.1. Recopilacion de informacion de base.
a.) Topografia

Se realiz6 un levantamiento plani - altimétrico, con estacion total, de marca Gowin
modelo TKS-202. Para el procesamiento de la data obtenida, se utilizé el software
AutoCAD Civil 2017, de version educativa.

b.) Fuente de agua

El &rea correspondiente al presente proyecto se ubica a la margen derecha del rio
Huallaga, siendo esta la fuente de agua para el suministro del reservorio, siendo el area
de afectacion contribuyente a la junta de usuarios.

c.) Suelos

Se realizaran calicatas de un metro de profundidad en las areas destinadas a la realizacion

del proyecto y posteriormente se realizaran analisis de suelo de los puntos muestreados.

d) Data climatica

Se utilizara la informacion existente correspondiente a la estacion meteorologica
“Palmawasi”, correspondiente al fundo aledafio “Palma del Espino”, la data disponible es
mayor a diez afios de antigliedad. La ubicacion de estacion es a 2 kilémetros del area en
estudio, sus coordenadas son: Latitud Sur de 8°16'54.41"S y Longitud Oeste
76°20'10.41"0 a una altura de 488 msnm.

e.) Caracteristicas del cultivo instalado

El presente proyecto de tesis se desarrolla para el cultivo de cacao de la variedad forastera
CCNN-51. EI manejo agronémico es de caracter intensivo, aplicandose programas de
fertilizacion y sanidad en funcion al ciclo productivo; asi mismo, la plantacion se

encuentra a cielo descubierto

Las principales caracteristicas de esta variedad de cacao son:
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Tabla 6: Caracteristicas cacao CCNN-51

Variable Caracteristica
Arbol Robusto y grande
Hojas Pequefias, color verde claro
Mazorcas Amelonado y calabacilla
Cascara Gruesa y dura
Superficie Lisa
Almendras Pigmentadas, violeta oscuro y de forma
aplanada
Plagas Tolerantes
Sabor Ordinario
Adaptacion Muy buena

Fuente: Batista; 2009

f.) Disponibilidad eléctrica

En la locacion a desarrollarse el presente proyecto de tesis cuenta con suministro continuo

de corriente trifasica, provista por la empresa eléectrica Electro Tocache S.A.
3.3.2. Balance hidrico.

Este balance hidrico es realizado en condiciones de secano de plantacion, siendo este el
estado actual de todo el campo; donde la oferta hidrica es proporcionada solo por la
precipitacion. Para realizar este balance se tomara la informacion proporcionada por la

data climatica.

3.3.3. Disefio agronomico.

a.) Célculo de Evapotranspiracion (Etc)

El calculo de este pardmetro resulta de la ecuacion 11, la cual es producto de la
evapotranspiracion (Método FAO Penman-Monteith (Ver Ec.2) y el coeficiente de
cultivo, el cual varia en un rango de 1.0 — 1.05, planteado por Allen et al. 1988 para un

cultivo de cacao con un canopy completo y descubierto.

ET. = ET, * Kc....Ecu. 11

42



Doénde:

e ETc = Evapotranspiracion para el periodo de maxima demanda
(mm/dia).
e ETp =  Evapotranspiracion potencial de méxima demanda, en
(mm/dia).
e Kc = Coeficiente de cultivo, adimensional.
b.) Calculo de necesidades totales hidricas (Nt)

El calculo de las necesidades totales, parte de las necesidades netas, definida por (Ver Ec.
12), en donde el parametro almacenamiento de agua en el suelo (Aw), no se debe tomar
en cuenta para el célculo de las necesidades criticas, al igual el aporte capilar (Gw),
considerandose ambas variables cero. Para la variable precipitacion efectiva, se considera
un 50 por ciento de esta precipitacion a nivel mensual, debido a la locacion donde se

desarrolla el proyecto.

Nn = ETc — Pe— Gw — Aw.. Ecu.:12

Donde:
eNn = Necesidad neta el periodo de maxima demanda
(mm/mensual).

e ETc =  Evapotranspiracion para el periodo de maxima demanda
(mm/mensual).

e Pe = Precipitacion efectiva (mm/mensual).

e Gw = Aporte capilar.

e AW = Almacenamiento de agua en el suelo

Teniendo en cuenta las necesidades netas, se calculara las necesidades hidricas totales en
funcién a la ecuacion 13. Donde la eficiencia es definida por el producto del coeficiente

de uniformidad y el porcentaje de percolacion profunda.

Nn
Nt = ...Ecu.: 13
CUxPe
Donde:
eNt = Necesidad total en el periodo de maxima demanda
(mm/mensual).
eNn = Necesidad neta el periodo de maxima demanda
(mm/mensual).
eCU = Coeficiente de Uniformidad (%)
ePe = Porcentaje de percolacion profunda (%)
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c.) Porcentaje de superficie mojada

Es la relacién, expresada en porcentaje, entre el &rea mojada por planta y el &rea total.
Para cultivos arbdreos de climas humedos Keller y Karmeli (1974), recomienda un valor

minimo de 20 por ciento

AM
SM = —.. Ecu:14
S
Donde:
e SM = Porcentaje de area mojada.
e AM = Superficie mojada por planta.
oS = Superficie ocupada por planta

3.3.4. Disefio hidraulico y simulacién de redes.

Esta etapa correspondiente al disefio hidraulico se realizara posterior al disefio
agronémico considerando factores tales como las caracteristicas de los emisores
disponibles en el mercado, topografia del predio, elevacion o desnivel de la fuente de
agua, los caudales disponibles en la fuente de agua, etc. En la Figura 21, se presenta la

secuencia de disefio que se tendra en el presente proyecto de tesis(Saldarriaga, 1998).

‘ DISENO AGRONOMICO ‘ | DISENO HIDRAULICO |

‘ Coeficiente de Uniformidad(CU }\\

l Tolerancia de caudales
‘ # de emisores por planta

‘ Caudal medio del emisor (Qm) ‘/l Tolerancia de presiones

Caudalesde Distribucién

[ Dosis y tiempos de riego }—‘—» lateralesy de lared de
terciarias riego

g

[l

T > Diametrosy régimen de
Espaciamiento entre emisores - : .
presiones en lateralesy terciarias

:

Diametrosy régimen de
presiones en lateralesy terciarias

Figura 21: Secuencia de Disefio Hidraulico
Fuente: Adaptado de Saldarriaga, 1998
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La consideracion espacial para el disefio hidraulico en el presente proyecto,
condicionadas por condiciones de tamafio espacial de los campos y ampliaciones
posteriores de esta sera:

e La red de tuberias matrices trabajara como una red abierta, no teniendo la

configuracién de mallas, con varios nodos en funcionamiento.

e Cada turno de riego estara compuesto solo por un submodulo de riego (apertura

de una electrovélvula/turno).

e Se buscaréa asignar tamarfios similares a cada turno de riego, lo cual se traducira a

caudales similares y presiones de operacion similares para cada turno de riego.

a.) Disefio y optimizacion del lateral de riego

Para el calculo y disefio del lateral de riego, se plantea el diagrama de flujo representado
en la Figura 22. El proceso inicia conociendo la presion minima del emisor més alejado
de la valvula del arco de riego, calculando el caudal entregado en cada emisor y las
pérdidas de energia por friccion aguas arriba, involucrando que el proceso se divide en el
calculo de cada uno de los laterales de riego desde aguas abajo hacia la entrada de la porta
lateral, para ir acumulando la presion. El caudal acumulado, por ecuacién de continuidad,
se utiliza como el caudal antes del penultimo emisor para calcular de nuevo la perdida de
energia hasta el siguiente emisor aguas arriba. El proceso continuara hasta que se llegue
a la entrada del lateral aguas arriba (Punto de union entre el lateral y la porta lateral)
(Saldarriaga, 1998).
a.1l)  Calculo del caudal

Se determinara con la siguiente expresion (Ver Ec.15)

QL=qxgp ......... Ecu.: 15
Donde:
QL = Caudal del lateral en I/h
q = Caudal del emisor en I/h
ap = Goteros por planta en lateral
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a.2) Pérdida de carga total en el lateral
Se utilizara la ecuacion de Hazzen-Williams (Ver Ec. 16), por ser recomendable

para didmetros de tuberia menores a 125 mm:

2
hf = (ot ) ¥ Ecu.: 16
Donde:
Vv = Velocidad media de la tuberia en m/seg
C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
L = Longitud del lateral, en metros
d = Diametro de la tuberia

Para la pérdida de carga total (Ver Ec. 17), se utilizara el factor de Christiansen

(Fe) y el factor de correccion (Fn) por conexion del emisor.

HF =hfxFexFn......... Ecu.: 17
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INICIO

\ 4
Suponer H,, en el ultimo emisor y
calcular el caudal emitido

Y

.| Calcula la perdida de energia hasta el
siguiente emisor aguas arriba

L4
Calcular la presion neta
(Ecuacion de Bernoulli)

Y

Calcular el caudal emitido

\ 4
Hallar el caudal acumulado
(Ecuacion de continuidad)

NO ¢llegoala

entrada?

Si

Guardar la presion y el
caudal acumulado

Figura 22 Algoritmo - Disefio de Lateral conociendo presion aguas abajo
Fuente: Adaptado de Saldarriaga, 1998




INICIO

\

Suponer Hg en el punto mas alejado

Y

> Calcula el lateral (Figura 4)

|

Hallar la presion calculada aguas
arriba Hy

\ 4
Suponer Hg en el punto mas
alejado

NO H,=H

El lateral ha sido calculado —)@

Figura 23: Algoritmo - Disefio de Lateral conociendo presion aguas arriba
Fuente: Adaptado de Saldarriaga, 1998
En la Figura 23, se visualiza el algoritmo planteado cuando se conoce la presion aguas
arriba del lateral, en el punto de unién de la porta lateral, se utiliza un proceso iterativo
de ensayo y error en el cual se supone una presion aguas abajo y se realiza el calculo del
algoritmo planteado en la Figura 21, comparando al final la cabeza de presion a la entrada
con aquella que se conoce previamente. Es un proceso iterativo corrigiendo la suposicién

inicial hasta que el error sea minimo (Saldarriaga, 1998).
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b.) Disefio de porta lateral

El célculo de la porta lateral se realiza en forma similar que el lateral, iniciandose con el
maés alejado aguas abajo, dirigiéndose hacia aguas arriba. Se acumula el caudal que sale
por cada lateral y se hallan las pérdidas de energia en cada tramo de tuberia hasta llegar
a la entrada en el arco de riego. En este sentido se plantea un algoritmo (Ver Figura 24)
para el célculo de la presion minima requerida a la entrada de una porta lateral
(Saldarriaga, 1998).

b.1) Caudal de disefio de la porta lateral
Se determinara como el producto del nimero de laterales por el caudal del lateral

calculado previamente.

b.2)  Caudal de perdida de carga
Se utilizara la ecuacion de Hazzen y Williams (Ver Ec. 16)

c.) Disefio de matriz

En esta fase de disefio, se utilizard la interfaz del software WaterCAD, para el
modelamiento de las redes presurizadas de distribucion y su posterior dimensionamiento.
El dimensionamiento realizado por esta herramienta computacional es explicado
mediante el algoritmo presentado en la Figura 25, plantedndose en que si se conocen los
caudales demandados es posible obtener, mediante la ecuacion de continuidad los

caudales aproximados en cada uno de los tubos.

De forma similar, como se conocen la presion disponible a la entrada y la necesaria en
cada uno de los submddulos de riego, se puede inferir como sera la cabeza piezométrica
en cada nodo de unién entre tuberias principales y secundarias aplicando el criterio de Wu
(Wu, Howell, & Hiler, 1979). Con la suposicion de presiones de funcionamiento y con
los caudales conocidos se determinan los diametros de cada tuberia, verificando que se
esté cumpliendo con la ecuacion de continuidad en cada nodo a medida que se avanza en
la red. De no cumplirse, en cada nodo se realiza una conexion en la cabeza y al final se

vuelven a calcular los didmetros.
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INICIO

Y

Suponer Hp,, en el emisor mas

alejado

Y

Calcular el ultimo lateral (Figura 4)

Y

Hallar el caudal acumulado
(Ecuacién de continuidad)

y

Calcula Ia perdida de energia hasta el
siguiente emisor aguas arriba

!

Calcular la presion neta
(Ecuacion de Bernoulli)

\

Calcular el lateral (Figura 5)

NO

Y

acumulado

Guardar la presion y el caudal

'

¢llegoala

entrada?

Sl

Y

FIN

Figura 24: Algoritmo - Disefio de Porta Lateral

Fuente: Adaptado de Saldarriaga, 1998




INICIO

Y

Calcular los caudales aproximados en cada tubo(Ecuacion
de continuidad con los caudales de demanda)

v

Suponer las cabezas en cada nodo segtn el criterio de Wu. La linea
Piezometrica cae linealmente desde la fuente hasta los sub- modulos

\

i=1 <

v

.| Ubicar el nodo iy disefiar los tubos conectados a el (Hallar
los diametros de los tubos conectados al nodo i)

v

Verificar ecuacion de continuidad en el nodo. 2Q,=0

(g

Corregir la cabeza del nodo
AH = 23Q,/ABS(H; — H;)

Recorrio
todoslos
nodos

Ubicar el siguiente NO
nodo i+1

Hubo
cambiode
diametros?

Se encontro disefo
optimo

Figura 25: Algoritmo - Disefio de Matriz
Fuente: Adaptado de Saldarriaga, 1998




d.) Seleccién de la bomba

En esta fase se plantea el algoritmo descrito en la Figura 26, conociendo el caudal en cada
tubo, los célculos se inician calculando la perdida de carga empezando en cada submddulo
de riego hacia aguas arriba hasta llegar al punto en el cual se ubica la bomba.

Las pérdidas totales de energia mas la cabeza necesaria en cada submodulo, mas la
diferencia de niveles de topografia seré la energia que debe suministrar la bomba.

Este procedimiento se utiliza para una ruta determinada, desde la estacién de riego hasta
uno de los submédulos (mas critico). En el evento de que existan varios submoédulos a
regar que determinen diferentes rutas, el proceso se debe hacer para cada una de estos
hallando al final la que presenta la mayor pérdida de energia, la cual corresponde a la ruta
critica. Si la bomba funciona para esta ruta critica también debe funcionar para los demas

submodulos del sistema de riego.
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INICIO

Y

Selecciona los tubos de una ruta

Y

Calcular el caudal en cada Tubo <

!

Calcular las perdidas de Friccion

Y

Calcular las perdidas menores

SI

!

A

/

Guardar la ruta

actual como la

ruta critica (Heomss = Hmax )

Existe otra

ruta?

NO

La cabeza de a bomba es la
ruta critica

Figura 26: Algoritmo — Seleccion de bomba
Fuente: Adaptado de Saldarriaga, 1998




3.3.5. Automatizacion del sistema.

El sistema propuesto, en el presente proyecto de tesis, serd una automatizacién de tipo de
sistemas de control en bucle abierto. Para lo cual se utilizara un programador de riego
RainBird Esp-ME, con una capacidad instalada minima de 10 estaciones; asi mismo, se
incorporaré un sensor de lluvia necesario por las condiciones de la zona de ejecucion, los
cuales estaran interconectados con una red de electrovalvulas a lo largo del campo de

Cacao.

Este sistema de automatizacion controlara basicamente el tiempo en el que se producira
el riego. No se considerara otros factores que influyen en la dosificacion del riego como,

nivel de humedad en el suelo, estado de las plantas, condiciones de viento, etc.

3.3.6. Metrados y Analisis de costos.

Todos los metrados correspondientes al tendido hidraulico y de accesorios de riego a
utilizar, seran realizados en funcién a los planos generados en las etapas anteriores. Para

el analisis de costos de cada una de las partidas se utilizara el software S10.

3.3.7. Anadlisis financiero.

Etapa final de la investigacion, que corresponde a determinar la viabilidad financiera del
proyecto. Con este fin, se recopilard, los costos de produccién del fundo, donde se
desarrolla el presente proyecto de tesis, asi mismo se hara el contraste costo beneficio

utilizando ratios financieras de la instalacion del sistema de riego presurizado.

a Flujo de caja

Los flujos de caja constituyen el resumen de los efectos de un proyecto de inversion desde
la perspectiva de eventos econ6micos 0 monetarios, estos flujos o corriente de ingresos y
egresos del proyecto deben ser tratados en términos increméntales, es decir deben reflejar
la diferencia que se produce entre la situacion con y sin proyecto, de modo de evaluar

solo los efectos que el proyecto de inversion genera.
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b Valor actual neto de la inversion (VAN)

(Blank & Tarquin, 1999); menciona que el VAN, es el indicador que mas directamente
considera la aplicacion del criterio Costo — Beneficio, ya que es determinado como el
valor presente de los flujos netos de caja, y cada flujo neto de caja es en si mismo un

balance entre ingresos (beneficios) y costos.

El indicador VAN exige que los proyectos a o menos sean capaces de recuperar la
inversion, ello implica que para ser elegible un proyecto debe generar suficientes ingresos
(beneficios) netos positivos como para tener: VAN > 0. Debido a que con: VAN < 0 no
se recupera la inversién. VAN = 0 se recupera solo la inversion (Blank & Tarquin, 1999)

4.8.3 Tasa Interna de Retorno (TIR).

La Tasa Interna de Retorno de un proyecto, es la méxima tasa de interés o de descuento
que es capaz de soportar un proyecto sin dejar de ser rentable, ello implica que se estaria
en la condicion limite del VAN; es decir VAN = 0.

55



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas de data recopilada.

En este punto se presentaran los resultados de la recopilacion de informacion realizada

4.1.1 Topografia.

Posterior al levantamiento con estacién total; se obtuvo el plano topogréafico
correspondiente al area cacotera del fundo “Cantagallo” (Ver Anexo 2). La obtencion de
este plano permite contrastar lo visualizado en campo, siendo todo el terreno plano sin
desniveles en los campos de cultivo y/o vias de accesos entre estos. Asi mismo, en este
plano se visualizan los drenes para cada campo, los cuales son fundamentales para las

operaciones agricolas durante los meses lluviosos.

4.1.2 Fuente de agua.

La fuente de agua es abastecida por una captacion ubicada en el margen izquierdo del rio
Huallaga (de régimen permanente todo el afio), correspondiendo este a uno de los linderos
del fundo “Cantagallo”. El cual abastecera a un reservorio ubicado a 800 metros, con una
capacidad de 5000 metros cubicos. Este reservorio tendrd doble propdsito tanto

abastecimiento como pisi-granja de tilapias y especies similares.

4.1.3 Suelos.

Del andlisis de suelo, se obtienen la informacion que este suelo presenta una densidad
aparente 1.4 Toneladas/Metro cubico, con una textura Franco Arcillosa. Parametros que

seran usados para desarrollar el disefio agronémico.

4.1.4 Data climética.

Data correspondiente al periodo de tiempo del 1985-2016 de la estacion meteoroldgica
automatica “Palmawasi” (Vantage Pro-2) del fundo aledafio “Palma del Espino”. A
continuacion, se presentan los resimenes graficos en promedio de las variables

climaticas.
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415 Caracteristicas de los cultivos.

Se desarrolla sobre plantas de cacao ya instaladas en campo, las cuales tienen una edad
de 7 afos, ya encontrandose en su maxima capacidad productiva, la variedad cultivada es
la CCNN-51 injertada sobre una variedad criolla de cacao. El manejo agronémico que ha
tenido este cultivo es de carécter intensivo incorporando programas de fertilizacion y
fitosanitarios; sin embargo, el manejo del riego es bajo secano. Las principales
caracteristicas morfoldgicas de la variedad cultivada se describieron en el Cuadro 6.

4.1.6 Fuente de energia.

Suministrada por la empresa de administracion municipal ETOSA (Electro-Tocache
S.A.), la cual cuenta con una red trifasicas de media tension la cual, por ser colindante a
las puertas de ingreso del fundo, sera derivada con postes, hasta la caseta de bombeo
ubicada a 400 metros del punto de derivacion.

4.2 Balance hidrico.

Es realizado para las condiciones de secano, representando la precipitacion, la Unica
fuente de la oferta hidrica, y la demanda se calcula para las necesidades del cultivo de

Ccacao.

4.2.1 Oferta hidrica-precipitacion efectiva.

Se define como la fraccion de la precipitacion total utilizada para satisfacer las
necesidades de agua del cultivo; quedando excluidas la infiltracion profunda, la
escorrentia superficial y la evaporacion de la superficie del suelo. La textura del suelo
franco arcilloso de propiedad semipermeable es caracterizada por un coeficiente de
escorrentia de 0.5 para una pendiente despreciable. Esto quiere decir que, de la
precipitacion total, solo el 50% se infiltra y el resto escurre superficialmente. Por lo tanto,
la precipitacion efectiva del proyecto fue calculada a un 50%. Los resultados de

precipitacion efectiva generados por el software Cropwat (Ver Figura 28).
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Estacidn |PALMAWAS]

Método Prec. Ef

Porcentaje fijo

Precipit. Prec. efec

mm i
Enero 2975 1488
Febrero a2 1E7.1
Marzo 2BE. 2 1331
Abril 160.4 a0z
Mayo 2364 118.2
Junio a0y a0.4
Julio 104.6 R2.3
Agosto 1151 BY.6
Septiembre 7E.2 381
Octubre 2372 118.E
Moviembre 2028 101.4
Diciembre 2001 126.0

Total 2361.3 1180.7

Figura 28: Precipitacion efectiva (2010-2016)




4.2.2 Demanda hidrica potencial (Eto).

Se calculd la evaporacion potencial (Eto) (Ver Figura 29) usando el software Cropwat.

Pais |Peri Estacion [PALMAWAS]
Altitud | 500 m. Latitud | 842 [5 ~ Longitud | 76.42 [ ~
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Had ETo
T T 4 kmddia horas k. Areéddia mm/dia
Enero 2.7 29.8 29 3 36 15.4 3.27
Febrero 216 28.8 g1 a2 2.9 14.4 304
Marzo 2.7 29.5 29 29 2.0 14.2 3.00
Abril 214 30.2 85 29 2.0 13.1 280
Mayo 21.3 30.0 g2 an 4.1 13.5 278
Junio 20.3 29.7 86 an 4.2 12.9 260
Julio 19.7 295 a7 k) 5.3 14.7 286
Agosto 19.6 306 85 35 5.9 16.7 3.32
Septiembre 19.7 3.z 86 k) 5.1 16.9 348
Octubre 20.9 29.8 a7 ar 4.4 16.5 3.44
Moviembre 21.4 30.4 e 3 4.5 16.9 356
Diciembre 21.4 29.5 a0 29 3.9 15.8 )|
Promedio 20.9 29.9 87 32 42 151 | 312

Figura 29: Evapotranspiracion (2010-2016)

De la informacion obtenida de oferta y demanda hidrica, se realizan las conversiones a

metros cubicos, y se extrapolan para condiciones mensuales (Ver Tabla 7).

Tabla 7: Acumulados mensuales de oferta y demanda en m® (2010-2016)

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct  Nov Dic

Demanda 1044.1 851.2 930 840 861.8 780.0 886.6 1029.2 1044 1066.4 1068 1026.1
Oferta  1488.0 1671.0 1331 802 1182.0 4040 523.0 576.0 3810 1186.0 1014 1250.

Fuente: Elaboracion propia
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De la Tabla 7; se construye la Figura 30, donde se puede visualizar que el periodo de
déficit hidrico corresponde a los meses de junio-Setiembre. La caracteristica de estos
meses es la ausencia de precipitacion en periodos que pueden extenderse de 5 a 20 dias
dentro de un mes (Ver Figura 31), situacion que llevan a las plantas de cacao a un stress
fisioldgico, ocasionando caida de flores, o aborto de flores cuajadas (Schroth, Laderach,
Martinez-Valle, Bunn, & Jassogne, 2016).

1800 -~
1600
1400
1200
1000
800 -
600 -
400 A
200

m3/mes/Ha

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
m3/mes/Ha

B Demanda M Oferta

Figura 30: Balance hidrico mensual (2010-2016)

4.2.3 Disefio y proyeccién de reservorio.

El reservorio proyectado (Ver Figura 32), posee unas dimensiones de 50 metros de Largo
por 20 metros de ancho y una profundidad de 3 metros, con un talud de 45 grados. En la
base tiene un area de 617.96m? y en la corona tiene un area de 1000 m?. Asi mismo, en la
corona tienen un offset de 1 metro para el anclaje del material de revestimiento. El cual
estara conformado por Geomembrana de HDPE (Polietileno de alta densidad) de 1.0mm
de espesor. El reservorio tiene un volumen de 2426.94 m3. Asi mismo, el uso se proyecta
con doble proposito, tanto abastecer el sistema de riego como criadero de peces

regionales.
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2013: Precipitacion diaria estacion Palmawasi

2014: Precipitacion diaria estacion Palmawasi
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Figura 31: Precipitaciones diaria acumuladas 24hrs
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4.3 Disefio agronémico.

4.3.1 Calculo de evapotranspiracion del cultivo.

Los Requerimientos hidricos del cacao (ETc), deriva de los calculos previos de la
evapotranspiracion potencial (ETo), considerando un coeficiente de cultivo (Kc
=ETc/ETo). Segun la bibliografia consultada, Allen et al. 1998 sugieren un valor de Kc
de 1.0-1.05, para una planta de cacao adulta de canopy completamente desarrollado de 3

metros de altura.

En la Tabla 8 se pueden visualizar la ETc en milimetros/dia, la cual es llevada a metros
cubicos mensuales, asi mismo por existir un aporte hidrico proveniente de las
precipitaciones consideradas a un 50% de efectividad las cuales son llevadas también a
metros cubicos mensuales, este aporte permitira reducir la demanda existente, generando
un déficit para el periodo de junio-Setiembre; siendo este periodo el critico en el cual se
debe considerar las practicas de riego.

4.3.2 Eficiencia de riego.

Por ser el sistema de riego propuesto el goteo, su eficiencia se encontrara en el orden de

90 por ciento.
4.3.3 Lamina bruta.

Considerando la eficiencia de riego, se determina la demanda hidrica en metros cubicos
mensuales (Ver Tabla 8) para la plantacion de cacao. Se debe considerar que esta lamina
bruta repuesta correspondera a un riego complementario, por existir precipitaciones en la

localidad.
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Tabla 8: Necesidades hidricas de cultivo de cacao (2010-2016)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias 31.0 28.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0 31.0
Kc 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Eto  mmidia 33 3.0 3.0 28 28 26 2.9 33 35 3.4 36 33
Etc  mmidia 33 3.0 3.0 28 28 26 2.9 33 35 3.4 36 33
Dema”dal\'/l"e'gsrl;‘;a} m3/mesha  1013.7  851.2 9300  840.0 861.8  780.0  886.6  1029.2 10440 10664 1068.0 1026.1
PE50% mm/mes  148.8 167.1 1331 802 1182 404 52.3 57.6 381 1186 1014 1250
PE50% m3/mesha 1488.0  1671.0  1331.0 8020 11820 4040 5230 5760 3810 11860 10140 1250.0
Balance H'd”RC‘i)egg m3/mesha -4743  -819.8  -401.0 380  -3202 3760 3636 4532 6630 -1196 540  -223.9
Area ha 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Balance Hidricode . o 64031 110673 54135 5130 43227 50760 4908.6 61182 89505 -1614.6 729.0  -3022.7
Riego Total
Eficiencia riego del % 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
proyecto
Demanda Hidrica m3/mes  -71145 -12297.0 -60150 5700 -4803.0 56400 54540 6798.0 99450 -17940 8100  -33585

Fuente: Elaboracion propia



4.3.4 Seleccion de emisor y caracteristicas.

El emisor seleccionado es un gotero de caudal auto compensado de tipo “botén” de la
marca Katif, el cual tiene un caudal de 2.3 L/h, y un rango de operacién de 0.8-3 bares
(Rivulis, 2015).

Se colocaran 2 lineas de goteros por planta, con 2 goteros por lado. A un distanciamiento
entre goteros por linea de 0.75 metros respecto al eje de la planta. La ecuacion del gotero

esta definida por la ecuacién

q=1.79%h%% . Ecu.: 18

4.3.5 Precipitacion horaria.

En la Tabla 9, se aprecia la precipitacion horaria generada por el funcionamiento de los
goteros Kkatiff, correspondiente a cada marco de plantacion.
4.3.6 Frecuenciay tiempo de riego.

Se asigno una frecuencia de riego diaria, los tiempos de riego se calculan a partir de cada

marco de plantacion, en relacion con las areas mojada de los emisores (Ver Tabla 9).

4.3.7 Area por turno de riego y operacion del sistema.

Se estableceran 8 turnos de riego de area variable en funcién a los marcos de plantacion
ya establecidos en el campo, los cuales seran activados automaticamente mediante

electrovélvulas de 2”. (Ver Tabla 10)
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Tabla 9: Caracteristicas-Disefio Agrondémico

Eto

Pe

Kc

Etc

Eficiencia

Lamina Bruta reponer
Marco de Plantacion

Plantas por Hectarea.
Separacion de Hileras
Separacion de Plantas

Area de Marco de Plantacion
Caudal de Gotero

Goteros por planta /lateral
Separacion de Goteros
Diametro Bulbo Hiumedo

Area de goteros

Porcentaje de Area mojada
Tiempo riego

#Turnos

Frecuencia de Riego
Dosificacion de riego/planta
Precipitacion Horaria

Area de Turno Maxima
Tiempo de Riego Total
Capacidad del Sistema-Méaxima
Coeficiente de descarga de gotero
Exponente del emisor(autocompensates)
Presién nominal de operacion
Laterales por planta

Diametro de Manguera

mm/dia
mm/dia

mm/dia
%
mm/dia

Tres
Bolillo

1283.00
2.3
2.60
5.382

40.6%
1.4

13.22
171
1.60

9.44

3.48
1.27

1.00
221
0.90

2.6

Rectangulo

1280
2.3
3
6.21

2.3
2
0.75
0.83
2.18
35.2%
1.7
8

1
15.25

1.48
1.94
15.00
11.42
1.79
0.009
15.00
2.00
PE-16.0

Cuadrado
1111
3
3
8.1

27.0%
2.2

19.89
1.14
1.80

9.20

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 10: Caracteristicas de operacion-turnos de riego

rumo Vi AR Vawan Prpacn  Timpode
# (Ha) L /seg horaria riego

mm/hr hr
I V-1 1.60 26x26x26 6.22 1.71 1.4
I V-2 1.60 26x26x26 6.32 1.71 1.4
" V-3 1.60 26x26x26 6.34 1.71 1.4
v V-4 1.70 26x3.0 6.21 1.48 1.7
\% V-5 1.75 26x3.0 6.74 1.48 1.7
Vi V-6 1.70 2.6x30 6.25 1.48 1.7
ViI V-7 1.84 3.0x3.0 6.30 1.14 2.2
VIl V-8 1.82 3.0x3.0 6.33 114 2.2

Fuente: Elaboracion propia - 2017

4.4 Diseino hidraulico.

La red del sistema hidraulico esta comprendida por tuberias primarias, secundarias y
terciarias de Polietileno de C-10(clase 10), las cuales alimentaran al tendido de laterales
en los campos de cacao. Para tal proposito, se utilizaran tuberias de 75 mm, 63 mmy 48
mm. En los Anexo 2 Plano T — 2, se puede apreciar el planteamiento hidraulico del

sistema.

4.4.1 Disefio del lateral.

Para todos los 8 turnos y/o campos instalados, los laterales, estan conformados por
mangueras ciegas de polietileno de 16mm y 14.85 de diametro externo e interno
respectivamente. Se utilizaran dos laterales por cada linea de plantacion, separados 0.6
metros entre ellos. Se instalardn dos goteros (Katiff auto compensado de 2.3 L /Hr) en
cada una de las lineas asignadas a las plantas a una separacién de 0.75m respecto al eje

de cada arbol (4 goteros por planta en proyeccion rectangular).

4.4.2 Disefio de porta lateral.

La porta laterales se encuentran disefiados en forma telescdpica optimizando el uso de

tuberias, considerando no superar la velocidad de 2.0m/seg. Estdn conformados por
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tuberias de 75mm, 63mm y 48 mm. En la Tabla 11, se visualiza la conformacién de estos
para cada turno. Asi mismo, en el Anexo 3, se presentan, los célculos realizados para cada
porta lateral en todos los turnos.

La porta lateral de mayor longitud corresponde al Turno 111, con un caudal de operacion
de 6.34L/Seg. Los caudales de operacion para cada turno y valvula dentro de este se
pueden visualizar en la Tabla 11.

Tabla 11: Conformacion porta lateral telescopico
Tuberia de PE (m)

Turno Valvula # Longitud de Porta

lateral (m) 75mm 63mm 48mm

| V-1 92.00 18.60 32.20 40.60
1 V-2 126.00 50.40 32.20 42.50
i V-3 220.00 37.40 62.80 119.60
v V-4 101.00 17.20 30.20 52.90
V V-5 211.00 29.60 52.40 128.40
Vi V-6 110.00 19.20 31.60 58.70
VIl V-7 134.00 31.60 37.60 63.90
VI V-8 124.00 24.40 32.40 66.40

Fuente: Elaboracion propia — 2017

4.4.3 Disefio de matriz.

Tomandose el criterio de no superar velocidades de 2 m/seg en la tuberia matriz se
optimizo el tendido hidraulico correspondiente a la matriz principal a la salida de la

caseta. Esta red, se conforma con tuberias de Polietileno de alta densidad, de 75mm C-10

En el (Ver Anexo 4). se puede visualizar los planos de distribucién de las tuberias en todo
el campo, con las leyendas de los diferentes didmetros utilizados. Asi como los calculos
hidraulicos realizados. Asi mismo; en la Figura 33 se visualiza el planteamiento
hidraulico de todo el tendido matriz, el cual tiene una extension de 800 metros de longitud

distribuyendo agua para todos los turnos.
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Figura 33: Planteamiento hidraulico de tuberias




4.4.4 Red de tuberia para cableado.

En el Anexo 5; se visualiza la distribucion y tendido de tuberias de 1/2” la cual sera
asignada para conducir el cableado de las electrovalvulas. Este tendido de tuberia es en
paralelo a la red matriz; se tomard esta consideracion de entubado los cables, por las altas

precipitaciones existentes en la zona donde se desarrolla el proyecto.

4.45 Disefio de arco de riego.

El arco de riego propuesto en el disefio es el siguiente (Ver Figura 34), se encuentra por
encima de la superficie del terreno esta conformado por una electrovalvula (Modelo PGA-
Rain Bird) de 2”, una valvula de aire de efecto simple, punto de toma de presion y arqueta

de inspeccion de polietileno.

Este arco de riego es usado en forma modular, para todos los sectores de riego instalados.
Los detalles de su conformacién y caracteristicas de accesorios que lo componen se

encuentran en el Anexo 7.

Figura 34: Caracteristicas de Arco de Riego
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4.4.6 Presion de operacion y funcionamiento.

En la Tabla 12 se visualiza las pérdidas de carga para cada componente del sistema
(presion de operacion, arco de riego, pérdida de carga en lateral, porta lateral, matriz,
accesorios, cabezal de riego, y margen de seguridad), correspondiente a cada sector de

riego.

Considerandose una presion de operacion de goteros de 1.5 bares, una pérdida de carga
de 2.5 metros en cada arco de riego y las respectivas perdidas en laterales, porta-laterales,

accesorios y matriz.

Tabla 12: Altura Dindmica Total por Sectores de Riego

PERDIDA
PARAMETRO (mca)

| 1 11 v Vv Vi VIl VI
Presion de Trabajo emisor 15 15 15 15 15 15 15 15
hf arco de riego 492 521 528 486 491 425 432 4.36
hf en Lateral 181 181 024 139 031 031 025 0.38
hf en porta lateral 1.04 158 259 127 392 139 173 1.48
hf en Matriz 16.85 1282 4.17 463 535 819 263 7.48
hf en accesorios (5%) 084 064 021 023 027 041 013 0.37
hf en Cabezal De riego 250 250 250 250 250 250 250 250
Margen de Seguridad (5%) 215 198 150 149 161 160 133 158
TOTAL 4512 4154 3150 3139 33.88 33.66 27.88 33.15

Fuente: Elaboracion propia - 2017

4.4.7 Perfil de presiones en las tuberias.

En el Anexo 6, se puede visualizar las graficas de presiones para cada uno de los turnos,
durante su operacion. La cual grafica la carga hidraulica a lo largo de las tuberias desde

el cabezal de bombeo hasta los arcos de riego.
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4.5 Disefo de automatizacién.

El sistema propuesto de automatizacion es de tipo: “sistemas de control en bucle abierto”,
esta compuesto por (i) Electrovalvulas serie 200-PGA-2” (ii) Controlador de Riego Esp-

me (iii) Sensor de Lluvia (iv) Tendido de Cables (Comun + Alimentacion)

Las electrovalvulas se conectan al controlador de riego mediante la conexién de un cable
comun distribuido a lo largo de todo el tendido, méas un cable de alimentacion uno para

cada valvula.

En la Figura 35, se visualiza la disposicién para las conexiones entre las electrovalvulas

y el programador de riego.

“alimentacion

6 LA
BasiGen, || Cables de Vilvulas %

§=
T f=

Controlador |
!

tf}?:nlji - Ii]]]

s [ | (—| ﬂ:ﬁl
—f |
i

a1 1 1]

Figura 35: Diagrama de instalacion
Fuente: Catalogo del Usuario (RainBird, 2015)

A continuacion, se describen los componentes de las instalaciones correspondientes al
sistema
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45.1. Electrovéalvula.

La electrovélvula seleccionada es de la serie 200-PGA de 2” (Ver Figura 36), posee un
solenoide de caracteristicas 24 VAC - 50 Hz, con una corriente de arranque: 0,41 A (9,9
VA) y corriente de régimen: 0,23 A (5,5 VA). El rango de operacion de su caudal es de
0,5 a 34,05 m?/h, Presion de operacion de 1,0 a 10,4 bares.

Figura 36: Esquema Electrovalvula 200-PGA
Fuente: Manual del Usuario (RainBird, 2015)

4.5.2. Programador de riego.

El programador de Riego seleccionado es de la serie Esp-me de las siguientes
caracteristicas (RainBird, 2015):

e Entrada requerida: 230/240VCA +/- 10%, 50/60Hz

e Valvula maestra/Relee de arranque de bombas

e Voltaje de operacion: 24VCA 50/60Hz

e Corriente de irrupcion maximo de bobina: 11VA

e Corriente de mantenimiento maximo de bobina: 5VA

e No requiere respaldo de energia, memoria no volatil, guarda permanentemente la

programacion actual y una bateria de litio con vida Gtil de 10 afios

En el Anexo 8; se ven sus caracteristicas para su montaje y planos de detalle
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4.5.3. Conexion programador-tablero.

El programador de riego va conectado al tablero de arranque del motor mediante un relé
de inicio, el cual va conectado al programador en los bornes: VM y COM (Cable comun)

ENTRADA RELE ‘
.,
< l
—
RELE INICIO
BOMBEO P
A FUENTE EXTERNA

- DE ENERGIA

Figura 37: Esquema de conexion de Relé
Fuente: Catalogo del Usuario (RainBird, 2015)

45.4. Tendido eléctrico.

El tendido eléctrico estard conformado por una red de cableado. Mediante cable de cobre
AWG #14, el cual se encuentra recubierto por una capa de PVC. Asi mismo, toda esta red
se encontrara entubada con la finalidad de proteger el tendido desde la caseta de bombeo

hasta cada terminal en los arcos de riego.

4.6 Disefio de cabezal de bombeo.

En los Anexos 9-12, se visualiza el plano vista planta, cortes y los detalles del cabezal de
bombeo; el cual se conformara con tuberia de 3” de diametro. Asi como el material
seleccionado para su armado sera el fierro Galvanizado. A continuacion, se detallan sus

componentes:
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4.6.1 Unidad de bombeo.

La altura dindmica total méxima (ADT) fue de 45.12 m. c. a, con una caudal méximo de
23 m®Hr. Correspondiente al Turno 1(El mas alejado y critico). Con el propdsito de
satisfacer estas prestaciones Se utilizard una electrobomba de la marca Pedrollo trifasica
de 220/380 V — CP 700-C de 7.5 HP. Las curvas de esta bomba se visualizan en la Figura
38.

Tabla 13: Requerimiento de potencia por sectores de Riego
Descripcion Unidad I 1 i v Vv Vi VIl VI

Caudal de turno L/seg 6.22 632 634 6.21 6.74 6.25 6.30 6.33

m3/Hr 2239 2274 2283 2235 2428 2251 22.68 22.79
ADT Calculado m.c.a 4512 4154 3150 3139 3388 33.66 27.88 33.15

Potencia HP 6.65 6.22 473 462 542 499 416 4.98
Fuente: Elaboracion propia — 2017
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Figura 38: Curvas de Datos de Prestaciones
Fuente: Catalogo del Usuario Electrobombas Centrifugas(Pedrollo, 2012)

4.6.2 Unidad de filtrado.

El sistema de filtrado estd conformado por dos filtros hidro-ciclénicos y dos filtros de
anillos instalados uno a continuacion de otro, en serie y en paralelo (Ver Figura 39).

Ambos se encuentran interconectados por una valvula de retro lavado.
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G 1

a) Vista perfil b) Vista planta
Figura 39: Vista de equipos de filtrado

Los filtros hidro-ciclénicos son de marca Automat de 2” de ingreso y salida, con una
capacidad de 25 m3/Hr; los filtros de anillos son de marca Azud de 2”, de caudal maximo
de 50m3/Hr. (Ver Figura 40)
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a) Filtro Hidro ciclénico b) Filtro de Anillas

Figura 40 : Esquema de Filtros
Fuente: Catalogo del Usuario(Amiad, 2012; AZUD, 2014)

4.6.3 Valvula de retro lavado.

Esta valvula es usada para el retro lavado automatico de filtros, siendo un modelo de tres

vias, su uso es en lineas de filtrado donde existen filtros en paralelo.

En el presente disefio se colocan antes de los filtros de anillos, la valvula considerada sera

de la marca Bermad. su montaje es en serie entre los filtros (Ver Figura 41)

Figura 41: Valvula de Retro lavado
Fuente: Catalogo del Usuario (BERMAD, 2014)
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4.6.4 Unidad de fertilizacion.

La Unidad de fertilizacion (Ver Anexo 9-12) esta compuesta por:

1. Bomba de inyeccion, sus caracteristicas son las siguientes, bomba auto-cebante
de 1.5 HP, modelo JCR 2-A (Pedrollo, n.d.)

Tanques de abastecimiento de fertilizante de 750 L

Cafieria de Ingreso de PVC C-10

Caferia de Salida de PVC C-10

Valvulas de control de Ingreso y salida

a > DN

4.6.5 Vélvula de control — caudalimetro.

La valvula de control usada sera una “Tipo Woltman” de la marca Flow Ram, la cual sera
colocada horizontalmente. Esta valvula, es sensible a partir de caudales superiores a 15
m3/Hr, siendo conveniente para las lecturas en la linea de bombeo. Su montaje es en serie

dentro de la linea de bombeo.

Figura 42: Valvula Caudalimetro “Woltman”
Fuente: Catalogo del Usuario(FlowRam, 2014)

4.6.6 Valvula sostenedora de presion.

Esta valvula mantiene un valor preestablecido de diferencial de presién entre la presion
aguas arriba y la presion aguas abajo, este valor es arbitrario y en funcion de las

prestaciones que se busque desarrollar dentro de la linea de bombeo.
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Para el presente disefio la valvula considerada sera de la marca Dorot. Esta valvula es
hidraulica de cierre directo por diafragma de 3”. Su montaje es en serie dentro de la lineca

de bombeo.

Figura 43: Véalvula Sostenedora de Presion
Fuente: Catalogo del Usuario (Dorot, 2010)

4.6.7 Valvula de alivio.

Esta valvula trabaja como un regulador automatico de presion, actuando por la presion
estatica existente en la entrada de la valvula, se caracteriza por su apertura progresiva al
incremento de presion. Asi mismo brinda un rango de calibracion; entre 6.8-15.8 bares;
se calibrara en 10 bares. Para el presente disefio la valvula considerada sera de la marca
VyC Industrial, la cual tendra entrada y salida de 2” x 2”. Su instalacion es mediante una

abrazadera, que va montada sobre la linea de 3” y reduce a 2”.

R—
m—
Vs,

i

Figura 44: Valvula de alivio
Fuente: Catalogo del Usuario(VYC, 2004)
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4.6.8 Valvula de aire.

La Vélvula de aire usada sera de tipo doble efecto, de la marca UniRain. Es de diametro
de ingreso 17, y va montada sobre una abrazadera en la linea, se encuentra colocada antes
y después del médulo de filtrado del cabezal, asi como en la linea de salida de este mismo.

Su funcion es extraer el aire de la linea de tuberias, mientras esta se llena.

Figura 45:Valvula de Aire de Doble efecto
Fuente: Catalogo del Usuario UniRain; 2016

4.6.9 Vaélvula anti-retorno horizontal.

La valvula de retorno horizontal empleada sera de la marca “Cimberio”, de 3” de
diametro, va montada con niples y Uniones de tipo Universal en linea después de la salida

de la bomba de succion antes del modulo de filtrado. Su proposito es evitar contra flujos.

Figura 46:Valvula anti-retorno
Fuente: Catalogo del Usuario(Cimberio, 2015)
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4.7

Operacion y mantenimiento del sistema.

4.7.1 Cabezal de bombeo.

a) Modulo de bombeo

Aun considerando, condiciones Optimas de funcionamiento se recomienda un

mantenimiento periodico del equipo de bombeo, para evitar problemas en la hidraulica

de su funcionamiento, de acuerdo con las especificaciones de capacidad, carga y

eficiencia, ocasionadas por fallas en su propulsor (Kenneth J., 1998).

Adicional a lo mencionado, fendmenos como la cavitacién, puede ocasionar el segundo

tipo de problemas que son desperfectos mecanicos, pueden ser identificados mediante el

siguiente comportamiento (Martinez, 2001):

Vibraciones. Una bomba bien instalada no debe presentar vibraciones, la cual
provocara desgaste mecanico y mayores problemas en el futuro. Cuando éstas se
presentan, es posible que pequefias piedras hayan quedado en el rodete de la
bomba produciendo desbalance en la rotacion. También puede existir un desgaste

acentuado de los rodamientos y cojinetes (Martinez, 2001).

Filtraciones. Revisar las empaquetaduras de las bridas, uniones universales y
uniones roscadas, reemplazar valvulas que presenten deterioro fisico por
envejecimiento. Las goteras se reducen bastante cuando se utiliza Teflon y

silicona para sellar las uniones (Martinez, 2001).

Temperatura del motor. Los motores eléctricos aumentan su temperatura
durante el funcionamiento. Cuando se tocan con la mano, la sensacion de calor
debe ser tolerable por el sentido del tacto; sin embargo, si la temperatura es
intolerable, es un indicador de una falla en el funcionamiento del motor eléctrico.
Puede estar ocasionado por: (i)Elevada altura de succion (ii)Desgaste de rodajes

y cojinetes (iii) Caida de tension (iv) Caudal de trabajo y presion.
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b) Mddulo de filtrado

Para los filtros de anillo se recomienda el retro lavado, el cual se activard cuando la
diferencia de carga entre la entrada y la salida de los filtros de anillos se encuentra entre
0.5-0.7 Bares. Ante el inicio de un programa de fertilizacioén y/o campafia se recomienda
revisar los ciclos de tiempo de duracion del retro lavado.

Para el filtro hidrocicldnico, la pérdida de carga se mantendra constante e invariable en
el tiempo independientemente del grado de suciedad y es funcién del caudal y de las
dimensiones del dispositivo. Un nivel aceptable de pérdida de carga para un hidrociclén

es de 3 m.c.a. Se recomienda realizar la limpieza del cajon decantador cada 3 meses

Adicionalmente, se recomienda seguir las indicaciones presentadas en los manuales del
fabricante para cada uno de los componentes y accesorios del sistema de filtrado (filtros

de anillos, hidrociclones y valvulas de retro lavado)

c) Programador de riego y sistema de electrovéalvulas

Se recomienda, reparar cambiar cables y empalmes eléctricos que presenten dafio en la
aislacion o se encuentren sulfatados y/o torcidos. Revisar las conexiones eléctricas y los
cables terminales en los solenoides de las electrovalvulas para asegurar un Optimo

funcionamiento.

d) Valvulas, accesorios, y equipos de medicion

Se recomienda verificar el dptimo funcionamiento de valvulas de alivio (calibradas en 10
bares), mandmetros calibrados con equipos patrones, valvulas de aire libre de

obturaciones.

4.7.2 Sistema de tuberia.

a) Lavado de tuberias

El lavado de las tuberias es una practica recomendable antes del inicio de cada campafia

que involucrara fertiirrigacion. El lavado de laterales permite eliminar residuos
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acumulados en las lineas matrices, asi como las de la porta lateral, para ello es necesario

que los purgadores se encuentren apertura dos.

b) Lavado de linea de goteo

El lavado de la linea de goteo (Netafim, 2012), es recomendable para minimizar la
acumulacién de sedimentos y posterior obturacién de emisores. El lavado de las lineas
laterales de goteo debe continuar hasta que fluya agua limpia de la linea lavada durante

al menos dos minutos.

c) Mantenimiento de tuberias y arcos de riego

Antes de iniciar la puesta en marcha de la operacion del sistema, se debe revisar todo el
tendido hidraulico de tuberias de polietileno, asi como reparar si fuese el caso las fugas

y/o roturas identificadas.

Asi mismo, todas las electrovalvulas y/o accesorios correspondientes a los arcos de riego
deben ser examinadas durante la operacion, por lo menos cada dos semanas para

asegurarse de su funcionamiento 6ptimo.

d) Inyeccion de cloro a la red hidraulica

La aplicacion de cloro permite mitigar contaminantes de origen organicos. El cloro activo

es un oxidante fuerte y como tal, es Util para evitar lo siguiente (Netafim, 2012):

e Obstruccion y sedimentacion de sustancias organicas.

e Acumulacion de bacterias

e Reduccidn de capacidad del sistema de filtrado y diafragmas de electrovalvulas.
e) Inicioy puesta en marcha del sistema

En la puesta en marcha inicial del sistema, se recomienda:

e Medir la presion en el cabezal y en los arcos de riego versus la presion de disefio.
e Verificar la valvula volumétrica.

e Verificar con amperimetro en las lineas de conexion de tablero y motor eléctrico
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4.8  Cronogramay calendario de ejecucion.

En la Figura 45, se presenta el diagrama de Gantt, que se debera tomar como referencia
para la posterior instalacion.
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Diagrama de Gant Irrigacion Cantagallo

Boranda Ingenieros SAC

Tesis de Grado

Id Modo de Nombre de tarea Duracién
o tarea

1 =Y IRRIGACION CANTAGALLO 76 dias

2 =S Inicio 0 dias

3 = RESERVORIO 24 dias

4 = Obras preeliminares 1 dia

5 <= Movimiento de tierras 5 dias

6 < Revestimiento con 12 dias
geosintetico

7 =3 Construccion de estructuras 3 dias

8 =3 Instalacion de sistema de 3 dias
tuberias

9 =3 CASETA DE BOMBEO 30 dias

10 =2 Obras preeliminares 1 dia

1 = Movimiento de tierras 2 dias

12 =S Estructuras 7 dias

13 = Arquitectura y acabados 7 dias

14 = Instalaciones hidraulicas 7 dias

15 <= Instalacion de modulo de 2 dias
bomba y motor

16 =3 Instalacion de valvulas de 2 dias
control

17 = Instalacion de modulo de 2 dias
filtrado

18 = Instalacion de modulo de 2 dias
fertilizacion

19 <= Instalacion de modulo 2 dias
electrico

20 b=t Pruebas hidraulicas de 2 dias
bombeo

21 =3 TENDIDO HIDRAULICO 41 dias

22 b=t Obras preeliminares 2 dias

23 = Movimiento de tierras 7 dias

24 b= Tendido Hidraulico 22 dias

25 = Instalacion de tuberias 7 dias

matricez

26 =S Instalacion de arcos de riego 5 dias

27 = Tendido de laterales 15 dias

28 = Tendido electrico 5 dias

29 = Pruebas hidraulicas de riego 5 dias

30 [E4 =S Fin 0 dias

Comienzo

mar 1/08/17
mar 1/08/17
mar 1/08/17
mar 1/08/17
mar 1/08/17
lun 7/08/17

sab 19/08/17
mar 22/08/17

sab 19/08/17
sab 19/08/17
sab 19/08/17
mar 22/08/17
mar 29/08/17
mié 6/09/17

mié 13/09/17

mié 13/09/17
mié 13/09/17
mié 13/09/17
vie 15/09/17
sab 16/09/17
mié 6/09/17
mié 6/09/17

jue 7/09/17

vie 15/09/17
vie 15/09/17
vie 22/09/17
vie 22/09/17
sab 7/10/17

vie 13/10/17
mié 18/10/17

25| 28]

1/08

1/08

' agosto 2017

| septiembre 2017

octubre 2017

11 1417 |20 23] 2¢
/10

< 18/10

3136 |9 [12][15[18[21[24[27[30] 2 [ 5 | 8 [11[14[17[20[23[26[29][ 2[5 [ 8
o 1/08
W @ 25/08
gidl'a
A
Budias
19/08 @ @ 19/09
é dia
S2udias
dias
w2dias
6/09 o
gdias
15/09 @ w 7/10

¢ 18/10

Figura 47: Diagrama de Gantt para la instalacién de sistema




4.9  Metrados, costos unitarios y presupuesto de instalacion.

El presente proyecto tiene los siguientes componentes: (1) Reservorio (2) Caseta de
bombeo (3) Tendido Hidraulico Automatizado. En el Anexo 16, se detalla los metrados

para cada uno de estos componentes a nivel de accesorios hidraulicos, equipos utilizados,

equipos de riego y mano de obra calificada y no calificada empleada.

En la Tabla 14, se visualiza un resumen de los analiticos de cada componente y su costo
parcial; asi mismo, en ese cuadro se totaliza todos los parciales, incluyendo gastos
generales, utilidades e impuestos. De los cuales el que involucra mayor porcentaje de
gasto es el de Tendido Hidraulico Automatizado correspondiéndole, un 50.3 % del total

de la inversion.

Tabla 14: Presupuesto de Instalacion de Sistema por Componente

ITEM COMPONENTE

ANALITICO

PARCIAL PORCENTAJE

11
1.2
1.3
1.4
1.5

1.00 RESERVORIO

2.1
2.2
2.3
2.4

25
CASETA DE 26

BOMBEO 27

2.8
2.9

2.1

2.0.0

3.1

3.2

TENDIDO 33
HIDRAULICO 3.4
35

3.0.0

Obras preliminares
Movimiento de tierras
Revestimiento con geo sintético
Estructuras
Sistemas de tuberias
PARCIAL COMPONENTE =

Obras preliminares

Movimiento de tierras

Estructuras

Arquitectura y acabados

Modulo de bombeo

Modulo de valvulas, control y regulacion
Madulo de filtrado

Madulo de fertilizacion

Modulo de electricidad

Pruebas hidraulicas de bombeo

PARCIAL COMPONENTE =

Obras preliminares
Movimiento de tierras
Tendido hidraulico

Tendido eléctrico

Pruebas hidraulicas de bombeo

PARCIAL COMPONENTE =

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (15% CD)
UTILIDAD (10% CD)
SUBTOTAL

IMPUESTO (18% IGV)
PRESUPUESTO TOTAL

S/2,252.10
S/16,604.85
S/23,657.00

S/541.06
S/657.06
S/43,712.07

$/1,013.10
S/425.16
S/3,752.87
S/7,681.10
S/5,662.39
S/4,473.33
S$/3,562.00
S/3,792.66
$/5,000.00
S/474.66

S/35,837.27

$/910.88
S/2,454.47
S/69,383.41
S/7,290.00

S/474.66

S/80,513.42

S/160,062.76
S/24,009.41
S/16,006.28
S/200,078.45
S/36,014.12
S/236,092.57

27.31%

22.39%

50.30%

Fuente: Elaboracién propia — 2017
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En el Anexo 17; se presenta el Analisis de Precios Unitarios para cada uno de los
componentes del proyecto. Asi como; en el Anexo 16 se presenta los metrados y costos

referentes a cada uno de estos.

En la Figura 48; se visualiza como se distribuye porcentualmente los costos en cada
componente; particularmente dentro de: (i)Caseta de bombeo vy (ii)Tendido hidraulico,
los equipos de riego empleados como tuberias, y accesorios hidraulicos resultan
superiores al 40% de la inversion de cada uno de estos. Mientras que en el componente
reservorio, el 72.9 % corresponde a los costos de materiales y alquiler de equipos, para la
construccion de reservorio, el geotextil esté incluido dentro de los materiales y las horas

maquina dentro del alquiler de equipos.

80.00% 70.71%
70.00%

60.00%

42.46%

33.40%

40.00% 29.18%
25.939

30.00% 22.40%

15.929
20.00% 8639

0,
10.00% =8 16% 0.11%
/
0.00%
CASETA DE BOMBEO RESERVORIO TENDIDO HIDRAULICO
® MANO DE OBRA = MATERIALES DE CONSTRUCCION CIVIL
EQUIPOS DE RIEGO ALQUILER DE EQUIPOS

B SUBCONTRATO DE INFRAESTRUCTURA

Figura 48: Distribucion porcentual de los Costos de cada Componente

Finalmente, los costos considerados en el presente proyecto no involucran instalacion de
cultivo, por ser esta ya establecida en los campos del “Fundo Cantagallo”. En la
actualidad, las plantas de cacao tienen un tiempo de establecimiento de 6 afios, posterior
al injerto encontrandose dentro de la maxima capacidad productivas de estas. En este
sentido, se espera que la realizacién de la practica de riego localizado de alta frecuencia

genere una optimizacion de la produccién de los campos.
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4.10  Analisis economico del proyecto.

El horizonte de analisis para el célculo de los estados financieros seré de 10 afios.

4.10.1 Costo de inversién.

La inversion en el presente Proyecto considera la instalacion de todos los componentes
del sistema de riego presurizado por goteo automatizado los cuales se detallan en la Tabla
15.

No se considera la instalacion e injerto de cultivos de Cacao, debido a que ya se cuenta
con toda la plantacion instalada, las cuales tienen una edad promedio de 6 afios de
establecidas. En este sentido, el Costo total de inversion corresponde a S./236°092.57

soles.

4.10.2 Proyeccion de ingresos — produccion del cultivo.
A.) Proyeccion de ingreso

La proyeccion de ingresos se realiza en un horizonte de 10 afios. Se tiene que considerar
que, debido a la edad de plantacidn, estas ya alcanzaron su maxima capacidad productiva
fisiolégica. En este sentido, la practica de riego permitird incrementar los rendimientos
actuales, debido a que se evitara la caida flores y el estrés hidrico que se genera durante

los meses de Junio- Setiembre.

En el Cuadro 15, se presenta las proyecciones de rendimiento a lo largo del horizonte de
inversion. La consideracion productiva dentro del fundo “Cantagallo”, es que todos los
meses se realiza la cosecha de frutos. En la actualidad el rendimiento de los campos
manejados al secano es 1800Kg y los campos instalados con riego (Campo piloto-1Ha)
es 4000Kg/Ha. La proyeccion ideal en rendimientos de las 13.5 Ha de campos instalados
con riego presurizado por goteo es alcanzar los 4000Kg/Ha; sin embargo, con fines de

analisis solo se considera un rendimiento de plantacion 3200Kg/Ha.
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Tabla 15: Rendimiento Anual Cacao Seco

Aio Kg/Ha Kg-13.5Ha
1 3200 43200
2 3200 43200
3 3200 43200
4 3200 43200
5 3200 43200
6 3200 43200
7 3200 43200
8 3200 43200
9 3200 43200
10 3200 43200

Fuente: Elaboracion propia — 2017

B.) Proyeccion Egresos

b.1) Costo de produccion agricola

En la Tabla 16, se presenta los costos de produccion que involucra el mantenimiento de
las plantaciones establecidas (Programa fitosanitario, fertilidad y manejo agronémico)
correspondiente a una hectarea; la proyeccion tiene que realizarse para las 13.5 Hectareas

instaladas, resultando el costo productivo anual total S./73°974.42

b.2) Costo de bombeo

En la Tabla 17, se presenta los costos por bombeo para cada uno de los turnos de riego
calculados a partir de la Ecuacion 16. Se debe considerar que el costo del kilowatt-hora,

para la zona de estudio (Uchiza) corresponde a S./2.25 s./ Kw -hr.

El riego solo se realiza de forma diaria, correspondiendo al para el periodo (Junio-
Setiembre), los meses restantes (Noviembre-Mayo), se utiliza el riego presurizado para
la aplicacion del programa de fertilizacion mensual; resultando el costo total anual de
bombeo S./16,784.7 soles

__(s./ Kw—hr)x (Q x CDT) x (horas ) _
costo(s./) = (1022 Ef Bom < Ef Mot) Ecu. : 16

91



Tabla 16: Costo de Produccion de cacao

VALOR COSTO
UNIDAD DE
ACTIVIDAD MEDIDA METRADO UNITARIO TOTAL
(8.0 (8.1
.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Abonamiento
- Abonamiento Jor. 8 40.00 320.00
1.4 Labores Culturales
- Deshierbos de Cuneta Jor. 10 40.00 400.00
- Poda Jor. 15 40.00 600.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 8 40.00 320.00
1.6 Cosecha
- Recoleccion y acarreo Jor. 15 40.00 600.00
- Despulpado, fermentado y secado Jor. 10 40.00 400.00
- Ensacado y carguio Jor. 3 40.00 120.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA = S/2,760.00
2. Insumos:
2.1 Fertilizantes (90-120-60)
- Urea Kg. 95 1.80 171.00
- Fosfato Di Amonico Kag. 260 2.10 546.00
- Sulfato de Potasio Kag. 100 1.80 180.00
2.2 Pesticidas
- Benfuracarb Lt. 0.5 105.00 52.50
- Oxicloruro de cobre Kag. 10 45.00 450.00
- Lissapol NX Lt. 1 18.00 18.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS = S/1,417.50
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 276.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES = S/276.00
COSTOS DIRECTOS = S/4,453.50
I1.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (5% C.D./mes) 1026.09
COSTOS INDIRECTOS= S/1,026.09
COSTO TOTAL DE PRODUCCION=  S/5,479.59

Fuente: Elaboracion propia - 2017



Tabla 17: Costos de Riego por Bombeo

T Caudal Tiempo de ADT Costo Riego Costo Riego
urho Turno L/seg riego Calculado (S./riego) (S./riego/mes)
hr mca

I 6.22 1.4 45.12 18.15 435.57
I 6.32 1.4 41.54 16.97 407.28
" 6.34 1.4 31.50 12.91 309.93
v 6.21 1.7 31.39 14.54 348.94
\% 6.74 1.7 32.50 16.36 392.58
VI 6.25 1.7 33.66 15.71 376.99
Vil 6.30 2.2 27.88 17.10 410.38
VIl 6.33 2.2 33.15 20.43 490.26

Fuente: Elaboracion propia — 2017

En la Tabla 18, se totaliza para cada mes los costos de bombeo en funcién a los tiempos
de riego establecidos para cada turno.

Tabla 18:Costo de Bombeo Mensual

HORAS
MES MENSUALES COSTO S./MES
BOMBEO

Ene 13.6 S./132.163
Feb 13.6 S./132.163
Mar 13.6 S./132.163
Abr 13.6 S./132.163
May 13.6 S./132.163
Jun 326.5 S./3171.912
Jul 326.5 S./3171.912
Ago 326.5 S./3171.912
Sep 326.5 S./3171.912
Oct 326.5 S./3171.912
Nov 13.6 S./132.163
Dic 13.6 S./132.163
TOTAL 1727.9 S./16784.7

Fuente: Elaboracion propia — 2017

b.3) Costos de mantenimiento de infraestructura de riego

Los costos correspondientes al mantenimiento de infraestructura de riego son
globalmente S./ 7500 soles anuales. En la Tabla 19, se detalla cada una de las actividades

que involucran estos costos.
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Tabla 19: Costos de mantenimiento anual de infraestructura de riego

UNIDAD VALOR

COSTO
ACTIVIDAD DE METRADO UNITARIO
MEDIDA (S.) TOTAL (/)
I.- COSTOS DE MANTENIMIENTO
Mantenimiento de Reservorio  glb 1 1 2000.0
Mantenimiento de bombay motor  glb 1 1 2000.0
Mantenimiento de Modulo de filtrado  glb 1 1 1000.0
Mantenimiento de Tendido Eléctrico y
Electrovalvulas glb 1 1 500.0
Mantenimiento de Solenoides  glb 1 1 500.0
Mantenimiento y limpieza de Mangueras y glb 1 1 1500.0

Tendido Hidraulico
COSTOS MANTENIMIENTO SISTEMA DE RIEGO ANUAL= S/7,500.00

Fuente: Elaboracion propia — 2017

b.4) Costos de planilla y gastos técnicos

En la Tabla 20 se visualiza los costos correspondientes al personal técnico y operativo,
para dos condiciones con y sin proyecto, debido a que la implementacion del proyecto de
riego involucrara disponer de personal técnico en temas de riego y mantenimiento del

sistema.

Tabla 20: Costos técnicos administrativos anuales, con y sin proyecto

CON PROYECTO

UNIDAD VALOR
COSTO
ACTIVIDAD DE METRADO UNITARIO
MEDIDA (S TOTAL (S)

.- COSTOS DE MANTENIMIENTO
Jefe de Campo Agricola glb 12 3000 36000.0
Asistente de Operaciones glb 12 2000 24000.0
Técnico Hidraulico glb 12 1500 18000.0

COSTOS ANUAL=  §/78,000.00
SIN PROYECTO

UNIDAD VALOR

COSTO
ACTIVIDAD DE METRADO UNITARIO
MEDIDA (sh) TOTAL (S/)
l.- COSTOS DE MANTENIMIENTO
Jefe de Campo Agricola glb 12 3000 36000.0
Asistente de Operaciones glb 12 2000 24000.0

COSTOS ANUAL= S/60,000.00

Fuente: Elaboracién propia — 2017
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b.5) Costos de depreciacion de infraestructura de riego instalada

Tabla 21: Depreciacion de Infraestructura Instalada

COMPONENTE VALOR VIDA

INIGIAL UTIL DEPRECIACION
RESERVORIO S/88,126.95 10 S/8,812.69
CASETA DE BOMBEO  S/51,610.26 20 S/ 2,580.51
TENDIDO S/103,707.40 10 S/10,370.74
HIDRAULICO
COSTO TOTAL S/ S/243,444.61 S/ 21,763.95

Fuente: Elaboracion propia — 2017
C.) Flujo de caja
c.1) Flujo de caja con proyecto de riego

En la Tabla 22; se visualiza el flujo de caja considerando la implementacion del proyecto

de riego en la operacion agricola.

c.2) Flujo de caja sin proyecto de riego
En la Tabla 23; se visualiza el flujo de caja sin considerar la implementacion del proyecto.

c.3) Flujos incrementales

En la Tabla 24; se visualizan la diferencia entre el flujo de caja con proyecto versus el

flujo de caja sin proyecto.
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Tabla 22 :Flujo de caja econémico con proyecto para 10 afios

Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10
INGRESOS $/157,950.00  $/280,800.00 S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00 S/280,800.00  $/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00
VENTAS $/157,950.00  S/280,800.00 S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00 $/280,800.00 $/280,800.00  $/280,800.00  S/280,800.00 $/280,800.00
EGRESOS $/295,813.60 S/161,820.43 S/161,820.43  S/161,820.43  S/161,820.43  S/161,820.43 $/161,820.43 S/161,820.43  S/161,820.43  S/161,820.43 S/161,820.43
INVERSION
Tangibles S/236,092.57
Mano de Obra directa §/27,702.00  S/27,702.00  $/27,702.00 S/27,702.00 S/27,702.00 S/27,702.00 S/27,702.00 S/27,702.00 S/27,702.00 S/27,702.00 $/27,702.00
Insumos $/18,065.70  S/18,065.70  S/18,065.70 $/18,065.70 $/18,065.70 $/18,065.70 $/18,065.70 $/18,065.70 $/18,065.70 $/18,065.70 S/18,065.70
Gastos Generales $/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20
Costos Financieros $/11,183.13  S$/11,183.13  $/11,183.13 $/11,183.13 $/11,183.13 $/11,183.13 $/11,183.13 $/11,183.13 $/11,183.13 $/11,183.13 S/11,183.13
Costos Administrativos y técnicos S/78,000.00  S/78,000.00 $/78,000.00 $/78,000.00 $/78,000.00 $/78,000.00 $/78,000.00 $/78,000.00 $/78,000.00 $/78,000.00
Costo de Bombeo S/16,849.40  S/16,849.40 S/16,849.40 S$/16,849.40 S$/16,849.40 S$/16,849.40 S/16,849.40 S/16,849.40 S/16,849.40 S/16,849.40
Mantenimiento S/7,250.00 S/7,250.00 S/7,250.00 S/7,250.00 $/7,250.00 S/7,250.00 S/7,250.00 S/7,250.00 S/7,250.00 S/7,250.00
(-) DEPRECIACION DE
ACTIVOS FIJOS S/21,763.95  S/21,763.95 S$/21,763.95 S$/21,763.95 S$/21,763.95 $/21,763.95 $/21,763.95 $/21,763.95 $/21,763.95 S/21,763.95
UTILIDAD -8/145,215.64 S/118,979.57 S/118,979.57  S/118,979.57  S/118,979.57  S/118,979.57 S/118,979.57 S/118,979.57  S/118,979.57  S/118,979.57 S/118,979.57
(+) DEPRECIACION DE
ACTIVOS EIJOS S/21,763.95  S/21,763.95 S/21,763.95 S$/21,763.95 S$/21,763.95 $/21,763.95 $/21,763.95 $/21,763.95 $/21,763.95 S/21,763.95
UTILIDAD NETA -S/137,863.60 S/140,743.52 S/ 140,74352 S/140,743.52 S/140,74352 S/140,743.52  S/140,74352  S/140,743.52 S/140,743.52 S/140,743.52  S/140,743.52

Fuente: Elaboracion propia — 2017



Tabla 23: Flujo de caja econémico sin proyecto, para 10 afios

Afio 0 Afio 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10
INGRESOS S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,050.00  S/157,950.00  S/157,050.00  S/157,950.00  S/157,950.00
VENTAS $/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00
EGRESOS $/119,721.03  S/119,721.03  S/119,721.03  $/119,721.03  S/119,721.03  $/119,721.03  S/119,721.03  $/119,721.03  §/119,721.03  S/119,721.03  $/119,721.03
INVERSION
Mano de Obra directa $/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00  S/27,702.00
Insumos $/18,065.70  S/18,065.70  S/18,06570  S/18,065.70  S/18,06570  S/18,065.70  S/18,065.70  S/18,065.70  S/18,065.70  S/18,06570  S/18,065.70
Gastos Generales S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20 S/2,770.20
Costos Financieros S/11,183.13 S/11,183.13 S/11,183.13 S/11,183.13 S/11,183.13 S/11,183.13 S/11,183.13 S/11,183.13 S/11,183.13 $/11,183.13 $/11,183.13
Costos Administrativos y técnicos $/60,000.00 $/60,000.00 $/60,000.00 S/60,000.00 $/60,000.00 $/60,000.00 $/60,000.00 5/60,000.00 S/60,000.00 5/60,000.00 5/60,000.00
UTILIDAD NETA S/38,228.97 S/38,228.97  S/38,228.97  S/38,228.97 S/38,228.97  S/38,228.97  S/38,228.97 S/38,228.97  S/38,228.97  S/38,228.97  S/38,228.97
Fuente: Elaboracion propia — 2017
Tabla 24: Flujos incrementales
Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10

é’r' ;gﬁ';i’i‘gf]”to en el valor neto de la 5/0.00 S/122,850.00  S/122,850.00  S/122,850.00 S/122,850.00  S/122,850.00  S/122,850.00  S/122,850.00  S/122,850.00 S/122,850.00  S/122,850.00

;’rz'sgcntgto de la produccion con S$/157,950.00  S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00 S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00  S/280,800.00  $/280,800.00 S/280,800.00  S/280,800.00

;’rz'sgcntgto de la produccion sin S$/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00 S/157,950.00  S/157,950.00  S/157,950.00 S/157,950.00  S/157,950.00 S/157,950.00  S/157,950.00

ﬁrocyﬁiféi incrementales def S/236,092.57  S/42,099.40 S/42,099.40  S/42,099.40  S/42,099.40  S/42,099.40 S/42,099.40  S/42,099.40  S/42,099.40  S/42,099.40  S/42,099.40

Implementacién de sistema de riego S/236,092.57

Costo operativo con proyecto S/161,82043  S/161,82043  S/161,820.43 S/161,820.43  S/161,82043  S/161,82043  S/161,820.43  S/161,820.43 S/161,82043  S/161,820.43

Costo operativo sin proyecto $/119,721.03  S/119,721.03  S/119,721.03 S/119,721.03  S/119,721.03  S/119,721.03  S/119,721.03  S/119,721.03 S/119,721.03  $/119,721.03

3.- FLUJO NETO = (1-2) -S/236,09257  $/80,750.60 S$/80,750.60  S/80,750.60  S/80,750.60  S/80,750.60 $/80,750.60  S/80,750.60  S/80,750.60  S/80,750.60  S/80,750.60

Fuente: Elaboracién propia — 2017



4.10.3 Indicadores de rentabilidad.

A continuacion, se detallan los indicadores de rentabilidad VAN, TIR, RBC, y PRI, los

cuales permiten poder determinar una decision adecuada para aceptar un proyecto.

4.10.3.1) Valor actual neto (VAN)

Utilizandose una tasa de actualizacion correspondiente al 10.0%, se obtiene un VAN de

s./ 236,092.57 soles; siendo este superior a 0 por tanto, el proyecto sera aceptado.

4.10.3.2) Relacion beneficio costo (RBC)

La relacion beneficio costo con un valor de 1.53.

4.10.3.3) Tasa interna de retorno (TIR)

Considerandose un flujo de caja economico de 10 afios; se obtiene un TIR de 32.93 %; el
cual supera la tasa de actualizacion correspondiente a 10 %; este indicador permite aceptar

el proyecto.

4.10.3.3) Periodo de recuperacion de inversion (PRI)

Este indicador permite identificar el tiempo requerido para que mediante los ingresos
netos se pueda recuperar el costo de inversion. En este sentido en la siguiente tabla (Ver
Tabla 25), se puede visualizar que el PRI se encuentra en el tercer afio posterior a la
inversion.

Tabla 25: Periodo de recuperacion de inversion— 10 Afos
PERIODO DE RECUPERACION

VANE 1 -S/147,893.58
VANE 2 -S/87,224.46
VANE 3 -S/32,070.71
VANE 4 S/18,069.06

VANE 5 S/63,650.67

VANE 6 S/105,088.50
VANE 7 S/142,759.25
VANE 8 S/177,005.38
VANE 9 S/208,138.24
VANE 10 S/236,440.83

Fuente: Elaboracién propia — 2017
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4.10.4 AnAlisis de sensibilidad.

Este anélisis permite identificar las variaciones a nivel de VAN y TIR; al ser modificado
parametros; para el presente proyecto estos son Rendimiento (Kg/Ha) y Costos de

produccion

4.10.4.1) Variacion de rendimiento de cacao — (Kg/Ha)

Se considera un umbral de variacion desde el 5 al 20 por ciento para un incremento del
rendimiento y un umbral de variacion de -5 al -15 por ciento para la reduccion del
rendimiento; en este sentido, en la Tabla 26 se visualiza numéricamente que los
indicadores se vuelven no aceptables; cuando la produccion cae en el orden del -15 por
ciento. Asi mismo; en la Figura 49 se visualiza graficamente el comportamiento de estos
indicadores.

Tabla 26: Variacion de rendimiento cacao
VARIACION DE

RENDIMIENTO RENDIMIENTO KG/HA VNA TIR
20 3840 $/550,148.91 57.37%
15 3680 S/471,721.89 51.21%
10 3520 S/393,294.87 44.97%
5 3360 S/314,867.85 38.62%
0 3200 S/236,440.83 32.09%
-5 3040 $/151,330.13 24.29%
-10 2880 S/72,903.11 17.22%
-15 2720 -S/5,523.91 9.42%

Fuente: Elaboracion propia — 2017
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Figura 49: Analisis de sensibilidad- rendimiento cacao (Kg/Ha)

4.10.4.2) Variacion de costo de producciéon

Se considera un umbral de variacion desde el 5 al 30 por ciento para un incremento de los

costos de produccion y un umbral de variacién de -5 al -15 por ciento para la reduccion

de los costos; en este sentido, en la Tabla 27 se visualiza que los indicadores se vuelven

no aceptables; cuando los costos se incrementan en el orden del 30 por ciento. Asi mismo;

en la Figura 49 se visualiza graficamente el comportamiento de estos indicadores.

Tabla 27: Variacion de costos de produccion

VARIACION COSTOS PRODUCCION VNA TIR

30 -S/41,420.07 5.44%
15 S/94,168.54 19.19%
10 S/139,364.75 23.24%

5 S/184,560.95 27.14%

0 S/236,440.83 32.09%
-5 S/274,953.36 34.63%
-10 $/320,149.56 38.26%
-15 S/365,345.77 41.83%

Fuente: Elaboracién propia — 2017
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4.11 Identificacion de variables ambientales y valorizacion de efectos.

En la Tabla 28, se presentan los diferentes medios y cada uno de los componentes
involucrados, asi como los aspectos ambientales que podrian ser afectados durante el

proceso constructivo.

Tabla 28: Identificacion de aspectos ambientales

MEDIO COMPONENTE ASPECTOS AMBIENTALES Y
AMBIENTAL SOCIALES
Aire Calidad del aire
Medio Fisico Ruido Nivel de ruido y vibraciones
Suelo Calidad del Suelo
Agua Calidad del agua
Fisiografia Calidad visual del paisaje
Medio Bioldgico Vegetacion Perdida de vegetacion
Fauna Migracién de fauna
Medio Socio Econémico Asp{ect_os Generacion de empleo
economicos Generacion de ingresos locales

Fuente: Elaboracion propia — 2017

En la Tabla 29 se presenta la descripcion e identificacion de los efectos y su valorizacion;
precisando que el area, ya se encuentra intervenida durante 6 afos de establecimiento de
la plantacion, por lo cual todas las operaciones que se realicen no modificaran un

ecosistema natural, sino tendran repercusion directa sobre la plantacion ya existente.
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Tabla 29: Valorizaciéon de impactos y efectos en la etapa de construccion

ACTIVIDADES ASPECTO
DEL AMBIENTALES
PROYECTO Y SOCIALES

IMPACTOS

TIPODE VALORACION
IDENTIFICADOS IMPACTO AMBIENTAL

CONTINGENCIA

Nivel de Ruido y
Vibraciones

Movimiento de _
tierra para Calidad del Suelo

reservorioy
movimiento de

tierraparalineas oy jiqaq del Aiire
de conduccion

Socioeconémico

Nivel de Ruidoy
Vibraciones

Calidad de aire

Construccion de
caseta de riego y

revestimiento de Calidad del Suelo
reservorio

Socioecondmico

Calidad de aire

Instalacion de ]
lineas matrices’ Calidad del Suelo

portalaterales y
arcos de riego

Socioecondmico

Incrementos de
Niveles de ruido y
vibraciones

Riesgo de
contaminacion por
derrame de
hidrocarburos.

Incremento de
material particulado

Generacion de
empleo
Generacion de
ingresos locales

Incremento de
niveles de Ruido

Incremento de
material particulado

Riesgo de
contaminacion por
generacion de
residuos solidos
(RRSS) comunes.

Generacion de
empleo
Generacion de
ingresos locales

Incremento de
material particulado

Riesgo de
contaminacion por
generacion de
residuos.

Generacion de
empleo
Generacion de
ingresos locales

+

+

+

Leve

Leve

Leve

Moderado

Moderado

Leve

Leve

Leve

Moderado

Moderado

Leve

Leve

Moderado

Moderado

Operacion de
maquinaria en horarios
especificos

Adquisicion de kit
antiderrame

Aplicacion de agua en
zonas intervenidas

Operacion de
maquinaria en horarios
especificos

Aplicacion de agua en
zonas intervenidas

Colocacién de
contenedores para
RRSS

Aplicacién de agua en
zonas intervenidas

Colocacién de
contenedores para
RRSS

Fuente: Elaboracion propia — 2017

En la Tabla 30, se presenta la descripcion e identificacion de los efectos y su valorizacion

durante la etapa de mantenimiento del sistema, la cual a nivel del aspecto calidad del

suelo es la variable que se encuentra afectada, por acumulacién y/o generacion de
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residuos sélidos (RRSS) producto de cambio de mangueras, limpieza de filtros, cambio
de accesorios y mantenimiento en general del sistema.

Tabla 30: Valorizacién de impactos y efectos en la etapa de mantenimiento

ASPECTO P
ACTIVIDADES VALORACION
AMBIENTALES IMPACTOS IDENTIFICADOS
DEL PROYECTO Y SOCIALES AMBIENTAL
Contaminacion por RRSS comunes
Calidad del Suelo producto de actividades de mantenimiento Leve
Operacion y del sistema
mantenimiento del  Calidad del agua Proliferacion de algas en el reservorio Leve

sistema de riego C
g Generacién de empleo Moderado

Generacién de ingresos locales Moderado

Socioeconémico

Fuente: Elaboracion propia — 2017
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V. CONCLUSIONES

Se realizo el disefio de riego por goteo automatizado y evaluacién técnica econémica,
para la implementacion de 13.5 Ha del Fundo Cacaotero “Cantagallo”, en una plantacion

de 6 afos ya establecida de Cacao Variedad Criollo CCN -51.

La automatizacién propuesta para el sistema de riego es de tipo “Bucle abierto”,
compuesto por un Programador de riego (Esp-me; Rain Bird), y red de electrovalvulas
conectadas mediante un cable de sefial y cable comun entubados, que son accionadas
mediante un pulso eléctrico de 24 V -AC accionando primero la electrovalvula y
posteriormente el tablero estrella triangulo que comanda el motor de la bomba de

impulsion del sistema.

El planteamiento hidraulico del sistema de riego esta compuesto por una linea matriz de
HDPE de 75 mm de diametro de Clase 10. La que distribuye el agua a lo largo de 8 turnos
de riego, mediante el accionamiento de 8 electrovalvulas. Se encuentra disefiada para

velocidades menores a 2.0 m/seg.

El costo total para la implementacion de este sistema de riego por goteo automatizado;
involucrando el suministro de equipos, infraestructura civil, mano de obra no calificada,
mano de obra calificada, supervision, gastos generales y utilidades, resulta un monto toral

de s./ 236 092.57 soles incluidos impuestos.

Se determind la rentabilidad econdémica del proyecto, mediante las siguientes ratios
financieros: VAN, TIR, RBC y PRI, correspondiente a s./ 236°440.83 soles, 32.09 %,

1.53 y tercer afio respectivamente. Resultando econdmicamente aceptables y positivos.



VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalacion del sistema de riego por goteo automatizado en el fundo

cacaotero Cantagallo, por ser las ratios financieros positivos y viables.

Se recomienda el sistema de cableado con cable de sefial y comin conducido dentro de

tuberias, versus cualquier otro tipo de transmision de sefial (hidraulico, neumatico, wifi).
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VI1Il. ANEXOS



ANEXO 1: Informacion meteoroldgica
ESTACION "PALMAWASI"

Latitud: 8°16'54.41"S Longitud:  76°2010.41"0
TEMPERATURA MINIMA °C

Afio | Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1985 | 20.81| 20.62| 20.73| 19.78| 20.15| 19.30| 18.23| 18.26| 18.72| 19.20 | 20.51 | 20.83
1986 21.08| 20.51| 20.45| 20.42| 19.99| 18.61| 16.34| 17.69| 1825| 18.53| 19.90| 20.99
1987 20.91| 21.35| 20.65 0.00| 18.92| 18.84| 19.34| 18.17| 19.98| 20.77| 21.53| 21.54
1988 | 21.43| 21.10| 21.07| 21.07| 20.95| 19.07| 17.67| 18.04| 19.29| 19.71| 20.38| 20.83
1989 20.45| 20.19| 20.38| 20.40| 19.71| 19.28| 17.43| 18.06| 1852| 19.23| 20.39| 21.26
1990 | 21.06| 20.68| 20.98| 20.71| 20.43| 19.97| 18.62| 17.51| 19.01| 20.91| 20.51| 20.73
1991 21.22| 20.69| 20.97| 20.66| 20.69| 20.08| 17.65| 17.30| 18.35| 19.56| 20.61| 21.46
1992 20.98| 20.87| 21.07| 20.88| 20.02| 19.47| 17.95| 18.50| 19.57| 19.41| 20.04| 20.64
1993 20.43| 20.39| 20.24| 20.56| 20.22| 18.93| 17.88| 17.76| 18.87| 19.66| 20.40| 20.87
1994 | 20.63| 20.78| 20.23| 20.11| 19.92| 18.34| 17.69| 17.08| 17.93| 19.36| 19.53| 20.47
1995 | 20.57| 20.35| 20.26| 20.73| 19.12| 19.16| 18.79| 1851| 18.42| 19.43| 20.48| 20.02
1996 19.94| 19.74| 20.09| 19.73| 19.49| 1859| 16.91| 17.53| 18.27| 19.35| 19.12| 19.85
1997 20.16| 19.78| 20.09| 19.75| 19.49| 18.65| 17.65| 17.69| 18.46| 19.54| 20.28| 20.71
1998 | 20.93| 22.70| 22.42| 22.00| 20.71| 19.86| 19.35| 20.01| 19.35| 20.75| 21.18| 20.52
1999 | 20.01| 21.19| 21.05| 20.73| 20.22| 19.70| 18.35| 18.28| 19.69| 19.29| 20.56| 21.12
2000 | 20.93| 20.77| 20.22| 20.88| 20.78| 20.45| 18.76| 18.84| 18.44| 19.22| 20.04| 20.48
2001 | 20.48| 20.34| 20.56| 20.32| 20.59| 18.81| 18.47| 18.05| 17.42| 18.44| 19.62| 20.82
2002 | 20.52| 19.54| 20.99| 21.00] 20.50| 19.00| 19.99| 18.05| 19.89| 20.51| 20.70| 20.47
2003 | 21.35| 20.37| 21.06| 21.21| 20.79| 20.93| 1854| 19.44| 19.50| 20.81| 21.26| 21.08
2004 | 21.47| 20.80| 20.86| 19.57| 19.36| 18.04| 17.72| 15.42| 15.52| 16.81| 18.20| 19.59
2005 19.24| 18.76| 19.18| 18.47| 20.58| 17.09| 15.10| 16.10| 17.70| 19.10| 19.70| 18.50
2006 | 19.40| 18.60| 20.30| 18.40| 17.60| 16.90| 16.00| 17.60| 17.90| 19.90| 18.40| 20.30
2007 | 20.40| 20.30| 19.40| 19.30| 18.30| 19.20| 17.20| 17.60| 16.50| 20.30| 21.10| 20.55
2008 | 21.73| 21.10| 20.93| 21.11| 20.76| 20.26| 20.06| 20.61| 20.27| 20.86| 20.20| 21.45
2009 | 21.27| 21.30| 2152| 21.71| 21.02] 20.29| 20.09| 20.30| 20.37| 21.07| 21.73| 22.14
2010 | 22.08| 22.07| 22.31| 22.20| 21.90| 21.05| 20.16| 19.82| 20.56| 20.95| 21.09| 21.48
2011 | 21.60| 2150| 21.46| 20.98| 21.27| 20.59| 19.99| 19.78| 18.20| 21.34| 21.61| 21.25
2012 | 21.51| 21.08| 21.08| 21.18| 20.62| 19.86| 18.60| 19.32| 19.23| 21.34| 21.64| 21.56
2013 | 21.64| 21.74| 21.99| 21.18| 21.60| 19.30| 18.20| 18.26| 18.72| 19.85| 20.38| 20.78
2014 | 21.27| 21.30| 2152| 21.71| 21.02| 20.29| 20.09| 20.30| 20.37| 21.07| 21.73| 22.14
2015 | 22.08| 22.07| 22.31| 22.20| 21.90| 21.05| 20.16| 19.82| 20.56| 20.95| 21.09| 21.48
2016 | 21.60| 2150| 21.46| 20.98| 21.27| 20.59| 19.99| 19.78| 18.20| 21.34| 21.61| 21.25
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ESTACION "PALMAWASI"

Latitud: 8°16'54.41"S Longitud:  76°2010.41"0

TEMPERATURA MAXIMA °C

Afio | Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1985 30.23| 29.69| 29.87| 2935| 30.16| 29.73| 29.80| 30.58| 30.97| 28.91| 30.07| 30.24
1986 20.68| 28.40| 28.39| 29.82| 29.67| 29.34| 27.31| 29.64| 29.55| 29.66| 31.22| 30.33
1987 29.96 | 30.89| 30.97 000| 2846| 29.24| 29.79| 30.94| 31.27| 31.15| 30.72| 30.53
1988 30.39| 30.90| 29.70| 30.04| 30.24| 29.55| 29.54| 30.62| 30.89| 29.15| 30.98| 30.03
1989 20.34| 28.86| 29.41| 29.87| 30.03| 29.25| 2955| 30.00| 30.70| 29.81| 31.38| 3169
1990 20.28| 30.21| 29.98| 3055| 29.60| 28.66| 28.85| 30.59| 30.36| 29.82| 29.64| 30.20
1991 30.44| 29.90| 28.97| 30.28| 3057| 30.39| 29.02| 29.68| 29.85| 29.71| 29.85| 31.18
1992 31.16 | 29.88| 30.15| 30.23| 30.94| 2946| 29.15| 29.62| 30.24| 30.30| 28.79| 30.74
1993 30.01| 30.08| 2865| 29.91| 30.74| 29.64| 29.74| 29.66| 30.79| 30.15| 29.45| 29.70
1994 20.73| 2950| 30.06| 29.90| 30.48| 29.08| 29.04| 30.09| 30.65| 3048| 30.93| 30.70
1995 31.06 | 29.64| 29.17| 30.82| 30.12| 30.08| 30.61| 30.62| 31.20| 30.93| 31.21| 3102
1996 29.10| 29.39| 29.81| 30.08| 30.39| 29.88| 29.57| 30.13| 31.32| 31.11| 29.97| 30.50
1997 30.10| 29.53| 30.61| 30.54| 29.93| 28.91| 30.73| 30.04| 31.61| 32.00| 30.63| 31.82
1998 31.59| 31.74| 31.25| 31.89| 30.81| 3045| 31.03| 31.49| 31.16| 31.44| 30.89| 30.55
1999 28.56| 29.83| 29.15| 2957| 29.31| 29.17| 29.41| 30.12| 31.08| 30.90| 31.13| 30.65
2000 20.29| 28.92| 27.94| 2956| 30.03| 29.77| 29.30| 30.47| 28.34| 30.74| 31.39| 29.89
2001 20.21| 29.24| 29.64| 30.39| 29.92| 29.09| 29.42| 31.23| 30.90| 32.15| 30.51| 30.36
2002 30.82| 26.45| 29.68| 29.81| 30.12| 29.64| 28.66| 29.35| 31.03| 30.36| 30.18| 29.22
2003 30.47| 2955| 29.71| 3025| 29.74| 29.76| 29.12| 29.38| 30.65| 31.41| 30.76| 29.44
2004 30.76| 30.18| 30.41| 30.61| 30.38| 28.74| 29.06| 28.81| 28.29| 30.71| 30.45| 30.22
2005 31.25| 29.61| 30.65| 30.85| 29.12| 30.80| 31.40| 33.80| 33.70| 33.40| 33.30| 3150
2006 33.10| 32.30| 32.90| 32.30| 31.80| 31.40| 32.30| 33.10| 33.11| 33.20| 33.40| 32.30
2007 33.33| 33.70| 32.80| 32.40| 32.60| 31.30| 32.10| 32.80| 33.30| 30.50| 30.20| 29.72
2008 20.31| 29.11| 28.80| 30.29| 29.18| 29.52| 30.13| 30.77| 30.24| 30.10| 30.60| 30.20
2009 20.35| 29.60| 29.30| 30.10| 29.91| 29.78| 30.37| 29.80| 31.17| 31.32| 31.21| 30.38
2010 30.81| 30.22| 30.82| 30.60| 30.20| 30.58| 30.09| 31.30| 31.17| 29.84| 29.87| 29.23
2011 28.02| 26.40| 27.47| 2994| 29.71| 29.13| 29.55| 30.47| 32.60| 29.00| 29.76| 29.05
2012 20.52| 28.32| 29.97| 3017| 30.52| 30.09| 29.84| 31.24| 30.94| 29.03| 31.25| 29.61
2013 30.71| 29.13| 29.86| 31.08| 29.97| 29.73| 29.80| 30.58| 30.97| 30.68| 30.73| 30.40
2014 33.33| 33.70| 32.80| 3240| 32.60| 31.30| 32.10| 32.80| 33.30| 30.50| 30.20| 29.72
2015 2031 29.1| 28.80| 3029| 29.18| 2952| 30.13| 30.77| 30.24| 30.10| 30.60| 30.20
2016 20.35| 29.60| 29.30| 30.10| 29.91| 29.78| 30.37| 29.80| 31.17| 31.32| 31.21| 30.38
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ESTACION "PALMAWASI"

Latitud: 8°16'54.41"S Longitud: 76°20'10.41"0

TEMPERATURA PROMEDIO °C

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1985 25.52| 2525| 2534| 2465| 2519| 2455| 24.08| 2452| 24.88| 24.06| 2529| 2554
1986 25.38| 24.46| 24.42| 2512| 24.83| 2398| 21.82| 23.67| 23.90| 24.10| 2556| 25.66
1987 25.44| 26.12| 2581 0.00| 2369| 2404| 2456| 2456| 2562| 2596| 26.12| 26.03
1988 2591| 26.00| 2539| 2556| 2560| 2431| 23.60| 2433| 2509| 2443| 2568| 2543
1989 2490| 2453| 2490| 2513| 24.87| 2427| 2349| 2403| 2461| 2452| 2589| 26.47
1990 2517 | 2544| 2548| 2563| 2502| 2432| 2374| 2405| 2468| 2536| 2507| 25.46
1991 25.83| 2529| 2497| 2547| 2563| 2523| 2333| 23.49| 24.10| 2463| 2523| 26.32
1992 26.07| 2538| 2561| 2555| 2548| 24.46| 2355| 24.06| 2491| 2485| 2441| 25.69
1993 2522 | 2523| 2444| 2524| 2548| 2429| 2381| 2371| 2483| 2491| 2492| 2528
1994 2518 | 2514| 2514| 2501| 2520| 2371| 2337| 23.59| 2429| 2492| 2523| 2558
1995 25.81| 24.99| 2471| 2578| 2462| 2462| 2470| 2456| 2481| 2518| 25.85| 25.52
1996 2452 | 2456| 2495| 2491| 2494| 2424| 2324| 23.83| 2479| 2523| 2455| 2517
1997 25.13| 2466| 2535| 2515| 2471| 2378| 2419| 23.87| 2503| 2577| 2545| 26.26
1998 26.26| 27.22| 26.83| 2695| 2576| 2515| 2519| 2575| 2525| 26.09| 26.03| 2553
1999 2429| 2551| 2510| 25.15| 2476| 24.44| 2388| 2420| 2538| 2510| 25.84| 25.89
2000 2511| 24.84| 2408| 2522| 2540| 2511| 2403| 2465| 23.39| 2498| 2571| 2518
2001 24.85| 2479| 2510| 2536| 2525| 23.95| 2395| 24.64| 24.16| 2530| 25.07| 25.59
2002 24.85| 2479| 2510| 2536| 2525| 23.95| 2395| 24.64| 24.16| 2530| 25.07| 25.59
2003 2591 | 2496| 2539| 2573| 2526| 2535| 23.83| 2441| 2508| 26.11| 26.01| 25.26
2004 26.11| 2549 | 2564| 2509| 24.87| 2339| 2339| 2211| 21.91| 23.76| 24.33| 24.90
2005 25.24| 24.18| 2492| 2466| 24.85| 23.95| 2325| 24.95| 2570| 26.25| 26.50| 25.00
2006 26.25| 2545| 26.60| 2535| 2470| 24.15| 2415| 2535| 2551| 26.55| 25.90| 26.30
2007 26.87| 27.00| 26.10| 2585| 2545| 2525| 24.65| 2520| 24.90| 2540| 25.65| 25.14
2008 2552| 2511| 2487| 2570| 2497| 2489| 2510| 2569| 25.26| 2548| 25.40| 25.83
2009 25.31| 2545| 2541 | 2591 | 2547| 25.04| 2523| 25.05| 2577| 26.20| 26.47| 26.26
2010 26.45| 26.15| 26.56| 26.40 | 26.05| 25.82| 2513| 2556| 25.87| 25.40| 2548 | 25.36
2011 24.81| 2395| 2447| 2546| 2549| 24.86| 2477| 2513| 2540| 2517| 25.69| 25.15
2012 25.52| 2470| 2553| 2568| 2557| 24.98| 2422| 2528| 25.09| 25.19| 26.45| 25.59
2013 26.18| 2544 | 2593| 26.13| 2579| 24.06| 23.40| 24.07| 2455| 24.64| 2445| 25.06
2014 24.80| 24.63| 24.04| 2426| 24.46| 2548| 2472| 2437| 2519| 2516| 25.89| 25.90
2015 25.20| 2546 | 2584| 2465| 2519| 2523| 2504| 2565| 26.48| 26.33| 26.28| 25.68
2016 27.10| 25.90| 26.85| 26.78| 26.37| 2473| 2521| 2568| 2561| 25.86| 27.04| 25.60

115




ESTACION "PALMAWASI"

Latitud: 8°16'54.41"S Longitud: 76°20'10.41"0
PRECIPITACION ACUMULADA MENSUAL °C

Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1985 | 479.40| 273.70| 467.50| 369.00| 101.10| 56.90| 125.80| 176.20| 153.10| 362.40| 367.60| 417.70
1986 | 224.00| 450.50| 553.50| 213.70| 251.50| 33.40| 53.20| 186.50| 213.90| 386.00| 246.90| 424.30
1987 | 451.90| 122.80| 141.70| 171.80| 219.30| 130.40| 116.60| 105.60| 82.10| 428.90| 439.20| 240.30
1988 | 405.40| 325.90| 203.00| 170.50| 197.30| 21.70| 52.80| 48.80| 213.20| 157.80| 421.50| 335.60
1989 | 254.80| 391.20| 496.80| 166.30| 106.70| 58.00| 103.70| 104.30| 82.90| 219.00| 165.80| 345.00
1990 | 344.60| 344.00| 251.30| 277.30| 115.70| 279.40| 18.10| 61.40| 322.90| 439.10| 225.30| 499.10
1991 | 216.80| 293.40| 348.30| 175.40| 161.00| 100.20| 28.60| 44.30| 216.70| 205.20| 601.10| 336.70
1992 | 167.10| 386.10| 475.40| 265.40| 103.20| 120.50| 90.20| 145.50| 241.30| 254.50| 516.30| 465.60
1993 | 296.80| 339.60| 334.60| 191.20| 133.10| 93.80| 133.00| 132.40| 198.30| 148.00| 340.40| 470.70
1994 | 331.10| 451.30| 210.20| 257.80| 207.00| 159.60| 75.80| 47.20| 209.80| 207.20| 366.40| 327.90
1995 | 391.60| 309.00| 201.20| 184.70| 80.00| 120.70| 62.00| 65.80| 72.90| 202.40| 422.40| 229.80
1996 | 838.80| 303.70| 393.50| 254.40| 153.40| 123.70| 100.30| 54.10| 82.10| 357.60| 316.20| 255.80
1997 | 551.00| 355.20| 283.50| 185.40| 190.80| 294.50| 51.10| 110.70| 206.20| 334.90| 476.20| 325.90
1998 | 326.70| 511.80| 369.10| 238.00| 133.70| 149.30| 111.10| 263.30| 208.70| 341.90| 304.30| 366.30
1999 | 532.60| 438.90| 484.20| 161.20| 168.00| 238.00| 79.10| 138.10| 92.20| 139.70| 313.10| 611.10
2000 | 404.40| 501.00| 426.70| 210.10| 220.40| 422.20| 43.20| 48.10| 123.70| 238.40| 158.60| 318.60
2001 | 384.40| 295.50| 298.40| 134.00| 298.50| 117.80| 101.20| 49.90| 92.70| 211.20| 271.40| 475.30
2002 | 255.80| 342.00| 354.20| 116.60| 159.00| 52.80| 126.40| 52.20| 229.80| 284.60| 432.50| 381.90
2003 | 338.70| 374.70| 393.00| 285.40| 217.20| 128.40| 80.80| 101.70| 228.30| 188.10| 241.30| 308.00
2004 | 407.40| 361.20| 154.20| 165.40| 124.20| 123.00| 119.50| 119.00| 116.60| 290.00| 250.30| 350.60
2005 | 244.50| 267.70| 387.40| 126.80| 115.40| 208.00| 83.90| 56.80| 115.60| 214.40| 164.00| 437.30
2006 | 280.00| 193.60| 261.40| 272.00| 130.40| 236.60| 51.60| 104.40| 128.30| 313.00| 327.00| 386.60
2007 | 213.00| 290.60| 271.50| 181.00| 111.80| 102.40| 61.40| 77.80| 89.20| 422.40| 288.20| 484.40
2008 | 506.60 | 359.60| 471.20| 262.20| 195.40| 129.60| 125.00| 213.30| 270.00| 188.40| 392.40| 369.40
2009 | 504.40| 460.30| 444.20| 191.20| 362.60| 131.80| 25.80| 166.20| 86.00| 210.60| 269.30| 580.40
2010 | 175.60| 385.60| 198.20| 197.40| 431.00| 45.20| 454.00| 81.20| 152.90| 221.70| 219.80| 186.80
2011 | 382.00| 573.20| 383.20| 198.20| 223.40| 137.90| 127.00| 91.20| 48.20| 313.00| 159.40| 302.50
2012 | 295.80| 360.80| 73.40| 170.00| 100.80| 53.40| 87.20| 38.00| 82.80| 236.40| 177.00| 296.90
2013 | 164.40| 253.30| 269.20| 166.20| 224.60| 132.84| 97.60| 154.40| 155.73 | 268.46 | 316.93| 376.09
2014 | 280.00| 193.60| 261.40| 272.00| 130.40| 236.60| 51.60| 104.40| 128.30| 313.00| 327.00| 386.60
2015| 213.00| 290.60| 271.50| 181.00| 111.80| 102.40| 61.40| 77.80| 89.20| 422.40| 288.20| 484.40
2016 | 506.60 | 359.60| 471.20| 262.20| 195.40| 129.60| 125.00| 213.30| 270.00| 188.40| 392.40| 369.40
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ESTACION "PALMAWASI"

Latitud: 8°16'64.41"S Longitud: 76°20'10.41"0
HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO %

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1985 86.49 86.62 87.39 84.21 84.75 86.84 84.64 85.11 85.33 75.50 83.73 82.87
1986 85.10 87.81 87.62 86.46 86.85 83.87 81.71 83.29 86.04 79.55 82.37 85.94
1987 87.71 85.74 85.84 0.00 76.59 85.71 94.49 82.46 82.79 82.65 85.74 86.28
1988 86.49 86.62 87.39 84.21 84.75 86.84 84.64 83.25 85.08 80.32 82.50 86.28
1989 64.18 90.38 89.62 85.34 87.11 86.32 83.83 81.94 83.46 88.98 87.96 87.66
1990 90.66 87.81 90.47 88.01 88.81 90.27 97.18 84.12 85.14 90.41 87.83 83.86
1991 82.34 89.41 89.63 88.09 87.27 82.10 84.19 82.29 82.93 85.47 86.89 84.96
1992 84.51 86.57 86.72 87.48 87.58 86.79 81.91 84.44 84.53 83.74 85.57 82.37
1993 86.63 86.63 88.71 86.12 84.02 84.71 83.72 83.56 85.89 87.67 89.74 89.91
1994 88.53 88.82 86.99 88.81 86.74 88.50 85.44 85.66 85.08 85.11 86.69 87.74
1995 86.13 88.57 89.04 84.44 84.70 86.12 84.83 85.70 83.99 85.34 86.83 85.04
1996 89.14 89.14 90.33 88.09 87.20 86.02 85.00 84.77 79.71 83.04 81.39 83.91
1997 86.49 25.13 35.18 84.80 86.83 82.84 83.70 85.25 83.63 84.43 86.12 78.96
1998 50.75 87.58 94.88 86.96 83.53 84.59 84.41 84.68 83.34 85.43 87.39 86.06
1999 84.43 86.83 87.81 86.47 87.96 87.88 84.40 83.42 82.33 82.44 85.59 83.89
2000 89.50 89.18 88.57 92.43 29.44 92.81 46.00 90.05 89.04 91.33 91.61 93.87
2001 92.67 92.20 89.24 93.33 88.44 88.53 85.22 94.32 90.14 91.39 90.59 90.22
2002 88.70 74.52 74.23 72.69 81.30 74.32 79.17 81.87 85.19 93.42 93.27 91.47
2003 94.24 94.69 94.73 94.36 94.63 94.18 93.38 87.00 86.93 76.17 91.84 97.40
2004 97.05 97.77 96.94 90.51 80.87 83.20 82.01 81.48 82.71 82.82 72.94 83.38
2005 85.06 85.03 85.41 85.14 84.78 85.19 84.18 82.80 82.41 87.61 86.91 91.22
2006 93.18 94.22 93.00 90.86 89.64 91.92 88.58 88.49 88.01 89.57 91.21 92.07
2007 91.00 91.83 92.94 92.34 91.22 89.97 89.93 88.51 89.21 90.79 90.18 91.34
2008 92.40 93.36 93.66 91.37 91.64 90.30 90.05 89.45 90.08 91.32 90.61 91.17
2009 92.80 86.62 93.18 91.50 91.28 90.35 89.78 87.83 87.44 88.93 89.72 91.69
2010 88.00 90.01 89.60 83.35 87.85 88.84 86.54 83.35 87.53 85.82 87.41 89.28
2011 90.36 92.23 93.04 89.53 87.90 86.99 86.59 85.16 87.12 89.24 88.52 89.45
2012 87.84 88.80 86.47 85.21 85.60 85.61 84.53 82.70 84.26 85.29 85.34 87.53
2013 85.96 87.78 85.65 79.90 88.54 86.84 84.64 85.11 85.33 85.85 87.02 86.28
2014 91.00 91.83 92.94 92.34 91.22 89.97 89.93 88.51 89.21 90.79 90.18 91.34
2015 92.40 93.36 93.66 91.37 91.64 90.30 90.05 89.45 90.08 91.32 90.61 91.17
2016 92.80 86.62 93.18 91.50 91.28 90.35 89.78 87.83 87.44 88.93 89.72 91.69
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ESTACION "PALMAWASI"

Latitud: 8°16'54.41"S Longitud: 76°20'10.41"0
HORAS DE SOL

Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1985| 122.95| 97.07 | 101.63 | 121.56 | 155.61 | 156.64 | 177.34 | 183.46 | 154.61 | 194.30| 150.50| 152.20
1986 | 130.80| 83.40| 87.70| 148.80| 163.00| 196.90| 158.70| 169.80| 136.80| 165.90| 182.00| 126.70
1987 | 132.60| 130.40| 143.70 0.00| 173.00| 186.80| 198.00| 230.90| 174.10| 185.30| 141.70| 147.60
1988 | 122.70| 146.50| 110.60| 125.60| 173.40| 174.00| 201.90| 183.80| 88.80| 143.10| 136.40| 109.50
19089 | 93.20| 84.20| 74.20| 132.90| 147.90| 134.50| 189.90| 180.70| 143.50| 130.20| 154.50| 146.80
1990 | 103.60| 110.80| 115.60| 146.80| 151.90| 133.60| 164.90| 211.40| 160.60| 110.80| 110.60| 114.40
1991 | 119.40| 98.60| 86.40| 156.20| 170.20| 185.60| 197.30| 131.80| 92.10| 122.70| 110.30| 156.60
1992 | 164.50| 112.80| 97.80| 131.90| 182.50| 162.90| 180.30| 166.30| 146.60| 171.00| 150.60| 180.40
1993 | 131.40| 118.20| 66.50| 129.30| 180.80| 191.70| 220.90| 208.40| 191.00| 167.00| 113.40| 129.40
1994 | 120.40| 106.70| 109.90| 110.70| 168.70| 151.20| 168.70| 175.90| 146.20| 170.80| 137.50| 131.80
1995| 165.80| 94.10| 116.20| 176.40| 176.40| 177.90| 209.70| 197.40| 172.10| 142.60| 139.20| 140.00
1996 | 104.60| 99.80| 127.10| 141.30| 163.70| 162.60| 183.30| 156.90| 149.80| 128.00| 121.90| 140.90
1997 | 82.00| 79.80| 86.20| 145.70| 155.50| 150.20| 191.10| 167.80| 149.00| 167.20| 128.80| 136.20
1998 | 132.20| 110.40| 125.20| 158.40| 194.10| 189.90| 209.70| 200.70| 188.50| 161.90| 142.30| 130.30
1999 | 98.90| 86.70| 99.10| 114.30| 122.50| 148.80| 183.90| 186.90| 153.50| 156.50| 154.50| 136.00
2000 93.20| 98.20| 94.50| 106.40| 172.00| 174.60| 172.80| 197.80| 156.80| 177.70| 182.10| 139.90
2001 | 120.80| 84.10| 105.30| 123.00| 135.60| 131.00| 147.20| 182.80| 157.20| 157.90| 120.00| 133.80
2002 | 109.70| 61.00| 109.10| 118.20| 159.10| 154.90| 126.90| 179.50| 190.20| 138.30| 144.60| 104.30
2003 | 106.50| 95.80| 120.70| 144.90| 153.40| 166.60| 182.70| 195.10| 179.20| 190.40| 172.30| 126.40
2004 | 152.90| 94.50| 96.20| 170.70| 188.90| 145.60| 156.70| 130.60| 113.60| 156.20| 135.40| 102.50
2005 | 150.08| 106.50| 109.00| 132.50| 165.30| 156.50 | 167.00| 197.50| 180.00| 172.00| 156.00| 121.00
2006 | 122.00| 96.00| 115.50| 120.00| 143.50| 134.50| 151.50| 185.00| 168.50| 167.50| 164.50| 139.00
2007 | 153.50| 114.00| 104.08| 111.50| 142.50| 157.50| 173.50| 170.50| 151.00| 152.00| 166.00| 145.00
2008 | 120.50| 99.00| 83.00| 107.00| 114.00| 142.00| 179.50| 190.00| 161.00| 154.50| 157.00| 138.50
2009 | 118.00| 91.00| 100.50| 93.00| 133.00| 146.00| 160.50| 197.50| 157.50| 177.50| 131.50| 134.00
2010 | 122.50| 108.50| 105.00| 89.00| 112.50| 136.00| 168.00| 178.00| 150.27 | 118.50| 129.00| 97.00
2011| 122.95| 24.00| 39.30| 93.50| 117.00| 88.50| 175.50| 199.00| 156.50| 129.00| 144.50| 114.00
2012 | 125.00| 86.00| 115.70| 54.00| 141.00| 149.00| 168.00| 181.50| 160.16 | 156.57 | 146.90| 127.43
2013 | 122.95| 97.07| 101.63| 121.56| 155.61| 156.64 | 177.34| 183.46| 154.40| 154.40| 143.33| 131.62
2014 | 122.00| 96.00| 115.50| 120.00| 143.50| 134.50| 151.50| 185.00| 168.50| 167.50| 164.50| 139.00
2015| 153.50| 114.00| 104.08| 111.50| 142.50| 157.50| 173.50| 170.50| 151.00| 152.00| 166.00| 145.00
2016 | 120.50| 99.00| 83.00| 107.00| 114.00| 142.00| 179.50| 190.00| 161.00| 154.50| 157.00| 138.50

118




ANEXO 2: Plano Topografico

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
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FACULTAD DE INGENIERTA AGRICOLA LTy
DEPARTAMENTO DE RECURS0S HIDRICOS ﬂ
TITUL: - r r r r
DISERO, AUTOMATIZACION Y EVALUACION TECKICA ECONOMICA DEL SISTEMA DE
RIEGO POR GOTEO PARA CACAO (THEOEROMA CACA0 L) EN EL FUNDO “CANTAGALLO®
e TOPOGRAFIA Codigo de Plazo:
[EFARTAMES TCE PROVIFCIA: g
SAN MARTIN TOCACHE INDICADA T-1
[FOErTE: FECHA: TIARRALNE
E.FROPIA HOV.2017 DANIEL A ARIAS HIDALGD
NOISHIA INIGAIS MSIACLIAY NY A0 3300004
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ANEXO 3: Plano de distribucién de tuberias

TURNO - VIII
TURNO -V

: [ CUADRO DE TUBERIAS |

TUBERIA HDPE 48 mm C- 10
TUBERIA HDPE 63 mm C-10
TUBERIA HDPE 75 mm C-10
DIRECCION DE LATERALES

DISTRIBUCION DE TUBERIAS
ESCALA :1/2000 - Tamaiio A-3

Metros

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARLA LA MOLINA &
FACULTAD DE INGENIERLA AGRICOLA .
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS y/e

e TITULS, = = < .
1:2000 DISENO, AUTOMATIZACION Y EVALUACION TECNICA ECONOMICA DEL SISTEMA DE RIEGO
POR GOTEO PARA CACAO (THEOBROMA C4C40 L) EN EL FUNDO “CANTAGALLO”

RR: PLANTEAMIENTO DE TUBERIAS [[Codigo de Pianc:
DEPARTAUEHTO: PROVIHCIA: EICALA:
SAN MARTIN TOCACHE INDICADA T - 2

FUEHTE: FECHA: ELABORA DO
E.PROPIA NOV.2017 DANIEL A. ARIAS HIDALGO




ANEXO 4: Planteamiento hidraulico de tuberias

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

CUADRO DE TURNOS Y AREAS DE RIEGO

Area Caudal Candal  Precipitacion Tiempo de
Twrow Yalv ula Repala por Marcu ¥alvula Turns huraria riegu
Walvula (1La) Lisep Lixeg o by
I W1 160 ER RN .22
m V. 1.60 26alhx2h 6.42 1.71 iA
1l VA 1.0 26226x248 .34
(RY Vo .70y 2w A 0.21
:Z.' S W V.5 175 2o A 674 148 1.7
%l ¥ VLG 170 Live A 6.25
: ; 7 30x30 1
g TURNO - VI vit V-3 L34 » 630 14 .
g' WL V-5 1.82 3030 .33
Z
faa)
z
e}
=
§I
Etn  mundia 345
. Pe imidia 127
[URNO -V
Ke L
Eic mddia H2
Eficiencin % 000
Lamina Bruta reponer mmidu 246
F4 Marco de Plantacion Trus Tolilln Rectangale | Crunlmdn
< Plantas por Hectirea, Uad. 12800 120 1111
|
& T
g' Separacion de Hileras m
| 23 23 3
Scparacién de Plantas m 2460 B £l
Areade Maren de Plantacibn m2 3.382 6.21 1
Caudal de Goatern T 23
Curva 45" Tinkm Coteros por planta  Und 2
E e paracion de Goeleres " 75
‘5 TSme, Diiime tre Bulbo Hamedo m PR
Areade goteres " 218
rd Porcentaje de Arca maojada L3 0685 35.2% 27094
e Tienpo ricgo  fores 14 17 22
= #Turnes  Usd. 8
%: Frecoencia de Riegoe s 1
< Dasificacion de ricgo/planta  1/pl. 1422 1525 148
Precipitacion Horaria mmbam 171 14K 1.14
Code 57 e Area de Turno Maxima  lla L0 1.94 L8
Tiempao de Riepo Total Thr 15.00
Capacidnd del Sistema-Maxima  m¥he 244 1142 220
Coeficicnie de descarga de golery k 179
Expencnle del emisor{autocompens anle) e X416
Presian nominal de operacion moa 15.000
Latcrales por planta - 2401
r:z"l Didmetro de Manguera  mm LE-16.4
g
g | LEYENDA
TURNO -1 Lo DIVISION DE TURNOS
TURNO - IIT .
VALVULA DE RIEGO
O-II DIRECCION DE LATERALES
Z /') TAPON DE DESFOGUE
c
: CABEZAL DE RIEGO
: =
s = [ ] RESERVORIO
! [ CUADRO DE TUBERIAS |
TUBERIA HDPE 48 mm C- 10
TUBERIA HDPE 63 mm C-10
i TUBERIA HDPE 75 mm C-10
v}
)
=3
[
S
342099-E 342199-E 342299-E 342399-E 342499-E

PLANTEAMIENTO HIDRAULICO Y TENDIDO
Escala:1/1250-Tamano A-1

DATUM:WGSEB4-ZONA 185

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA ke,
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS ;ﬁ»

TITULCE, . : - :
DISENO, AUTOMATIZACION Y EVALUACION TECNICA ECONOMICA DEL SISTEMA DE RIEGO
POR GOTEO PARA CACAO (THEOBROMA CACAO L) EN EL FUNDO “CANTAGALLO"

NOISH3IA LNIANLS MS3A0LNY NV A8 Q3DNA0Yd

PLANG: - N
DISENO HIDRAULICO Y TENDIDO
ESCALA"
SAN MARTIN TOCACHE INDICADA T— 3
FUENTE: FECHA ELABORADO:
E. PROFIA NOV.2017 DANIEL A. ARIAS HIDALGO

NOISHIA LNGOAIS HEIAOLAY NV AA-83 4
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ANEXO 5: Tendido Eléctrico

TURNO - VI

TURNO -V

TURNO - VIII
o
‘/’
F'{/r
- r/
RESERVORIO /. v
. / &
1 =
CAB EZAL' /:
! : 1 /' o
!7 } f “*-\._—'/
,,_/f
CUADRO DE TUBERIAS
TUBERIA HDPE 75 mmC- 10
—--—--—--—| TUBERIAPVC-SAP 12"
Lineas para conduccion de cables AWG
[ # 14 - Para transporte de 24 V, de
electrovahndas

|
| TURNO - I

TURNO -III |
!
'| TURNO -1
i
I
'5
W
'ﬁ

Rzl UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA _
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA Awms

) : DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS ,,Aj

TENDIDO ELECTRICO .

ESCALA : 1/1000 - Tamaiio A-1 DISENO, AUTOMATIZACION Y EVALUACION TECNICA ECONOMICA DEL SISTEMA DE RIEGO
0 50 100 POR GOTEO PARA CACAQO (THEOBROMA CACAQ L.) EN EL FUNDO “CANTAGALLO”
L Metros P TENDIDO ELECTRICO coneo

DEPARTAMENTO: PROVINCIA: ESCALA: T - 4
SAN MARTIN TOCACHE INDICADA
FUENTE: FECHA- ELABORADO-
E. PROPIA NOV 2017 DANIEL A. ARIAS HIDALGO
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ANEXO 6: Linea de presion desde el cabezal a la valvula de cada turno

40.26

T

40.00

35.00

30.00 -

r r~
= 3
= =
= =

Presion (mca)
—
0
8

10.00

3545 o 55

|

0.00

20.00

40.00  60.00

Distancia (m)

| —B— Turno_1 - Presion en tuberia |
—

80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00 260.00 280.00 300.00 320.00 340.00 360.00 380.00 400.00 420.00 440.00 460.00 480.00 500.00

T2

40.00

35.00

30.00

~n N
o w
=1 o
o (=1

Presion (inca)
—
]
=1

10.00

20;00

40.00 60.00 80.00 100.00 126.00 146.00

160.00 180.00 200.00 226.00 266.00

Distancia (m)

240.00 280.00 300.00 320.00

[—@— Turno_2- Presion en la linea de tuberia |

340.00

366.00 380.00

40.26

T3

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

Presion (Inca)

10.00

!

55.00 60.00 65.00 70.00 75.00 80.00 85.00 90.00 95;00 100.00 10‘5.00 11d.00 11‘3.00 126.00 125.00 130.00 135.00 140.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Distancia (m)
[ —— Turno_3- Presion en la linea de tuberid
—
T4
ghad 39.57 39.00}
40.00 | ' e -
—- 35.66
35.00 "
30.00
e
g
25.00
g
Nt
= 20,
3 20.00
-
&
g 1500
=
e T e e e e e e
20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70:00 80.00 $0.00 100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00
Distancia (m)
[8—_Turno_4 - Presion en tuberia |
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30.00

Presion (inca)
— ~ rn
o o o
o o o
o o o

T5
42.01] Tar151 Gy
; [l

40.00 —— —u

35.00 |
~~ 30.00 -
=
&
g 25.00-
N
g 20,001
-
&
a 15.00 -
=

10.00 -

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80;00 $0.00 100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00
Distancia (m)
—8— Turno 5- Presion en |a linea de tuberia |
T6
40.50 | 39.75 919
40.00 ' & : = : !
35.64]
35.00 |

10.00
5.00 -
Ll : : : : : : : ' : : ' : : : ' :
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 S50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 150.00 160.00 170.00 180.00 1S50.00 200.00 210.00 220.00 230.00 240.00 250.00
Distancia (m)
—— Turnoi6 - Presion en |a linea de tuberia |
wa] ] R
i — .30.00% 13832
| U — |
35.00
30.00
~
g
E 25.00
N
=
a 20.00
-
&
¥ 15.00
A
10.00
I |
0.00
0.00 : , . e , : . - L :
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00 80.00 85.00
Distancia (m)
—ll— Turno_7 - Presion de la linea de tuberia
20.23] Meacl —— e
‘ 3584 13820

Presion (inca)

0.00

10.00

2000 30.00  40.00

50.00  60.00  70.00

80.00 $0.00

100.00 11d.00 120.00  130.00 146.00 15d.00 160.00 170.00  180.00 19d.00 200.00  210.00  220.00

Distancia (m)

—@— Turno_8 - Presion en |a linea de tuberial
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ANEXO 7: Plano de detalle de electrovalvulas

o

]

—Z—

0

DETALLE DE ARCO DE RIEGO-VALVULA PGA
ESCALA : 1/10 - Tamafio A-3

Tuberia de PE-C-7.5 de 75mm

Teé de PVC-inyectado de Union corrediza

Reduccién de PVC-C-10 de 90mm-75mm

Tuberia de PVC - C-10 de 75mm

UPR de PVC - C-15 de 75mm

Teé de PVC-myectada de 63mm roscada

Busshing PVC-C-10 de 2 1/2"-1"

Valvula de aire de efeco simple

oo [ =1 o |wn| e | w|ba | =

Niple de 75mm x 100mm

o]
=

Solenoide

e
[

Electro vialvula RainBird-Sene PGA-2 1/2"

ki
]

Punto de toma de presion

(==
L

ID-TAG de Vilvula

ot
o

Conector de proteccion de agua

ki
Wh

Caja de Valvula -Arkal

o]
=]

Cable commin-AWG-14

ki
|

Cable sefial AWG-14

ot
=]

Codo de PVC-nyectado de 75mm Umion corrediza

FACULTAD VE INCENTERLA.
DEFARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

ITETVERSTDAT NACIONAL ACRARLL LA MOLIDNA
ACRICOLA

| DRS00, ALITOMATIZACEN '+ EWALIBACION TECHICA ECOMCRICA DEL SETEMA OF RIEGE
PO GO PWARA, oA (TTVREMES G A0 L I P FUKTND SCANTMIALLOS

— PLANTEAMIENTO DE TUBEFIAS

=
AR MAFTIN TOaADHE

TR
& PR W T

L g
DAL & SFSAd =nhd S

T-5
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ANEXO 8: Plano de detalle de programador de riego

LG T

'ESC:1/5

WISTA IWTERIOR

DESCRIPCION:

1 | PROGEAMADOR DE RIEGO
RAIN BIRT ESP-HE

@ CINTRATLERCA ¥ TUBERTA FLEXTELE
I RECUBRIMIENT

@ CABLES PARA CONEXIIN TE
ELECTROVALWULAT

(47) MIDULDS ESTANDAR
4-ESTACIONES

@ WIDULOS ATCTINALES
1B-ESTACIONES

(5) CAJ IE SEGURIAD TE
CABLE E POIER

@ CABLES IE COWEXION PARA SEMEZORES

@ RECUBRIMIENTO FLEX[BLE DE CABLE
IE ALIMENTACION

09

09

TABLERO

ELECTRICO
SOBREPUESTO

1.50

NPT ESC:

d 110

—
IHTVERSTIAT NACIINAL AGRARLL LA MOLINA
FACULTAD DE TNGENTERLL AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURS0S HIDRICOS

m SUTORATIEATON ¥ EWALLRCSON TR £ OOMORICA DEL SETERA, I RICGD
PO GROTIED) PR, DT AT CTTORCNR el (a1 1 W L LW ST AN A0 ALLO™

] PROGRAMADER DE RIEGE ESP-ME LiE

= ==
AN AR TCCdHE HIICADH T-6
TR L=
& FROFA N T s
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ANEXO 9: Plano de cabezal de riego- vista planta

B <

COENOINAWNSRDO

COMPONENTES

Bomba de Eje Horizontal

Reduccion de F.G. de 2" - 3"

Unidn Universal de F.G.

Tee de F.G. roscada

Bushing F.G. 3"-1"

Tee de F.G. de 1" roscada

Bushing de 1" -1/16"

Manometro de Glicerina de 0-10 bares
Valvula esferica Roscada de 1"
Abrazadera 3"-1"

Valvulva de aire 1" - Doble Efecto
Valvula Check Horizontal 3"

Valvula de compuerta bridada de 3"
Valvula de Alivio de 2"

Codo 90° F.G. de 3" con abrazadera Vitaulic
Tuberia de F.G. DE 3"

Abrazadera de 3"-2"

17.
18.
19.
20.
21.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Filtro de anillo 1"

Valvula de Retrolavado de 2"
Filtro Hidro-ciclonico

Valvula esferica de 2"

Valvula sostenedora de presion
Valvula volumetrica

Soporte

Abrazadera 3"-1"

Codo 45° F.G. de 3" con abrazadera VitaulicTapon 3" PVC
Valvula Checka 1" oblicua
Union Universal de 1"

Filtro de Anillos de 1"

Bomba Autocebante

Tuberia de PVC 1"

Valvula esférica 1"

Tanque 750 L

Unién Dresser

Valvula Check de Bronce 3"

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA &Q
FACULTAD DE INGENIERTA AGRICOLA v
DEPARTAMENTO DE RECURSO0S HIDRICOS ;! ﬁ

AL, . . . -
DISENO, AUTOMATIZACION ¥ EVALUACION TECHICA ECONOMICA DEL SISTEMA DE RIEGO
POR GOTEQ PARA CACAQ (THEQEROMA CACAQ L) EN EL FUNDO “CANTAGALLO™

PLAND:

CABEZAL - CORTE Codigo :
TEFARTAMERTE: TRGVRIGA. EECALA
SAN MARTIN TOCACHE 120 T—7
FUENTE: [FECHA. ELABORADICE
E. PROPIA HOV 2017 DANIEL A. ARIAS HIDALGD
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ANEXO 10: Plano de cabezal - corte A-A

E

E

COMPONENTES
Bomba de Eje Horizontal 22. Valvula volumetrica
Reduccién de F.G. de 2" - 3" 23. Soporte

24. Abrazadera 3"-1"

25. Codo 45° F.G. de 3" con abrazadera VitaulicTapon 3" PVC
26. Valvula Checka 1" oblicua

27. Union Universal de 1"

28. Filtro de Anillos de 1"

29. Bomba Autocebante

30. Tuberia de PVC 1"

Union Universal de F.G.

Tee de F.G. roscada

Bushing F.G. 3"-1"

Tee de F.G. de 1" roscada

Bushing de 1" -1/16"

Manometro de Glicerina de 0-10 bares
Valvula esferica Roscada de 1" X ..
Abrazadera 3"-1" 31. Valvula esferica 1"

10. Valvulva de aire 1" - Doble Efecto 32. Taf‘g”e 750L

11. Valvula Check Horizontal 3" 33. Union Dresser )
12. Valvula de compuerta bridada de 3" 34. Valvula Check de Bronce 3
13. Valvula de Alivio de 2"

14. Codo 90° F.G. de 3" con abrazadera Vitaulic

15. Tuberia de F.G. DE 3"

16. Abrazadera de 3"-2"

17. Filtro de anillo 1"

18. Valvula de Retrolavado de 2"

19. Filtro Hidro-ciclénico BISERIO, AUTOMATIZACIGN ¥ EVALUACION TECNICA ECONOMICA DEL SISTEMA DE RIEGO
20, Valvula esferica de 2" POR GOTEQ PARA CACAO (THEOBROMA CACAO L) EN EL FUNDO “CANTAGALLO™

CONOORWN=O

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA &Q
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA A
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS e

- - PLANG . .
21. Valvula sostenedora de presién S— EEeehL - CORTE A8 ot
SAN MARTIN TOCACHE 1120 T—8
FUENTE: FECHA ELASORADD:
E. PROPIA NOV201T DANIEL A. ARIAS HIDALGOD
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ANEXO 11: Plano de cabezal - corte B-B

WONPORWNED

COMPONENTES

Bomba de Eje Horizontal
Reduccién de F.G. de 2" - 3"

Union Universal de F.G.

Tee de F.G. roscada

Bushing F.G. 3"-1"

Tee de F.G. de 1" roscada

Bushing de 1" -1/16"

Mandmetro de Glicerina de 0-10 bares
Valvula esferica Roscada de 1"
Abrazadera 3"-1"

Valvulva de aire 1" - Doble Efecto
Valvula Check Horizontal 3"
Valvula de compuerta bridada de 3"
Valvula de Alivio de 2"

Codo 90° F.G. de 3" con abrazadera Vitaulic
Tuberia de F.G. DE 3"

Abrazadera de 3"-2"

Filtro de anillo 1"

Valvula de Retrolavado de 2"

Filtro Hidro-ciclénico

Valvula esferica de 2"

Valvula sostenedora de presion
Valvula volumetrica

Soporte

Abrazadera 3"-1"

Codo 45° F.G. de 3" con abrazadera VitaulicTapon 3" PVC
Valvula Checka 1" oblicua

Union Universal de 1"

Filtro de Anillos de 1"

Bomba Autocebante

Tuberia de PVC 1"

Valvula esférica 1"

Tanque 750 L

Unién Dresser

Valvula Check de Bronce 3"

=¥ TUNIVERSIDAD NACTONAL AGRARIA LA MOLINA &
FACULTAD DE INGENIERTA AGRICOLA o
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS A ﬁ

T - . . . .
DISENG, AUTOMATIZACION ¥ EVALUACION TECHICA ECONOMICA DEL SISTEMA
DE RIEGO POR GOTEQ PARA CACAQ (THEQBROMA CACAOL JENEL
FUNDO “CANTAGALLO™

FLANG:

CABEZAL - CORTE B-B' Codigo :
DEFARTAMENT FROVINCIA ESCALA
SAN MARTIN TOCACHE Mo T—g
FUENTE: FECHA ELAGRADD
E. PROPIA MOV_2017 DANIEL A ARIAS HIDALGO
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ANEXO 12: Plano de succién y descarga

COMPONENTES

Bomba de Eje Horizontal
Reduccién de F.G. de 2" - 3"

Unién Universal de F.G.

Tee de F.G. roscada

Bushing F.G. 3"-1"

Tee de F.G. de 1" roscada

Bushing de 1" -1/16"

Mandmetro de Glicerina de 0-10 bares
Valvula esferica Roscada de 1"
Abrazadera 3"-1"

10. Valvulva de aire 1" - Doble Efecto
11. WValvula Check Horizontal 3"

12. Valvula de compuerta bridada de 3"
13. Valvula de Alivio de 2"

14. Codo 90° F.G. de 3" con abrazadera Vitaulic
15. Tuberia de F.G. DE 3"

16. Abrazadera de 3"-2"

17. Filtro de anillo 1"

18. Valvula de Retrolavado de 2"

19. Filtro Hidro-ciclénico

20. Valvula esferica de 2"

21. Valvula sostenedora de presion
Esc. :1,/20 22. Valvula volumetrica

23. Soporte

24. Abrazadera 3"-1"

25. Codo 45° F.G. de 3" con abrazadera VitaulicTapon 3" PVC
26. Valvula Checka 1" oblicua

27. Union Universal de 1"

28. Filtro de Anillos de 1"

29. Bomba Autocebante

30. Tuberia de PVC 1"

31. Valvula esférica 1"

32. Tanque 750 L

33. Unién Dresser

34. Valvula Check de Bronce 3"

CoNoGhON=O

*# UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

| Sale a tubena de Polietileno 2" 2 T
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS . ﬁ

TITLLD: - . . - -
DISENO. AUTOMATIZACION ¥ EVALUACION TECNICA ECONOMICA DEL SISTEMA DE RIEGO
SCANTAGALTON

. POR GOTEDQ PARA CACAQ (THEQEROMA CACAO L. ) EN EL FUNDO
Esc, 11,10
e DETALLES SUCCION Y SALIDA Codigo :
CEFARTAMERTD TFROVIGA ESCALR
SAN MARTIN TOCACHE Indicada T_1 0
FUENTE: FECHA BLASRALC:
E. PROPIA. NOV_201T DANIEL A ARIAS HIDALGD

130



ANEXO 13: Célculos Hidraulicos en laterales

Disefio de Laterales

Sector Pérdida de carga unitaria ---> J (m / 100m)
) Area Longitud Esp. Cantidad Caudal J J Velocidad _,
Turno Valvula (Ha) Critica  phf (m) Comprobacion
lateral (m) goteros(m) goteros total (I/s) (m/100m) (m/100m) (m/s)
1 1.60 1.60 183.00 0.75 140.00 0.09 4.42 5.30 0.62 3.49 CUMPLE
2 1.60 1.60 185.00 0.75 142.00 0.09 4.53 5.44 0.62 3.62 CUMPLE
3 1.60 1.60 86.00 0.75 66.00 0.04 1.10 1.32 0.29 0.41 CUMPLE
4 1.70 1.70 220.00 0.75 168.00 0.11 6.19 7.43 0.74 5.88 CUMPLE
5 1.75 1.75 151.00 0.75 116.00 0.07 3.12 3.74 0.51 2.03 CUMPLE
6 1.70 1.70 240.00 0.75 184.00 0.12 7.32 8.79 0.81 7.59 CUMPLE
7 1.84 1.84 122.00 0.75 92.00 0.06 2.03 2.43 0.40 1.07 CUMPLE
8 1.82 1.82 89.00 0.75 68.00 0.04 1.16 1.39 0.30 0.45 CUMPLE
Donde:
J (m/100m) perdida de carga unitaria
(m/100m) . .
perdida por efecto de conexiones
hf (m) perdida por rozamiento

Caudal de Gotero 23 |/h
Diametro interno del Lateral 16 mm
Diametro externo del Lateral 13.6 mm
C (lateral) 140
presion inicial 15 m
Fn 0.36
Velocidad Critica Permisible 2  mis
# Goteros/ planta/lateral 2 unid
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ANEXO 14: Célculos Hidraulicos en Porta laterales

a) Porta lateral- T_1

Longitud alggrr;gljf:c(ija Numero | Caudal Ac?;?rl\jglzl do Dint. J hf acun?lila da Ah Vg?;:g:d Comprobacion
dist. (m) | dist. (m) | laterales | dist. (I/s) | dist. (I/s) | (mm) | (m/100m) | (m) (m) sub. (m) (m/s)

1| 0.30 0.30 1 0.087 0.09 45.70 0.01 0.000 0.000 181 0.05 CUMPLE

2| 0.60 0.90 1 0.087 0.17 45.70 0.04 |0.000 0.000 181 0.11 CUMPLE

3| 2.00 2.90 1 0.087 0.261 45.70 0.08 0.001 0.001 181 0.16 CUMPLE

4| 0.60 3.50 1 0.087 0.348 45.70 0.13 0.000 0.001 181 0.21 CUMPLE

5| 2.00 5.50 1 0.088 0.436 45.70 0.20 0.001 0.002 1.82 0.27 CUMPLE

6| 0.60 6.10 1 0.088 0.524 45.70 0.28 0.001 0.003 181 0.32 CUMPLE

7] 2.00 8.10 1 0.088 0.612 45.70 0.38 0.003 0.006 1.82 0.37 CUMPLE

8| 0.60 8.70 1 0.088 0.700 45.70 0.49 0.001 0.007 1.82 0.43 CUMPLE

9] 2.00 10.70 1 0.088 0.788 45.70 0.61 0.004 0.011 1.82 0.48 CUMPLE
10| 0.60 11.30 1 0.088 0.877 45.70 0.74 |0.002 0.013 1.82 0.53 CUMPLE
11| 2.00 13.30 1 0.088 0.965 45.70 0.88 0.006 0.019 1.82 0.59 CUMPLE
12| 0.60 13.90 1 0.088 1.053 45.70 1.03 0.002 0.021 1.82 0.64 CUMPLE
13| 2.00 15.90 1 0.088 1.141 45.70 1.20 0.009 0.030 1.82 0.70 CUMPLE
14| 0.60 16.50 1 0.088 1.229 45.70 1.38 0.003 0.033 1.82 0.75 CUMPLE
15| 2.00 18.50 1 0.088 1.317 45.70 1.57 0.011 0.044 1.83 0.80 CUMPLE
16| 0.60 19.10 1 0.088 1.406 45.70 1.76 0.004 0.048 1.82 0.86 CUMPLE
17| 2.00 21.10 1 0.088 1.494 45.70 1.98 0.014 0.062 1.83 0.91 CUMPLE
18| 0.60 21.70 1 0.088 1.582 45.70 2.20 0.005 0.067 1.82 0.96 CUMPLE
19| 2.00 23.70 1 0.088 1.670 45.70 2.43 0.017 0.084 1.83 1.02 CUMPLE
20| 0.60 24.30 1 0.088 1.758 45.70 2.67 0.006 0.090 1.82 1.07 CUMPLE
21| 2.00 26.30 1 0.088 1.846 45.70 2.92 0.021 0.111 1.84 1.13 CUMPLE
22| 0.60 26.90 1 0.088 1.935 45.70 3.19 0.007 0.118 1.82 1.18 CUMPLE
23| 2.00 28.90 1 0.088 2.023 45.70 3.46 0.025 0.143 1.84 1.23 CUMPLE
24| 0.60 29.50 1 0.088 2.111 45.70 3.75 0.008 0.151 1.82 1.29 CUMPLE
25| 2.00 31.50 1 0.088 2.199 45.70| 4.04 |0.029 0.180 1.84 1.34 CUMPLE
26| 0.60 32.10 1 0.088 2.287 45.70| 4.34 |0.009 0.190 1.82 1.39 CUMPLE
27| 2.00 34.10 1 0.088 2.375 45.70| 4.66 0.034 0.223 1.85 1.45 CUMPLE
28| 0.60 34.70 1 0.088 2.464 45.70| 4.98 0.011 0.234 1.82 1.50 CUMPLE
29| 2.00 36.70 1 0.088 2.552 45.70 5.32 0.038 0.272 1.85 1.56 CUMPLE
30| 0.60 37.30 1 0.088 2.640 45.70 5.66 0.012 0.284 1.83 1.61 CUMPLE
31| 2.00 39.30 1 0.088 2.728 45.70 6.02 0.043 0.328 1.86 1.66 CUMPLE
32| 0.60 39.90 1 0.088 2.816 45.70 6.38 0.014 0.342 1.83 1.72 CUMPLE
33| 2.00 41.90 1 0.088 2.904 57.10 2.28 0.016 0.358 1.83 1.13 CUMPLE
34| 0.60 42.50 1 0.088 2.993 57.10 241 0.005 0.363 1.82 1.17 CUMPLE
35| 2.00 44.50 1 0.088 3.081 57.10 2.55 0.018 0.382 1.83 1.20 CUMPLE
36| 0.60 45.10 1 0.088 3.169 57.10 2.68 0.006 0.387 1.82 1.24 CUMPLE
37| 2.00 47.10 1 0.089 3.258 57.10 2.83 0.020 0.408 1.83 1.27 CUMPLE
38| 0.60 47.70 1 0.089 3.348 57.10 2.97 0.006 0.414 1.82 1.31 CUMPLE
39| 2.00 49.70 1 0.089 3.437 57.10 3.12 0.022 0.437 1.84 1.34 CUMPLE
40| 0.60 50.30 1 0.089 3.527 57.10 3.27 0.007 0.444 1.82 1.38 CUMPLE
41| 2.00 52.30 1 0.089 3.616 57.10 3.43 0.025 0.468 1.84 141 CUMPLE
42| 0.60 52.90 1 0.089 3.706 57.10 3.59 0.008 0.476 1.82 1.45 CUMPLE
43| 2.00 54.90 1 0.089 3.795 57.10 3.75 0.027 0.503 1.84 1.48 CUMPLE
44| 0.60 55.50 1 0.089 3.884 57.10 3.91 0.008 0.512 1.82 1.52 CUMPLE
45| 2.00 57.50 1 0.089 3.974 57.10| 4.08 0.029 0.541 1.84 1.55 CUMPLE
46| 0.60 58.10 1 0.089 4.063 57.10| 4.25 0.009 0.550 1.82 1.59 CUMPLE
47| 2.00 60.10 1 0.089 4.153 57.10| 4.43 0.032 0.582 1.85 1.62 CUMPLE
48| 0.60 60.70 1 0.089 4.242 57.10| 4.61 0.010 0.592 1.82 1.66 CUMPLE
49| 2.00 62.70 1 0.089 4.332 57.10| 4.79 0.034 0.626 1.85 1.69 CUMPLE
50| 0.60 63.30 1 0.089 4.421 57.10| 4.97 0.011 0.637 1.82 1.73 CUMPLE
51| 2.00 65.30 1 0.089 4.511 57.10 5.16 0.037 0.674 1.85 1.76 CUMPLE
52| 0.60 65.90 1 0.089 4.600 57.10 5885 0.012 0.686 1.83 1.80 CUMPLE
53| 2.00 67.90 1 0.089 4.689 57.10 5.54 |0.040 0.726 1.85 1.83 CUMPLE
54| 0.60 68.50 1 0.089 4.779 57.10 5.74 |0.012 0.738 1.83 1.87 CUMPLE
55| 2.00 70.50 1 0.089 4.868 57.10 5.94 |0.043 0.781 1.86 1.90 CUMPLE
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56| 0.60 71.10 1 0.089 4958 |57.10| 6.14 |0.013| 0.794 1.83 1.94 CUMPLE
57| 2.00 73.10 1 0.089 5.047 |57.10| 6.35 [0.046| 0.840 1.86 1.97 CUMPLE
58| 0.60 73.70 1 0.089 5137 [69.50| 252 |0.005| 0.845 1.82 1.35 CUMPLE
59| 2.00 75.70 1 0.089 5226 |69.50| 2.60 [0.019| 0.864 1.83 1.38 CUMPLE
60| 0.60 76.30 1 0.089 5316 [69.50| 2.68 |0.006| 0.870 1.82 1.40 CUMPLE
61| 2.00 78.30 1 0.089 5405 [69.50| 2.77 ]0.020| 0.890 1.83 1.42 CUMPLE
62| 0.60 78.90 1 0.089 5494 169.50| 2.85 |0.006| 0.896 1.82 1.45 CUMPLE
63| 2.00 80.90 1 0.091 5585 [69.50| 294 ]0.021| 0.917 1.84 1.47 CUMPLE
64| 0.60 81.50 1 0.091 5676 [69.50| 3.03 ]0.007| 0.924 1.82 1.50 CUMPLE
65| 2.00 83.50 1 0.091 5767 [69.50| 3.12 ]0.022| 0.946 1.84 1.52 CUMPLE
66| 0.60 84.10 1 0.091 5.857 [69.50| 3.21 ]0.007| 0.953 1.82 1.54 CUMPLE
67| 2.00 86.10 1 0.091 5948 [69.50| 3.30 |0.024| 0.977 1.84 1.57 CUMPLE
68| 0.60 86.70 1 0.091 6.039 [69.50| 3.40 |0.007| 0.984 1.82 1.59 CUMPLE
69| 2.00 88.70 1 0.091 6.129 [69.50| 3.49 ]0.025| 1.009 1.84 1.62 CUMPLE
70| 0.60 89.30 1 0.091 6.220 [69.50| 3.59 ]0.008| 1.017 1.82 1.64 CUMPLE
71| 2.00 91.30 1 0.091 6.311 [69.50| 3.69 |0.027| 1.044 1.84 1.66 CUMPLE
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b) Porta lateral- T_2

Longitud SEELE Numero | Caudal oLzl Dint. J hf L Ah Velo_c!dad Comprobacion
acumulada acumulado acumulada Critica
dist. (m) | dist. (m) [ laterales | dist. (I/s) | dist. (I/s) | (mm) | (m/100m) | (m) (m) sub. (m) (m/s)
1 0.30 0.30 1 0.091 0.09 | 45.70 0.01 0.000 0.000 1.81 0.06 CUMPLE
2 0.60 0.90 1 0.091 0.18 | 45.70 0.04 0.000 0.000 1.81 0.11 CUMPLE
3 2.00 2.90 1 0.091 0.27 | 45.70 0.08 0.001 0.001 1.81 0.17 CUMPLE
4 0.60 3.50 1 0.091 0.36 | 45.70 0.14 0.000 0.001 1.81 0.22 CUMPLE
5) 2.00 5.50 1 0.091 0.45 | 45.70 0.22 0.002 0.003 1.82 0.28 CUMPLE
6 0.60 6.10 1 0.091 0.54 | 45.70 0.31 0.001 0.003 1.81 0.33 CUMPLE
7 2.00 8.10 1 0.091 0.64 | 45.70 0.41 0.003 0.006 1.82 0.39 CUMPLE
8 0.60 8.70 1 0.091 0.73 | 45.70 0.52 0.001 0.007 1.82 0.44 CUMPLE
9 2.00 10.70 1 0.091 0.82 | 45.70 0.65 0.005 0.012 1.82 0.50 CUMPLE
10 0.60 11.30 1 0.091 0.91 | 45.70 0.79 0.002 0.014 1.82 0.55 CUMPLE
11 2.00 13.30 1 0.092 1.00 | 45.70 0.94 0.007 0.020 1.82 0.61 CUMPLE
12 0.60 13.90 1 0.092 1.09 | 45.70 1.11 0.002 0.023 1.82 0.67 CUMPLE
13 2.00 15.90 1 0.092 1.18 | 45.70 1.28 0.009 0.032 1.82 0.72 CUMPLE
14 0.60 16.50 1 0.092 1.28 | 45.70 147 0.003 0.035 1.82 0.78 CUMPLE
15 2.00 18.50 1 0.092 1.37 | 45.70 1.68 0.012 0.047 1.83 0.83 CUMPLE
16 0.60 19.10 1 0.092 1.46 | 45.70 1.89 0.004 0.051 1.82 0.89 CUMPLE
17 2.00 21.10 1 0.092 1.55| 45.70 2.12 0.015 0.067 1.83 0.95 CUMPLE
18 0.60 21.70 1 0.092 1.64 | 45.70 2.36 0.005 0.072 1.82 1.00 CUMPLE
19 2.00 23.70 1 0.092 1.74 | 45.70 2.61 0.019 0.090 1.83 1.06 CUMPLE
20 0.60 24.30 1 0.092 1.83 | 45.70 2.87 0.006 0.097 1.82 1.11 CUMPLE
21 2.00 26.30 1 0.092 1.92 | 45.70 3.14 0.023 0.119 1.84 1.17 CUMPLE
22 0.60 26.90 1 0.092 2.01 | 45.70 3.42 0.007 0.127 1.82 1.23 CUMPLE
23 2.00 28.90 1 0.093 2.10 | 45.70 3.72 0.027 0.153 1.84 1.28 CUMPLE
24 0.60 29.50 1 0.093 2.20 | 45.70 4.04 0.009 0.162 1.82 1.34 CUMPLE
25 2.00 31.50 1 0.093 2.29 [ 45.70 4.36 0.031 0.194 1.85 1.40 CUMPLE
26 0.60 32.10 1 0.093 2.38 | 45.70 4.69 0.010 0.204 1.82 1.45 CUMPLE
27 2.00 34.10 1 0.093 248 | 45.70 5.04 0.036 0.240 1.85 1.51 CUMPLE
28 0.60 34.70 1 0.093 2.57 | 45.70 5.39 0.012 0.252 1.83 1.57 CUMPLE
29 2.00 36.70 1 0.093 2.66 | 45.70 5.76 0.041 0.293 1.86 1.62 CUMPLE
30 0.60 37.30 1 0.093 2.76 | 45.70 6.14 0.013 0.306 1.83 1.68 CUMPLE
31 2.00 39.30 1 0.093 2.85 | 45.70 6.53 0.047 0.353 1.86 1.74 CUMPLE
32 0.60 39.90 1 0.093 2.94 | 45.70 6.93 0.015 0.368 1.83 1.79 CUMPLE
33 2.00 41.90 1 0.093 3.04 | 45.70 7.34 0.053 0.421 1.87 1.85 CUMPLE
34 0.60 42.50 1 0.093 3.13 | 45.70 7.76 0.017 0.438 1.83 191 CUMPLE
35 2.00 44.50 1 0.093 3.22 | 57.10 2.77 0.020 0.458 1.83 1.26 CUMPLE
36 0.60 45.10 1 0.093 3.32| 57.10 2.92 0.006 0.464 1.82 1.30 CUMPLE
37 2.00 47.10 1 0.091 341 57.10 3.07 0.022 0.486 1.84 1.33 CUMPLE
38 0.60 47.70 1 0.091 3.50 | 57.10 3.22 0.007 0.493 1.82 1.37 CUMPLE
39 2.00 49.70 1 0.088 3.59 | 57.10 3.38 0.024 0.518 1.84 1.40 CUMPLE
40 0.60 50.30 1 0.088 3.67 | 57.10 3153 0.008 0.525 1.82 144 CUMPLE
41 2.00 52.30 1 0.086 3.76 | 57.10 3.68 0.027 0.552 1.84 147 CUMPLE
42 0.60 52.90 1 0.086 3.85| 57.10 3.84 0.008 0.560 1.82 1.50 CUMPLE
43 2.00 54.90 1 0.083 3.93 [ 57.10 4.00 0.029 0.589 1.84 858 CUMPLE
44 0.60 55.50 1 0.083 4.01| 57.10 4.15 0.009 0.598 1.82 1.57 CUMPLE
45 2.00 57.50 1 0.079 4.09 | 57.10 431 0.031 0.629 1.84 1.60 CUMPLE
46 0.60 58.10 1 0.079 4,17 | 57.10 4.46 0.010 0.639 1.82 1.63 CUMPLE
47 2.00 60.10 1 0.077 4.25 | 57.10 4.62 0.033 0.672 1.85 1.66 CUMPLE
48 0.60 60.70 1 0.077 4.32 | 57.10 4.77 0.010 0.682 1.82 1.69 CUMPLE
49 2.00 62.70 1 0.074 4.40 | 57.10 4.92 0.035 0.717 1.85 1.72 CUMPLE
50 0.60 63.30 1 0.074 4.47 | 57.10 5.08 0.011 0.728 1.82 1.75 CUMPLE
51 2.00 65.30 1 0.072 454 | 57.10 5.23 0.038 0.766 1.85 1.77 CUMPLE
52 0.60 65.90 1 0.072 4.62 | 57.10 5.38 0.012 0.778 1.83 1.80 CUMPLE
53 2.00 67.90 1 0.069 4.68 | 57.10 5.53 0.040 0.818 1.85 1.83 CUMPLE
54 0.60 68.50 1 0.069 4.75 | 57.10 5.68 0.012 0.830 1.83 1.86 CUMPLE
55 2.00 70.50 1 0.065 4.82 | 57.10 5.83 0.042 0.872 1.86 1.88 CUMPLE
56 0.60 71.10 1 0.065 4.88 | 57.10 5.98 0.013 0.885 1.83 191 CUMPLE
57 2.00 73.10 1 0.063 4.95 | 57.10 6.12 0.044 0.929 1.86 1.93 CUMPLE
58 0.60 73.70 1 0.063 5.01 | 57.10 6.26 0.014 0.942 1.83 1.96 CUMPLE
59 2.00 75.70 1 0.060 5.07 | 57.10 6.40 0.046 0.988 1.86 1.98 CUMPLE
60 0.60 76.30 1 0.060 5.13 | 69.40 2.53 0.005 0.994 1.82 1.36 CUMPLE
61 2.00 78.30 1 0.058 5.19 | 69.40 2.58 0.019 1.012 1.83 1.37 CUMPLE
62 0.60 78.90 1 0.058 5.24 | 69.40 2.64 0.006 1.018 1.82 1.39 CUMPLE
63 2.00 80.90 1 0.055 5.30 | 69.40 2.69 0.019 1.037 1.83 1.40 CUMPLE
64 0.60 81.50 1 0.055 5.35| 69.40 2.74 0.006 1.043 1.82 142 CUMPLE
65 2.00 83.50 1 0.051 5.41| 69.40 2.79 0.020 1.063 1.83 143 CUMPLE
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66 0.60 84.10 1 0.051 5.46 | 69.40 2.84 0.006 1.070 1.82 1.44 CUMPLE
67 2.00 86.10 1 0.049 5.50 | 69.40 2.88 0.021 1.090 1.83 1.46 CUMPLE
68 0.60 86.70 1 0.049 5.55 | 69.40 2.93 0.006 1.097 1.82 1.47 CUMPLE
69 2.00 88.70 1 0.046 5.60 | 69.40 2.98 0.021 1.118 1.84 1.48 CUMPLE
70 0.60 89.30 1 0.046 5.65 | 69.40 3.02 0.007 1.125 1.82 1.49 CUMPLE
71 2.00 91.30 1 0.042 5.69 | 69.40 3.06 0.022 1.147 1.84 1.50 CUMPLE
72 0.60 91.90 1 0.042 5.73 | 69.40 3.11 0.007 1.153 1.82 1.51 CUMPLE
73 2.00 93.90 1 0.040 5.77 | 69.40 3.15 0.023 1.176 1.84 1.53 CUMPLE
74 0.60 94.50 1 0.040 5.81 | 69.40 3.19 0.007 1.183 1.82 1.54 CUMPLE
75 2.00 96.50 1 0.037 5.85 | 69.40 3.22 0.023 1.206 1.84 1.55 CUMPLE
76 0.60 97.10 1 0.037 5.88 | 69.40 3.26 0.007 1.213 1.82 1.56 CUMPLE
77 2.00 99.10 1 0.035 5.92 | 69.40 3.30 0.024 1.237 1.84 1.56 CUMPLE
78 0.60 99.70 1 0.035 5.95 | 69.40 3.33 0.007 1.244 1.82 1.57 CUMPLE
79 2.00 101.70 1 0.031 5.98 | 69.40 3.36 0.024 1.268 1.84 1.58 CUMPLE
80 0.60 102.30 1 0.031 6.01 | 69.40 3.40 0.007 1.276 1.82 1.59 CUMPLE
81 2.00 104.30 1 0.028 6.04 | 69.40 3.43 0.025 1.300 1.84 1.60 CUMPLE
82 0.60 104.90 1 0.028 6.07 | 69.40 3.45 0.007 1.308 1.82 1.60 CUMPLE
83 2.00 106.90 1 0.026 6.10 | 69.40 3.48 0.025 1.333 1.84 1.61 CUMPLE
84 0.60 107.50 1 0.026 6.12 | 69.40 3.51 0.008 1.340 1.82 1.62 CUMPLE
85 2.00 109.50 1 0.023 6.14 | 69.40 3.53 0.025 1.366 1.84 1.62 CUMPLE
86 0.60 110.10 1 0.023 6.17 | 69.40 3.56 0.008 1.374 1.82 1.63 CUMPLE
87 2.00 112.10 1 0.019 6.19 | 69.40 3.58 0.026 1.399 1.84 1.64 CUMPLE
88 0.60 112.70 1 0.019 6.20 | 69.40 3.60 0.008 1.407 1.82 1.64 CUMPLE
89 2.00 114.70 1 0.017 6.22 | 69.40 3.62 0.026 1.433 1.84 1.64 CUMPLE
90 0.60 115.30 1 0.017 6.24 | 69.40 3.63 0.008 1.441 1.82 1.65 CUMPLE
91 2.00 117.30 1 0.014 6.25 | 69.40 3.65 0.026 1.467 1.84 1.65 CUMPLE
92 0.60 117.90 1 0.014 6.27 | 69.40 3.66 0.008 1.475 1.82 1.66 CUMPLE
93 2.00 119.90 1 0.012 6.28 | 69.40 3.68 0.026 1.502 1.84 1.66 CUMPLE
94 0.60 120.50 1 0.012 6.29 | 69.40 3.69 0.008 1.510 1.82 1.66 CUMPLE
95 2.00 122.50 1 0.009 6.30 | 69.40 3.70 0.027 1.536 1.84 1.66 CUMPLE
96 0.60 123.10 1 0.009 6.31 | 69.40 3.71 0.008 1.544 1.82 1.67 CUMPLE
97 2.00 125.10 1 0.005 6.31 | 69.40 3.71 0.027 1.571 1.84 1.67 CUMPLE
98 0.60 125.70 1 0.005 6.32 | 69.40 3.72 0.008 1.579 1.82 1.67 CUMPLE
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c¢) Porta lateral- T_3

. Longitud p Caudal . hf Velocidad i
Longitud acumgulada Numero | Caudal S D int. J hf —— Ah Critica Comprobacion
dist. (m) | dist. (m) | laterales | dist. (I/s) | dist. (I/s) | (mm) | (m/200m) | (m) (m) sub. (m) (m/s)

1 0.30 0.00 1 0.015 0.02 45.70 0.00 0.000 0.000 0.24 0.01 CUMPLE
2 0.60 0.60 1 0.015 0.031 45.70 0.00 0.000 0.000 0.24 0.02 CUMPLE
3 2.00 2.60 1 0.020 0.051 45.70 0.00 0.000 0.000 0.24 0.03 CUMPLE
4 0.60 3.20 1 0.020 0.072 45.70 0.01 0.000 0.000 0.24 0.04 CUMPLE
5 2.00 5.20 1 0.024 0.096 45.70 0.01 0.000 0.000 0.24 0.06 CUMPLE
6 0.60 5.80 1 0.024 0.120 45.70 0.02 0.000 0.000 0.24 0.07 CUMPLE
7 2.00 7.80 1 0.027 0.147 45.70 0.03 0.000 0.000 0.24 0.09 CUMPLE
8 0.60 8.40 1 0.027 0.174 45.70 0.04 0.000 0.000 0.24 0.11 CUMPLE
9 2.00 10.40 1 0.029 0.203 45.70 0.05 0.000 0.001 0.24 0.12 CUMPLE
10 0.60 11.00 1 0.029 0.233 45.70 0.06 0.000 0.001 0.24 0.14 CUMPLE
11 2.00 13.00 1 0.031 0.263 45.70 0.08 0.001 0.002 0.24 0.16 CUMPLE
12 0.60 13.60 1 0.031 0.294 45.70 0.10 0.000 0.002 0.24 0.18 CUMPLE
13 2.00 15.60 1 0.033 0.327 45.70 0.12 0.001 0.003 0.24 0.20 CUMPLE
14 0.60 16.20 1 0.033 0.360 45.70 0.14 0.000 0.003 0.24 0.22 CUMPLE
15 2.00 18.20 1 0.035 0.395 45.70 0.17 0.001 0.004 0.24 0.24 CUMPLE
16 0.60 18.80 1 0.035 0.429 45.70 0.20 0.000 0.005 0.24 0.26 CUMPLE
17 2.00 20.80 1 0.035 0.464 45.70 0.23 0.002 0.006 0.24 0.28 CUMPLE
18 0.60 21.40 1 0.035 0.498 45.70 0.26 0.001 0.007 0.24 0.30 CUMPLE
19 2.00 23.40 1 0.035 0.533 45.70 0.29 0.002 0.009 0.24 0.32 CUMPLE
20 0.60 24.00 1 0.035 0.567 45.70 0.33 0.001 0.010 0.24 0.35 CUMPLE
21 2.00 26.00 1 0.035 0.602 45.70 0.37 0.003 0.012 0.24 0.37 CUMPLE
22 0.60 26.60 1 0.035 0.636 45.70 0.41 0.001 0.013 0.24 0.39 CUMPLE
23 2.00 28.60 1 0.035 0.671 45.70 0.45 0.003 0.016 0.24 0.41 CUMPLE
24 0.60 29.20 1 0.035 0.705 45.70 0.49 0.001 0.017 0.24 0.43 CUMPLE
25 2.00 31.20 1 0.035 0.740 45.70 0.54 0.004 0.021 0.24 0.45 CUMPLE
26 0.60 31.80 1 0.035 0.774 45.70 0.59 0.001 0.023 0.24 0.47 CUMPLE
27 2.00 33.80 1 0.035 0.809 45.70 0.63 0.005 0.027 0.24 0.49 CUMPLE
28 0.60 34.40 1 0.035 0.843 45.70 0.69 0.001 0.029 0.24 0.51 CUMPLE
29 2.00 36.40 1 0.035 0.878 45.70 0.74 0.005 0.034 0.24 0.54 CUMPLE
30 0.60 37.00 1 0.035 0.912 45.70 0.79 0.002 0.036 0.24 0.56 CUMPLE
31 2.00 39.00 1 0.035 0.947 45.70 0.85 0.006 0.042 0.24 0.58 CUMPLE
32 0.60 39.60 1 0.035 0.981 45.70 0.91 0.002 0.044 0.24 0.60 CUMPLE
33 2.00 41.60 1 0.035 1.016 45.70 0.97 0.007 0.051 0.25 0.62 CUMPLE
34 0.60 42.20 1 0.035 1.050 45.70 1.03 0.002 0.053 0.24 0.64 CUMPLE
35 2.00 44.20 1 0.035 1.085 45.70 1.09 0.008 0.061 0.25 0.66 CUMPLE
36 0.60 44.80 1 0.035 1.119 45.70 1.16 0.003 0.063 0.24 0.68 CUMPLE
37 2.00 46.80 1 0.035 1.154 45.70 1.23 0.009 0.072 0.25 0.70 CUMPLE
38 0.60 47.40 1 0.035 1.188 45.70 1.29 0.003 0.075 0.24 0.72 CUMPLE
39 2.00 49.40 1 0.035 1.223 45.70 1.36 0.010 0.085 0.25 0.75 CUMPLE
40 0.60 50.00 1 0.035 1.257 45.70 1.44 0.003 0.088 0.24 0.77 CUMPLE
41 2.00 52.00 1 0.035 1.292 45.70 151 0.011 0.099 0.25 0.79 CUMPLE
42 0.60 52.60 1 0.035 1.326 45.70 1.59 0.003 0.102 0.24 0.81 CUMPLE
43 2.00 54.60 1 0.035 1.361 45.70 1.66 0.012 0.114 0.25 0.83 CUMPLE
44 0.60 55.20 1 0.035 1.395 45.70 1.74 0.004 0.118 0.24 0.85 CUMPLE
45 2.00 57.20 1 0.035 1.430 45.70 1.82 0.013 0.131 0.25 0.87 CUMPLE
46 0.60 57.80 1 0.035 1.464 45.70 1.90 0.004 0.135 0.24 0.89 CUMPLE
47 2.00 59.80 1 0.035 1.499 45.70 1.99 0.014 0.149 0.25 0.91 CUMPLE
48 0.60 60.40 1 0.035 1.533 45.70 2.07 0.004 0.154 0.24 0.93 CUMPLE
49 2.00 62.40 1 0.035 1.568 45.70 2.16 0.016 0.169 0.25 0.96 CUMPLE
50 0.60 63.00 1 0.035 1.602 45.70 2.25 0.005 0.174 0.24 0.98 CUMPLE
51 2.00 65.00 1 0.036 1.638 45.70 2.34 0.017 0.191 0.26 1.00 CUMPLE
52 0.60 65.60 1 0.036 1.674 45.70 244 0.005 0.196 0.24 1.02 CUMPLE
58 2.00 67.60 1 0.036 1.710 45.70 2.54 0.018 0.215 0.26 1.04 CUMPLE
54 0.60 68.20 1 0.036 1.745 45.70 2.63 0.006 0.220 0.24 1.06 CUMPLE
59 2.00 70.20 1 0.036 1.781 45.70 2.74 0.020 0.240 0.26 1.09 CUMPLE
56 0.60 70.80 1 0.036 1.817 45.70 2.84 0.006 0.246 0.24 1.11 CUMPLE
57 2.00 72.80 1 0.036 1.853 45.70 2.94 0.021 0.267 0.26 1.13 CUMPLE
58 0.60 73.40 1 0.036 1.889 45.70 3.05 0.007 0.274 0.25 1.15 CUMPLE
59 2.00 75.40 1 0.036 1.924 45.70 3.16 0.023 0.297 0.26 1.17 CUMPLE
60 0.60 76.00 1 0.036 1.960 45.70 3.27 0.007 0.304 0.25 1.19 CUMPLE
61 2.00 78.00 1 0.036 1.996 45.70 3.38 0.024 0.328 0.26 1.22 CUMPLE
62 0.60 78.60 1 0.036 2.032 45.70 3.49 0.008 0.336 0.25 1.24 CUMPLE
63 2.00 80.60 1 0.036 2.067 45.70 3.60 0.026 0.361 0.26 1.26 CUMPLE

136




64 0.60 81.20 1 0.036 2.103 45.70 3.72 0.008 0.370 0.25 1.28 CUMPLE
65 2.00 83.20 1 0.036 2.139 45.70 3.84 0.028 0.397 0.27 1.30 CUMPLE
66 0.60 83.80 1 0.036 2.175 45.70 3.96 0.009 0.406 0.25 1.33 CUMPLE
67 2.00 85.80 1 0.036 2.211 45.70 4.08 0.029 0.435 0.27 1.35 CUMPLE
68 0.60 86.40 1 0.036 2.246 45.70 4.20 0.009 0.444 0.25 1.37 CUMPLE
69 2.00 88.40 1 0.037 2.283 45.70 4.33 0.031 0.475 0.27 1.39 CUMPLE
70 0.60 89.00 1 0.037 2.320 45.70 4.46 0.010 0.485 0.25 1.41 CUMPLE
71 2.00 91.00 1 0.037 2.358 45.70 4.59 0.033 0.518 0.27 1.44 CUMPLE
72 0.60 91.60 1 0.037 2.395 45.70 4.73 0.010 0.528 0.25 1.46 CUMPLE
73 2.00 93.60 1 0.037 2.432 45.70 4.87 0.035 0.563 0.27 1.48 CUMPLE
74 0.60 94.20 1 0.037 2.469 45.70 5.00 0.011 0.574 0.25 1.51 CUMPLE
75 2.00 96.20 1 0.037 2.506 45.70 5.14 0.037 0.611 0.28 1.53 CUMPLE
76 0.60 96.80 1 0.037 2.543 45.70 5.29 0.011 0.623 0.25 1.55 CUMPLE
77 2.00 98.80 1 0.037 2.580 45.70 5.43 0.039 0.662 0.28 1.57 CUMPLE
78 0.60 99.40 1 0.037 2.617 45.70 5.57 0.012 0.674 0.25 1.60 CUMPLE
79 2.00 101.40 1 0.037 2.654 45.70 5.72 0.041 0.715 0.28 1.62 CUMPLE
80 0.60 102.00 1 0.037 2.691 45.70 5.87 0.013 0.728 0.25 1.64 CUMPLE
81 2.00 104.00 1 0.037 2.728 45.70 6.02 0.043 0.771 0.28 1.66 CUMPLE
82 0.60 104.60 1 0.037 2.765 45.70 6.17 0.013 0.784 0.25 1.69 CUMPLE
83 2.00 106.60 1 0.037 2.802 45.70 6.33 0.046 0.830 0.28 1.71 CUMPLE
84 0.60 107.20 1 0.037 2.839 45.70 6.48 0.014 0.844 0.25 1.73 CUMPLE
85 2.00 109.20 1 0.037 2.876 45.70 6.64 0.048 0.892 0.29 1.75 CUMPLE
86 0.60 109.80 1 0.037 2.913 45.70 6.80 0.015 0.906 0.25 1.78 CUMPLE
87 2.00 111.80 1 0.037 2.950 45.70 6.96 0.050 0.956 0.29 1.80 CUMPLE
88 0.60 112.40 1 0.037 2.987 45.70 7.12 0.015 0.972 0.25 1.82 CUMPLE
89 2.00 114.40 1 0.038 3.026 45.70 7.29 0.052 1.024 0.29 1.84 CUMPLE
90 0.60 115.00 1 0.038 3.064 45.70 7.46 0.016 1.040 0.25 1.87 CUMPLE
91 2.00 117.00 1 0.038 3.102 45.70 7.64 0.055 1.095 0.29 1.89 CUMPLE
92 0.60 117.60 1 0.038 3.141 45.70 7.81 0.017 1.112 0.26 1.91 CUMPLE
93 2.00 119.60 1 0.038 3.179 45.70 7.99 0.058 1.170 0.30 1.94 CUMPLE
94 0.60 120.20 1 0.038 3.217 57.10 2.76 0.006 1.176 0.24 1.26 CUMPLE
95 2.00 122.20 1 0.038 3.256 57.10 2.82 0.020 1.196 0.26 1.27 CUMPLE
96 0.60 122.80 1 0.038 3.294 57.10 2.88 0.006 1.202 0.25 1.29 CUMPLE
97 2.00 124.80 1 0.038 3.332 57.10 2.95 0.021 1.223 0.26 1.30 CUMPLE
98 0.60 125.40 1 0.038 3.371 57.10 3.01 0.007 1.230 0.25 1.32 CUMPLE
99 2.00 127.40 1 0.038 3.409 57.10 3.07 0.022 1.252 0.26 1.33 CUMPLE
100 0.60 128.00 1 0.038 3.447 57.10 3.14 0.007 1.259 0.25 1.35 CUMPLE
101 2.00 130.00 1 0.038 3.486 57.10 3.20 0.023 1.282 0.26 1.36 CUMPLE
102 0.60 130.60 1 0.038 3.524 57.10 3.27 0.007 1.289 0.25 1.38 CUMPLE
103 2.00 132.60 1 0.038 3.562 57.10 3.33 0.024 1.313 0.26 1.39 CUMPLE
104 0.60 133.20 1 0.038 3.601 57.10 3.40 0.007 1.320 0.25 1.41 CUMPLE
105 2.00 135.20 1 0.040 3.640 57.10 3.47 0.025 1.345 0.26 1.42 CUMPLE
106 0.60 135.80 1 0.040 3.680 57.10 3.54 0.008 1.353 0.25 1.44 CUMPLE
107 2.00 137.80 1 0.040 3.720 57.10 3.61 0.026 1.379 0.26 1.45 CUMPLE
108 0.60 138.40 1 0.040 3.759 57.10 3.68 0.008 1.387 0.25 1.47 CUMPLE
109 2.00 140.40 1 0.040 3.799 57.10 3.75 0.027 1.414 0.27 1.48 CUMPLE
110 0.60 141.00 1 0.040 3.838 57.10 3.83 0.008 1.422 0.25 1.50 CUMPLE
111 2.00 143.00 1 0.040 3.878 57.10 3.90 0.028 1.450 0.27 1.51 CUMPLE
112 0.60 143.60 1 0.040 3.918 57.10 3.97 0.009 1.459 0.25 1.58 CUMPLE
113 2.00 145.60 1 0.040 3.957 57.10 4.05 0.029 1.488 0.27 1.55 CUMPLE
114 0.60 146.20 1 0.040 3.997 57.10 4.12 0.009 1.497 0.25 1.56 CUMPLE
115 2.00 148.20 1 0.040 4.036 57.10 4.20 0.030 1.527 0.27 1.58 CUMPLE
116 0.60 148.80 1 0.040 4.076 57.10 4.28 0.009 1.536 0.25 1.59 CUMPLE
117 2.00 150.80 1 0.040 4.116 57.10 4.35 0.031 1.568 0.27 1.61 CUMPLE
118 0.60 151.40 1 0.040 4.155 57.10 4.43 0.010 1.577 0.25 1.62 CUMPLE
119 2.00 153.40 1 0.040 4.195 57.10 4.51 0.032 1.610 0.27 1.64 CUMPLE
120 0.60 154.00 1 0.040 4.235 57.10 4.59 0.010 1.620 0.25 1.65 CUMPLE
121 2.00 156.00 1 0.041 4.275 57.10 4.67 0.034 1.653 0.27 1.67 CUMPLE
122 0.60 156.60 1 0.041 4.316 57.10 4.76 0.010 1.664 0.25 1.69 CUMPLE
123 2.00 158.60 1 0.041 4.357 57.10 4.84 0.035 1.698 0.27 1.70 CUMPLE
124 0.60 159.20 1 0.041 4.398 57.10 4.92 0.011 1.709 0.25 1.72 CUMPLE
125 2.00 161.20 1 0.041 4.439 57.10 5.01 0.036 1.745 0.27 1.73 CUMPLE
126 0.60 161.80 1 0.041 4.480 57.10 5.09 0.011 1.756 0.25 1.75 CUMPLE
127 2.00 163.80 1 0.041 4.521 57.10 5.18 0.037 1.793 0.28 1.77 CUMPLE
128 0.60 164.40 1 0.041 4.562 57.10 5.27 0.011 1.805 0.25 1.78 CUMPLE
129 2.00 166.40 1 0.041 4.603 57.10 5.35 0.039 1.843 0.28 1.80 CUMPLE
130 0.60 167.00 1 0.041 4.643 57.10 5.44 0.012 1.855 0.25 1.81 CUMPLE
131 2.00 169.00 1 0.041 4.684 57.10 5.53 0.040 1.895 0.28 1.83 CUMPLE
132 0.60 169.60 1 0.041 4.725 57.10 5.62 0.012 1.907 0.25 1.85 CUMPLE
133 2.00 171.60 1 0.041 4.766 57.10 571 0.041 1.948 0.28 1.86 CUMPLE
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134 0.60 172.20 1 0.041 4.807 57.10 5.80 0.013 1.961 0.25 1.88 CUMPLE
135 2.00 174.20 1 0.041 4.848 57.10 5.89 0.042 2.003 0.28 1.89 CUMPLE
136 0.60 174.80 1 0.041 4.889 57.10 5.99 0.013 2.016 0.25 1.91 CUMPLE
137 2.00 176.80 1 0.041 4.930 57.10 6.08 0.044 2.060 0.28 1.93 CUMPLE
138 0.60 177.40 1 0.041 4.971 57.10 6.17 0.013 2.073 0.25 1.94 CUMPLE
139 2.00 179.40 1 0.041 5.011 57.10 6.27 0.045 2.118 0.28 1.96 CUMPLE
140 0.60 180.00 1 0.041 5.052 57.10 6.36 0.014 2.132 0.25 1.97 CUMPLE
141 2.00 182.00 1 0.042 5.094 57.10 6.46 0.047 2.179 0.29 1.99 CUMPLE
142 0.60 182.60 1 0.042 5.137 69.40 2.54 0.005 2.184 0.24 1.36 CUMPLE
143 2.00 184.60 1 0.042 5.179 69.40 2.58 0.019 2.203 0.26 1.37 CUMPLE
144 0.60 185.20 1 0.042 5.221 69.40 2.61 0.006 2.208 0.24 1.38 CUMPLE
145 2.00 187.20 1 0.042 5.263 69.40 2.65 0.019 2.227 0.26 1.39 CUMPLE
146 0.60 187.80 1 0.042 5.305 69.40 2.69 0.006 2.233 0.24 1.40 CUMPLE
147 2.00 189.80 1 0.042 5.347 69.40 2.73 0.020 2.253 0.26 1.41 CUMPLE
148 0.60 190.40 1 0.042 5.390 69.40 2,77 0.006 2.259 0.24 1.42 CUMPLE
149 2.00 192.40 1 0.042 5.432 69.40 2.81 0.020 2.279 0.26 1.44 CUMPLE
150 0.60 193.00 1 0.042 5.474 69.40 2.85 0.006 2.285 0.24 1.45 CUMPLE
151 2.00 195.00 1 0.042 5.516 69.40 2.89 0.021 2.306 0.26 1.46 CUMPLE
152 0.60 195.60 1 0.042 5.558 69.40 2.94 0.006 2.313 0.25 1.47 CUMPLE
153 2.00 197.60 1 0.043 5.602 69.40 2.98 0.021 2.334 0.26 1.48 CUMPLE
154 0.60 198.20 1 0.043 5.645 69.40 3.02 0.007 2.341 0.25 1.49 CUMPLE
155 2.00 200.20 1 0.043 5.689 69.40 3.06 0.022 2.363 0.26 1.50 CUMPLE
156 0.60 200.80 1 0.043 5.732 69.40 3.11 0.007 2.369 0.25 1.52 CUMPLE
157 2.00 202.80 1 0.043 5.776 69.40 3.15 0.023 2.392 0.26 1.53 CUMPLE
158 0.60 203.40 1 0.043 5.819 69.40 3.20 0.007 2.399 0.25 1.54 CUMPLE
159 2.00 205.40 1 0.043 5.862 69.40 3.24 0.023 2.422 0.26 1.55 CUMPLE
160 0.60 206.00 1 0.043 5.906 69.40 3.28 0.007 2.429 0.25 1.56 CUMPLE
161 2.00 208.00 1 0.043 5.949 69.40 3.33 0.024 2.453 0.26 1.57 CUMPLE
162 0.60 208.60 1 0.043 5.993 69.40 3.37 0.007 2.461 0.25 1.58 CUMPLE
163 2.00 210.60 1 0.043 6.036 69.40 3.42 0.025 2.485 0.26 1.60 CUMPLE
164 0.60 211.20 1 0.043 6.080 69.40 3.47 0.007 2.493 0.25 1.61 CUMPLE
165 2.00 213.20 1 0.043 6.123 69.40 3.51 0.025 2.518 0.26 1.62 CUMPLE
166 0.60 213.80 1 0.043 6.167 69.40 3.56 0.008 2.526 0.25 1.63 CUMPLE
167 2.00 215.80 1 0.043 6.210 69.40 3.60 0.026 2.552 0.26 1.64 CUMPLE
168 0.60 216.40 1 0.043 6.253 69.40 3.65 0.008 2.559 0.25 1.65 CUMPLE
169 2.00 218.40 1 0.043 6.297 69.40 3.70 0.027 2.586 0.27 1.66 CUMPLE
170 0.60 219.00 1 0.043 6.340 69.40 3.75 0.008 2.594 0.25 1.68 CUMPLE
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d) Porta lateral- T_4

Longitud alggpngljr:c?a Numero | Caudal aci;ulﬂgldo D int. J hf acun?tfjla da Ah Vg?ii:g:d Comprobacion

dist. (m) | dist. (m) | laterales | dist. (I/s) | dist. (I/s) | (mm) | (m/100m) | (m) (m) sub. (m) (m/s)
1| 0.30 0.30 1 0.08 0.08|45.70| 0.01 |0.000 0.000 1.39 0.05 CUMPLE
2| 0.60 0.90 1 0.08 0.15|45.70| 0.03 |0.000 0.000 1.39 0.09 CUMPLE
3| 2.00 2.90 1 0.08 0.23145.70| 0.06 |0.000 0.001 1.40 0.14 CUMPLE
4] 0.60 3.50 1 0.08 0.30|45.70| 0.10 |0.000 0.001 1.39 0.18 CUMPLE
5| 2.00 5.50 1 0.08 0.38|45.70| 0.15 |0.001 0.002 1.40 0.23 CUMPLE
6| 0.60 6.10 1 0.08 0.45[45.70] 0.22 |0.000 0.002 1.40 0.28 CUMPLE
7| 2.00 8.10 1 0.08 0.53[45.70] 0.29 |0.002 0.004 1.40 0.32 CUMPLE
8| 0.60 8.70 1 0.08 0.60|45.70| 0.37 |0.001 0.005 1.40 0.37 CUMPLE
9| 2.00 10.70 1 0.08 0.68|45.70| 0.46 |0.003 0.008 1.40 0.41 CUMPLE
10| 0.60 11.30 1 0.08 0.75|45.70| 0.56 |0.001 0.010 1.40 0.46 CUMPLE
11| 2.00 13.30 1 0.08 0.83|45.70| 0.66 |0.005 0.014 1.40 0.51 CUMPLE
12| 0.60 13.90 1 0.08 0.90|45.70| 0.78 |0.002 0.016 1.40 0.55 CUMPLE
13| 2.00 15.90 1 0.08 0.98145.70| 0.91 |0.007 0.023 1.40 0.60 CUMPLE
14| 0.60 16.50 1 0.08 1.06(45.70| 1.04 |0.002 0.025 1.40 0.65 CUMPLE
15| 2.00 18.50 1 0.08 1.13(45.70| 1.19 |0.009 0.034 1.40 0.69 CUMPLE
16| 0.60 19.10 1 0.08 1214570 1.34 |0.003 0.036 1.40 0.74 CUMPLE
17| 2.00 21.10 1 0.08 129(45.70] 150 [0.011 0.047 141 0.79 CUMPLE
18| 0.60 21.70 1 0.08 1.36(45.70| 1.67 [0.004 0.051 1.40 0.83 CUMPLE
19| 2.00 23.70 1 0.08 1444570 1.85 [0.013 0.064 141 0.88 CUMPLE
20| 0.60 24.30 1 0.08 1524570 2.04 |0.004 0.069 1.40 0.93 CUMPLE
21| 2.00 26.30 1 0.08 159(45.70| 2.23 |[0.016 0.085 141 0.97 CUMPLE
22| 0.60 26.90 1 0.08 1.67|45.70| 2.43 |0.005 0.090 1.40 1.02 CUMPLE
23| 2.00 28.90 1 0.08 1754570 2.64 [0.019 0.109 141 1.07 CUMPLE
24| 0.60 29.50 1 0.08 1.82(45.70| 2.86 |0.006 0.115 1.40 1.11 CUMPLE
25| 2.00 31.50 1 0.08 1.90|45.70f 3.09 |0.022 0.137 1.42 1.16 CUMPLE
26| 0.60 32.10 1 0.08 1.9845.70| 3.32 |0.007 0.144 1.40 1.21 CUMPLE
27| 2.00 34.10 1 0.08 2.05|45.70| 3.56 |0.026 0.170 1.42 1.25 CUMPLE
28| 0.60 34.70 1 0.08 21314570 3.81 |0.008 0.178 1.40 1.30 CUMPLE
29| 2.00 36.70 1 0.08 22114570 4.07 |0.029 0.208 1.42 1.35 CUMPLE
30| 0.60 37.30 1 0.08 22814570 4.34 |0.009 0.217 1.40 1.39 CUMPLE
31| 2.00 39.30 1 0.08 2364570 4.61 |0.033 0.250 1.43 1.44 CUMPLE
32| 0.60 39.90 1 0.08 24414570 4.89 |0.011 0.261 1.41 1.49 CUMPLE
33| 2.00 41.90 1 0.08 25114570 5.18 |0.037 0.298 1.43 1.53 CUMPLE
34| 0.60 42.50 1 0.08 25914570 5.47 |0.012 0.310 1.41 1.58 CUMPLE
35| 2.00 44.50 1 0.08 2.67|45.70| 5.78 |0.042 0.351 1.44 1.63 CUMPLE
36| 0.60 45.10 1 0.08 27414570 6.09 |0.013 0.365 1.41 1.67 CUMPLE
37| 2.00 47.10 1 0.08 28214570 6.41 |0.046 0.411 1.44 1.72 CUMPLE
38| 0.60 47.70 1 0.08 2904570 6.74 |0.015 0.425 1.41 1.77 CUMPLE
39| 2.00 49.70 1 0.08 29814570 7.08 |0.051 0.476 1.45 1.82 CUMPLE
40| 0.60 50.30 1 0.08 3.06|45.70| 7.43 |0.016 0.492 1.41 1.86 CUMPLE
41| 2.00 52.30 1 0.08 3.13|45.70| 7.78 |0.056 0.548 145 1.91 CUMPLE
42| 0.60 52.90 1 0.08 3.21|45.70| 8.14 |0.018 0.566 141 1.96 CUMPLE
43| 2.00 54.90 1 0.08 3.29|57.10| 2.88 |0.021 0.587 1.42 1.28 CUMPLE
44| 0.60 55.50 1 0.08 3.37|57.10f 3.01 |0.006 0.593 1.40 1.32 CUMPLE
45| 2.00 57.50 1 0.08 345|57.10| 3.14 |0.023 0.616 1.42 1.35 CUMPLE
46| 0.60 58.10 1 0.08 3.52|57.10| 3.27 |0.007 0.623 1.40 1.38 CUMPLE
47| 2.00 60.10 1 0.08 3.60|57.10| 3.40 |0.024 0.647 1.42 1.41 CUMPLE
48| 0.60 60.70 1 0.08 3.68|57.10| 3.54 |0.008 0.655 1.40 1.44 CUMPLE
49| 2.00 62.70 1 0.08 3.76|57.10| 3.68 |0.026 0.681 1.42 1.47 CUMPLE
50| 0.60 63.30 1 0.08 3.84|57.10| 3.82 |0.008 0.690 1.40 1.50 CUMPLE
51| 2.00 65.30 1 0.08 3.91|57.10| 3.97 |0.029 0.718 1.42 1.53 CUMPLE
52| 0.60 65.90 1 0.08 3.99|57.10f 4.11 |0.009 0.727 1.40 1.56 CUMPLE
53| 2.00 67.90 1 0.08 4.07|57.10| 4.26 |0.031 0.758 1.43 1.59 CUMPLE
54| 0.60 68.50 1 0.08 4.15|57.10| 4.42 |0.010 0.767 1.40 1.62 CUMPLE
55| 2.00 70.50 1 0.08 4.23|57.10| 4.57 [0.033 0.800 1.43 1.65 CUMPLE
56| 0.60 71.10 1 0.08 4.31(57.10| 4.73 |0.010 0.811 1.40 1.68 CUMPLE
57| 2.00 73.10 1 0.08 4.39|57.10] 4.90 |0.035 0.846 1.43 1.71 CUMPLE
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58| 0.60 73.70 1 0.08 446|57.10] 5.06 |0.011| 0.857 1.41 1.74 CUMPLE
59| 2.00 75.70 1 0.08 454|57.10| 5.23 |0.038| 0.894 1.43 1.77 CUMPLE
60| 0.60 76.30 1 0.08 4.62|57.10] 540 |0.012| 0.906 1.41 1.81 CUMPLE
61| 2.00 78.30 1 0.08 470|57.10| 5.57 |0.040| 0.946 1.43 1.84 CUMPLE
62| 0.60 78.90 1 0.08 478|57.10] 5.75 |0.012| 0.959 1.41 1.87 CUMPLE
63| 2.00 80.90 1 0.08 4.86|57.10] 5.92 |0.043| 1.001 1.44 1.90 CUMPLE
64| 0.60 81.50 1 0.08 4.94|57.10| 6.10 |0.013| 1.014 1.41 1.93 CUMPLE
65| 2.00 83.50 1 0.08 5.02[57.10| 6.29 ]0.045| 1.060 1.44 1.96 CUMPLE
66| 0.60 84.10 1 0.08 510(57.10| 6.47 |0.014| 1.074 1.41 1.99 CUMPLE
67| 2.00 86.10 1 0.08 518[69.40| 257 ]0.019| 1.092 1.41 1.37 CUMPLE
68| 0.60 86.70 1 0.08 5.26(69.40| 2.65 |0.006| 1.098 1.40 1.39 CUMPLE
69| 2.00 88.70 1 0.08 5346940 272 ]0.020| 1.118 1.41 1.41 CUMPLE
70| 0.60 89.30 1 0.08 54216940 2.80 |0.006| 1.124 1.40 1.43 CUMPLE
71| 2.00 91.30 1 0.08 549[69.40| 2.87 |0.021| 1.144 1.42 1.45 CUMPLE
72| 0.60 91.90 1 0.08 5576940 295 ]0.006| 1.151 1.40 1.47 CUMPLE
73| 2.00 93.90 1 0.08 565(69.40| 3.03 ]0.022| 1.172 1.42 1.49 CUMPLE
74| 0.60 94.50 1 0.08 573[69.40| 3.11 ]0.007| 1.179 1.40 1.52 CUMPLE
75| 2.00 96.50 1 0.08 5816940 3.19 ]0.023| 1.202 1.42 1.54 CUMPLE
76| 0.60 97.10 1 0.08 5.89(69.40| 3.27 ]0.007| 1.209 1.40 1.56 CUMPLE
77| 2.00 99.10 1 0.08 5976940 3.35 |0.024| 1.233 1.42 1.58 CUMPLE
78| 0.60 99.70 1 0.08 6.05/69.40| 3.43 ]0.007| 1.241 1.40 1.60 CUMPLE
79| 2.00 101.70 1 0.08 6.13(69.40| 3.52 ]0.025| 1.266 1.42 1.62 CUMPLE
80| 0.60 102.30 1 0.08 6.21[69.40| 3.60 ]0.008| 1.274 1.40 1.64 CUMPLE
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e) Porta lateral- T_5

. Longitud . Caudal . hf Velocidad L
Longitud e Numero | Caudal . Dint. J hf T Ah Critica Comprobacion
dist. (m) | dist. (m) | laterales | dist. (I/s) | dist. (I/s) | (mm) | (m/100m) | (m) (m) sub. (m) (m/s)
1 0.30 1.00 1 0.0358 0.04 | 45.70 0.00 0.000 0.000 0.31 0.02 CUMPLE
2 0.60 1.60 1 0.0358 0.072 | 45.70 0.01 0.000 0.000 0.31 0.04 CUMPLE
3 2.00 3.60 1 0.0358 0.11 | 45.70 0.02 0.000 0.000 0.31 0.07 CUMPLE
4 0.60 4.20 1 0.0358 0.14 | 45.70 0.03 0.000 0.000 0.31 0.09 CUMPLE
5 2.00 6.20 1 0.0358 0.18 | 45.70 0.04 0.000 0.000 0.31 0.11 CUMPLE
6 0.60 6.80 1 0.0358 0.21 | 45.70 0.05 0.000 0.001 0.31 0.13 CUMPLE
7 2.00 8.80 1 0.0371 0.25| 45.70 0.07 0.001 0.001 0.31 0.15 CUMPLE
8 0.60 9.40 1 0.0371 0.29 | 45.70 0.09 0.000 0.001 0.31 0.18 CUMPLE
9 2.00 11.40 1 0.0371 0.33 | 45.70 0.12 0.001 0.002 0.31 0.20 CUMPLE
10 0.60 12.00 1 0.0371 0.36 | 45.70 0.14 0.000 0.002 0.31 0.22 CUMPLE
11 2.00 14.00 1 0.0371 0.40 | 45.70 0.17 0.001 0.004 0.31 0.24 CUMPLE
12 0.60 14.60 1 0.0371 0.44| 45.70 0.20 0.000 0.004 0.31 0.27 CUMPLE
13 2.00 16.60 1 0.0383 0.48 | 45.70 0.24 0.002 0.006 0.31 0.29 CUMPLE
14 0.60 17.20 1 0.0383 0.51 | 45.70 0.27 0.001 0.006 0.31 0.31 CUMPLE
15 2.00 19.20 1 0.0383 0.55| 45.70 0.31 0.002 0.009 0.32 0.34 CUMPLE
16 0.60 19.80 1 0.0383 0.59 | 45.70 0.35 0.001 0.009 0.31 0.36 CUMPLE
17 2.00 21.80 1 0.0383 0.63 | 45.70 0.40 0.003 0.012 0.32 0.38 CUMPLE
18 0.60 22.40 1 0.0383 0.67 | 45.70 0.44 0.001 0.013 0.31 0.41 CUMPLE
19 2.00 24.40 1 0.0396 0.71 | 45.70 0.49 0.004 0.017 0.32 0.43 CUMPLE
20 0.60 25.00 1 0.0396 0.75 | 45.70 0.55 0.001 0.018 0.31 0.45 CUMPLE
21 2.00 27.00 1 0.0396 0.79 | 45.70 0.60 0.004 0.022 0.32 0.48 CUMPLE
22 0.60 27.60 1 0.0396 0.83 | 45.70 0.66 0.001 0.024 0.31 0.50 CUMPLE
23 2.00 29.60 1 0.0396 0.87 | 45.70 0.72 0.005 0.029 0.32 0.53 CUMPLE
24 0.60 30.20 1 0.0396 0.90 | 45.70 0.78 0.002 0.031 0.31 0.55 CUMPLE
25 2.00 32.20 1 0.0409 0.95 | 45.70 0.85 0.006 0.037 0.32 0.58 CUMPLE
26 0.60 32.80 1 0.0409 0.99 | 45.70 0.92 0.002 0.039 0.32 0.60 CUMPLE
27 2.00 34.80 1 0.0409 1.03] 45.70 0.99 0.007 0.046 0.32 0.63 CUMPLE
28 0.60 35.40 1 0.0409 1.07 | 45.70 1.06 0.002 0.048 0.32 0.65 CUMPLE
29 2.00 37.40 1 0.0409 1.11 | 45.70 1.14 0.008 0.056 0.32 0.68 CUMPLE
30 0.60 38.00 1 0.0409 1.15 | 45.70 1.22 0.003 0.059 0.32 0.70 CUMPLE
31 2.00 40.00 1 0.0409 1.19 | 45.70 1.30 0.009 0.068 0.32 0.73 CUMPLE
32 0.60 40.60 1 0.0409 1.23 | 45.70 1.38 0.003 0.071 0.32 0.75 CUMPLE
33 2.00 42.60 1 0.0422 1.27 | 45.70 1.47 0.011 0.082 0.32 0.78 CUMPLE
34 0.60 43.20 1 0.0422 1.32 | 45.70 1.56 0.003 0.085 0.32 0.80 CUMPLE
35 2.00 45.20 1 0.0422 1.36 | 45.70 1.66 0.012 0.097 0.33 0.83 CUMPLE
36 0.60 45.80 1 0.0422 1.40 | 45.70 1.75 0.004 0.101 0.32 0.85 CUMPLE
37 2.00 47.80 1 0.0422 1.44 | 45.70 1.85 0.013 0.114 0.33 0.88 CUMPLE
38 0.60 48.40 1 0.0422 1.48 | 45.70 1.95 0.004 0.119 0.32 0.91 CUMPLE
39 2.00 50.40 1 0.0422 1.53 | 45.70 2.06 0.015 0.133 0.33 0.93 CUMPLE
40 0.60 51.00 1 0.0422 1.57 | 45.70 2.16 0.005 0.138 0.32 0.96 CUMPLE
41 2.00 53.00 1 0.0422 1.61 | 45.70 2.27 0.016 0.154 0.33 0.98 CUMPLE
42 0.60 53.60 1 0.0422 1.65 | 45.70 2.38 0.005 0.160 0.32 1.01 CUMPLE
43 2.00 55.60 1 0.0434 1.70 | 45.70 2.50 0.018 0.178 0.33 1.03 CUMPLE
44 0.60 56.20 1 0.0434 1.74 | 45.70 2.62 0.006 0.183 0.32 1.06 CUMPLE
45 2.00 58.20 1 0.0434 1.78 | 45.70 2.74 0.020 0.203 0.33 1.09 CUMPLE
46 0.60 58.80 1 0.0434 1.83 | 45.70 2.87 0.006 0.209 0.32 1.11 CUMPLE
47 2.00 60.80 1 0.0447 1.87] 45.70 3.00 0.022 0.231 0.33 1.14 CUMPLE
48 0.60 61.40 1 0.0447 1.92] 45.70 3.13 0.007 0.238 0.32 1.17 CUMPLE
49 2.00 63.40 1 0.0447 1.96 | 45.70 3.27 0.024 0.261 0.34 1.20 CUMPLE
50 0.60 64.00 1 0.0447 2.01| 45.70 341 0.007 0.268 0.32 1.22 CUMPLE
51 2.00 66.00 1 0.0460 2.05| 45.70 8155 0.026 0.294 0.34 1.25 CUMPLE
52 0.60 66.60 1 0.0460 2.10| 45.70 3.70 0.008 0.302 0.32 1.28 CUMPLE
58 2.00 68.60 1 0.0460 2.14| 45.70 3.86 0.028 0.330 0.34 131 CUMPLE
54 0.60 69.20 1 0.0460 2.19| 45.70 4.01 0.009 0.338 0.32 1.34 CUMPLE
50 2.00 71.20 1 0.0473 2.24 | 45.70 4.17 0.030 0.368 0.34 1.36 CUMPLE
56 0.60 71.80 1 0.0473 2.28 | 45.70 4.34 0.009 0.378 0.32 1.39 CUMPLE
57 2.00 73.80 1 0.0473 2.33 | 45.70 4.50 0.032 0.410 0.35 142 CUMPLE
58 0.60 74.40 1 0.0473 2.38 | 45.70 4.67 0.010 0.420 0.32 1.45 CUMPLE
59 2.00 76.40 1 0.0473 243 | 45.70 4.85 0.035 0.455 0.35 1.48 CUMPLE
60 0.60 77.00 1 0.0473 247 | 45.70 5.02 0.011 0.466 0.32 151 CUMPLE
61 2.00 79.00 1 0.0473 2.52| 45.70 5.20 0.037 0.504 0.35 1.54 CUMPLE
62 0.60 79.60 1 0.0473 2.57| 45.70 5.38 0.012 0.515 0.32 1.57 CUMPLE
63 2.00 81.60 1 0.0473 2.62 | 45.70 5.57 0.040 0.555 0.35 1.59 CUMPLE
64 0.60 82.20 1 0.0473 2.66 | 45.70 5.76 0.012 0.568 0.33 1.62 CUMPLE
65 2.00 84.20 1 0.0473 2.71| 45.70 5.95 0.043 0.611 0.36 1.65 CUMPLE
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66 0.60 84.80 1 0.0473 2.76 | 45.70 6.14 0.013 0.624 0.33 1.68 CUMPLE
67 2.00 86.80 1 0.0473 2.80 | 45.70 6.34 0.046 0.669 0.36 1.71 CUMPLE
68 0.60 87.40 1 0.0473 2.85] 45.70 6.54 0.014 0.684 0.33 1.74 CUMPLE
69 2.00 89.40 1 0.0473 2.90 | 45.70 6.74 0.049 0.732 0.36 1.77 CUMPLE
70 0.60 90.00 1 0.0473 2.95] 45.70 6.94 0.015 0.747 0.33 1.80 CUMPLE
71 2.00 92.00 1 0.0473 2.99 | 45.70 7.15 0.051 0.799 0.36 1.83 CUMPLE
72 0.60 92.60 1 0.0473 3.04 | 45.70 7.36 0.016 0.814 0.33 1.85 CUMPLE
73 2.00 94.60 1 0.0473 3.09 | 45.70 7.57 0.055 0.869 0.37 1.88 CUMPLE
74 0.60 95.20 1 0.0473 3.14| 45.70 7.79 0.017 0.886 0.33 1.91 CUMPLE
75 2.00 97.20 1 0.0473 3.18 | 45.70 8.01 0.058 0.943 0.37 1.94 CUMPLE
76 0.60 97.80 1 0.0473 3.23 | 45.70 8.23 0.018 0.961 0.33 1.97 CUMPLE
7 2.00 99.80 1 0.0473 3.28 | 45.70 8.45 0.061 1.022 0.37 2.00 CUMPLE
78 0.60 100.40 1 0.0473 3.32| 57.10 2.93 0.006 1.028 0.32 1.30 CUMPLE
79 2.00 102.40 1 0.0473 3.37| 57.10 3.01 0.022 1.050 0.33 1.32 CUMPLE
80 0.60 103.00 1 0.0473 342 57.10 3.09 0.007 1.057 0.32 1.34 CUMPLE
81 2.00 105.00 1 0.0473 3.47] 57.10 3.17 0.023 1.080 0.34 1.35 CUMPLE
82 0.60 105.60 1 0.0473 3.51) 57.10 3.25 0.007 1.087 0.32 1.37 CUMPLE
83 2.00 107.60 1 0.0473 3.56 | 57.10 3.33 0.024 1.111 0.34 1.39 CUMPLE
84 0.60 108.20 1 0.0473 3.61| 57.10 3.41 0.007 1.118 0.32 1.41 CUMPLE
85 2.00 110.20 1 0.0473 3.66 | 57.10 3.50 0.025 1.143 0.34 1.43 CUMPLE
86 0.60 110.80 1 0.0473 3.70| 57.10 3.58 0.008 1.151 0.32 1.45 CUMPLE
87 2.00 112.80 1 0.0473 3.75] 57.10 3.67 0.026 1.177 0.34 1.46 CUMPLE
88 0.60 113.40 1 0.0473 3.80 | 57.10 3.75 0.008 1.185 0.32 1.48 CUMPLE
89 2.00 115.40 1 0.0473 3.84| 57.10 3.84 0.028 1.213 0.34 1.50 CUMPLE
90 0.60 116.00 1 0.0473 3.89| 57.10 3.93 0.008 1.221 0.32 1.52 CUMPLE
91 2.00 118.00 1 0.0473 3.94|57.10 4.02 0.029 1.250 0.34 1.54 CUMPLE
92 0.60 118.60 1 0.0473 3.99| 57.10 411 0.009 1.259 0.32 1.56 CUMPLE
93 2.00 120.60 1 0.0473 4.03 | 57.10 4.20 0.030 1.289 0.34 1.58 CUMPLE
94 0.60 121.20 1 0.0473 4.08 | 57.10 4.29 0.009 1.299 0.32 1.59 CUMPLE
95 2.00 123.20 1 0.0473 4.13|57.10 4.38 0.032 1.330 0.34 1.61 CUMPLE
96 0.60 123.80 1 0.0473 4.18 | 57.10 447 0.010 1.340 0.32 1.63 CUMPLE
97 2.00 125.80 1 0.0473 422 | 57.10 4.57 0.033 1.373 0.35 1.65 CUMPLE
98 0.60 126.40 1 0.0473 4.27|57.10 4.66 0.010 1.383 0.32 1.67 CUMPLE
99 2.00 128.40 1 0.0473 4.32|57.10 4.76 0.034 1.417 0.35 1.69 CUMPLE
100 0.60 129.00 1 0.0473 4.36 | 57.10 4.85 0.010 1.428 0.32 1.70 CUMPLE
101 2.00 131.00 1 0.0473 4.41|57.10 4.95 0.036 1.463 0.35 1.72 CUMPLE
102 0.60 131.60 1 0.0473 4.46 | 57.10 5.05 0.011 1.474 0.32 1.74 CUMPLE
103 2.00 133.60 1 0.0473 4.51|57.10 5.15 0.037 1.511 0.35 1.76 CUMPLE
104 0.60 134.20 1 0.0473 4.55|57.10 5.25 0.011 1.523 0.32 1.78 CUMPLE
105 2.00 136.20 1 0.0473 4.60 | 57.10 5.35 0.039 1.561 0.35 1.80 CUMPLE
106 0.60 136.80 1 0.0473 4.65 | 57.10 5.45 0.012 1.573 0.32 1.82 CUMPLE
107 2.00 138.80 1 0.0473 4.70 | 57.10 5.56 0.040 1.613 0.35 1.83 CUMPLE
108 0.60 139.40 1 0.0473 4.74 | 57.10 5.66 0.012 1.625 0.33 1.85 CUMPLE
109 2.00 141.40 1 0.0473 4.79 | 57.10 5.77 0.042 1.667 0.35 1.87 CUMPLE
110 0.60 142.00 1 0.0473 4.84 | 57.10 5.87 0.013 1.679 0.33 1.89 CUMPLE
111 2.00 144.00 1 0.0473 4.88 | 57.10 5.98 0.043 1.722 0.36 1.91 CUMPLE
112 0.60 144.60 1 0.0473 4.93 | 57.10 6.09 0.013 1.736 0.33 1.93 CUMPLE
113 2.00 146.60 1 0.0473 4.98 | 57.10 6.19 0.045 1.780 0.36 1.94 CUMPLE
114 0.60 147.20 1 0.0473 5.03 | 57.10 6.30 0.014 1.794 0.33 1.96 CUMPLE
115 2.00 149.20 1 0.0473 5.07 | 57.10 6.41 0.046 1.840 0.36 1.98 CUMPLE
116 0.60 149.80 1 0.0473 5.12 | 57.10 6.52 0.014 1.854 0.33 2.00 CUMPLE
117 2.00 151.80 1 0.0473 5.17 | 69.40 2.57 0.018 1.872 0.33 1.37 CUMPLE
118 0.60 152.40 1 0.0473 5.22 | 69.40 2.61 0.006 1.878 0.32 1.38 CUMPLE
119 2.00 154.40 1 0.0486 5.26 | 69.40 2.66 0.019 1.897 0.33 139 CUMPLE
120 0.60 155.00 1 0.0486 5.31| 69.40 2.70 0.006 1.903 0.32 1.40 CUMPLE
121 2.00 157.00 1 0.0486 5.36 | 69.40 2.75 0.020 1.923 0.33 1.42 CUMPLE
122 0.60 157.60 1 0.0486 5.41 | 69.40 2.79 0.006 1.929 0.32 1.43 CUMPLE
123 2.00 159.60 1 0.0486 5.46 | 69.40 2.84 0.020 1.949 0.33 1.44 CUMPLE
124 0.60 160.20 1 0.0486 5.51 | 69.40 2.89 0.006 1.956 0.32 1.46 CUMPLE
125 2.00 162.20 1 0.0486 5.56 | 69.40 2.93 0.021 1.977 0.33 1.47 CUMPLE
126 0.60 162.80 1 0.0486 5.60 | 69.40 2.98 0.006 1.983 0.32 1.48 CUMPLE
127 2.00 164.80 1 0.0486 5.65 | 69.40 3.03 0.022 2.005 0.33 1.49 CUMPLE
128 0.60 165.40 1 0.0486 5.70 | 69.40 3.08 0.007 2.012 0.32 1.51 CUMPLE
129 2.00 167.40 1 0.0473 5.75 | 69.40 3.12 0.022 2.034 0.34 1.52 CUMPLE
130 0.60 168.00 1 0.0473 5.80 | 69.40 3.17 0.007 2.041 0.32 1.53 CUMPLE
131 2.00 170.00 1 0.0447 5.84 | 69.40 3.22 0.023 2.064 0.34 1.54 CUMPLE
132 0.60 170.60 1 0.0447 5.89 | 69.40 3.26 0.007 2.071 0.32 1.56 CUMPLE
133 2.00 172.60 1 0.0434 5.93 | 69.40 3.31 0.024 2.095 0.34 1.57 CUMPLE
134 0.60 173.20 1 0.0434 5.97 | 69.40 3.35 0.007 2.102 0.32 1.58 CUMPLE
135 2.00 175.20 1 0.0409 6.01 | 69.40 3.40 0.024 2.127 0.34 1.59 CUMPLE
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136 0.60 175.80 1 0.0409 6.05) 69.40 3.44 0.007 2.134 0.32 1.60 CUMPLE
137 2.00 177.80 1 0.0396 6.09 | 69.40 3.48 0.025 2.159 0.34 1.61 CUMPLE
138 0.60 178.40 1 0.0396 6.13 | 69.40 3.52 0.008 2.167 0.32 1.62 CUMPLE
139 2.00 180.40 1 0.0371 6.17 | 69.40 3.56 0.026 2.192 0.34 1.63 CUMPLE
140 0.60 181.00 1 0.0371 6.21) 69.40 3.60 0.008 2.200 0.32 1.64 CUMPLE
141 2.00 183.00 1 0.0358 6.24 | 69.40 3.64 0.026 2.226 0.34 1.65 CUMPLE
142 0.60 183.60 1 0.0358 6.28 | 69.40 3.68 0.008 2.234 0.32 1.66 CUMPLE
143 2.00 185.60 1 0.0332 6.31) 69.40 3.71 0.027 2.261 0.34 1.67 CUMPLE
144 0.60 186.20 1 0.0332 6.35| 69.40 3.75 0.008 2.269 0.32 1.68 CUMPLE
145 2.00 188.20 1 0.0319 6.38 | 69.40 3.79 0.027 2.296 0.34 1.69 CUMPLE
146 0.60 188.80 1 0.0319 6.41) 69.40 3.82 0.008 2.305 0.32 1.69 CUMPLE
147 2.00 190.80 1 0.0294 6.44 | 69.40 3.85 0.028 2.332 0.34 1.70 CUMPLE
148 0.60 191.40 1 0.0294 6.47 | 69.40 3.89 0.008 2.341 0.32 1.71 CUMPLE
149 2.00 193.40 1 0.0281 6.50 | 69.40 3.92 0.028 2.369 0.34 1.72 CUMPLE
150 0.60 194.00 1 0.0281 6.52 | 69.40 3.95 0.009 2.378 0.32 1.72 CUMPLE
151 2.00 196.00 1 0.0256 6.55 | 69.40 3.98 0.029 2.406 0.34 1.73 CUMPLE
152 0.60 196.60 1 0.0256 6.58 | 69.40 4.01 0.009 2.415 0.32 1.74 CUMPLE
153 2.00 198.60 1 0.0230 6.60 | 69.40 4.03 0.029 2.444 0.34 1.74 CUMPLE
154 0.60 199.20 1 0.0230 6.62 | 69.40 4.06 0.009 2.453 0.32 1.75 CUMPLE
155 2.00 201.20 1 0.0217 6.64 | 69.40 4.08 0.029 2.482 0.34 1.76 CUMPLE
156 0.60 201.80 1 0.0217 6.66 | 69.40 411 0.009 2.491 0.32 1.76 CUMPLE
157 2.00 203.80 1 0.0192 6.68 | 69.40 4.13 0.030 2.521 0.34 1.77 CUMPLE
158 0.60 204.40 1 0.0192 6.70 | 69.40 4.15 0.009 2.530 0.32 1.77 CUMPLE
159 2.00 206.40 1 0.0141 6.72 ] 69.40 4.17 0.030 2.560 0.34 1.78 CUMPLE
160 0.60 207.00 1 0.0141 6.73 | 69.40 4.18 0.009 2.569 0.32 1.78 CUMPLE
161 2.00 209.00 1 0.0064 6.74 ] 69.40 4.19 0.030 2.599 0.34 1.78 CUMPLE
162 0.60 209.60 1 0.0064 6.74 ] 69.40 4.20 0.009 2.608 0.32 1.78 CUMPLE
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f) Porta lateral- T_6

. Longitud . Caudal . hf Velocidad L
Longitud acumgulada Numero | Caudal acumulado D int. J hf acumulada| Critica Comprobacion
dist. (m) | dist. (m) | laterales | dist. (I/s) | dist. (I/s) | (mm) | (m/100m) [ (m) (m) (m/s)

1 0.30 1.50 1 0.0703 0.07 45.70 0.01 | 0.000 0.000 0.04 CUMPLE
2 0.60 2.10 1 0.0703 0.14 45.70 0.02 0.000 0.000 0.09 CUMPLE
3 2.00 4.10 1 0.0703 0.21 45.70 0.05 0.000 0.000 0.13 CUMPLE
4 0.60 4.70 1 0.0703 0.28 45.70 0.09 0.000 0.001 0.17 CUMPLE
5 2.00 6.70 1 0.0703 0.35 45.70 0.14 0.001 0.002 0.21 CUMPLE
6 0.60 7.30 1 0.0703 0.42 45.70 0.19 0.000 0.002 0.26 CUMPLE
I 2.00 9.30 1 0.0716 0.49 45.70 0.25 0.002 0.004 0.30 CUMPLE
8 0.60 9.90 1 0.0716 0.56 45.70 0.33 |0.001 0.005 0.34 CUMPLE
9 2.00 11.90 1 0.0716 0.64 45.70 0.41 0.003 0.007 0.39 CUMPLE
10| 0.60 12.50 1 0.0716 0.71 45.70 0.50 | 0.001 0.009 0.43 CUMPLE
11 2.00 14.50 1 0.0716 0.78 45.70 0.59 0.004 0.013 0.48 CUMPLE
12 0.60 15.10 1 0.0716 0.85 45.70 0.70 0.002 0.014 0.52 CUMPLE
13 2.00 17.10 1 0.0716 0.92 45.70 0.81 0.006 0.020 0.56 CUMPLE
14 0.60 17.70 1 0.0716 0.99 45.70 0.93 0.002 0.022 0.61 CUMPLE
15| 2.00 19.70 1 0.0728 1.07 45.70 1.06 | 0.008 0.030 0.65 CUMPLE
16 0.60 20.30 1 0.0728 1.14 45.70 1.20 0.003 0.032 0.69 CUMPLE
17 2.00 22.30 1 0.0728 121 45.70 1.34 0.010 0.042 0.74 CUMPLE
18| 0.60 22.90 1 0.0728 1.29 45.70 150 |0.003 0.045 0.78 CUMPLE
19 2.00 24.90 1 0.0728 1.36 45.70 1.66 0.012 0.057 0.83 CUMPLE
20 0.60 25.50 1 0.0728 143 45.70 1.82 0.004 0.061 0.87 CUMPLE
21 2.00 27.50 1 0.0728 1.50 45.70 2.00 0.014 0.076 0.92 CUMPLE
22| 0.60 28.10 1 0.0728 1.58 45.70 2.18 | 0.005 0.080 0.96 CUMPLE
23 2.00 30.10 1 0.0741 1.65 45.70 2.38 0.017 0.097 1.01 CUMPLE
24 0.60 30.70 1 0.0741 1.73 45.70 2.58 0.006 0.103 1.05 CUMPLE
25 2.00 32.70 1 0.0741 1.80 45.70 2.79 0.020 0.123 1.10 CUMPLE
26| 0.60 33.30 1 0.0741 1.87 45.70 3.00 |0.006 0.130 1.14 CUMPLE
27| 2.00 35.30 1 0.0741 1.95 45.70 3.23  ]0.023 0.153 1.19 CUMPLE
28| 0.60 35.90 1 0.0741 2.02 45.70 3.46  |0.007 0.160 1.23 CUMPLE
29| 2.00 37.90 1 0.0741 2.10 45.70 3.70 |0.027 0.187 1.28 CUMPLE
30| 0.60 38.50 1 0.0741 2.17 45.70 3.94 ]0.009 0.195 1.32 CUMPLE
31| 2.00 40.50 1 0.0741 2.24 45.70 4.19 | 0.030 0.226 1.37 CUMPLE
32| 0.60 41.10 1 0.0741 2.32 45.70 4.45 ]0.010 0.235 1.41 CUMPLE
33| 2.00 43.10 1 0.0754 2.39 45.70 472 |0.034| 0.269 1.46 CUMPLE
34| 0.60 43.70 1 0.0754 2.47 45.70 5.00 |0.011 0.280 1.51 CUMPLE
35| 2.00 45.70 1 0.0754 2.54 45.70 529 ]0.038 0.318 1.55 CUMPLE
36| 0.60 46.30 1 0.0754 2.62 45.70 5.58 ]0.012 0.330 1.60 CUMPLE
37| 200 48.30 1 0.0754 2.69 45.70 5.88 |0.042 0.372 1.64 CUMPLE
38| 0.60 48.90 1 0.0754 2.77 45.70 6.19 ]0.013 0.386 1.69 CUMPLE
39| 2.00 50.90 1 0.0767 2.85 45.70 6.51 |0.047 0.433 1.74 CUMPLE
40| 0.60 51.50 1 0.0767 2.92 45.70 6.84 |0.015 0.448 1.78 CUMPLE
41| 2.00 53.50 1 0.0767 3.00 45.70 7.18 ]0.052 0.499 1.83 CUMPLE
42 0.60 54.10 1 0.0767 3.08 45.70 7.52 0.016 0.515 1.88 CUMPLE
43 2.00 56.10 1 0.0754 3.15 45.70 7.86 0.057 0.572 1.92 CUMPLE
44| 0.60 56.70 1 0.0754 3.23 45.70 8.22 ]0.018 0.590 1.97 CUMPLE
45| 2.00 58.70 1 0.0754 3.30 45.70 8.57 |0.062 0.652 2.01 NO CUMPLE
46| 0.60 59.30 1 0.0754 3.38 57.10 3.02  |0.007 0.658 1.32 CUMPLE
47 2.00 61.30 1 0.0754 3.45 57.10 3.15 0.023 0.681 1.35 CUMPLE
48| 0.60 61.90 1 0.0754 3.53 57.10 3.28 |0.007 0.688 1.38 CUMPLE
49| 2.00 63.90 1 0.0754 3.60 57.10 341  ]0.025 0.712 1.41 CUMPLE
50| 0.60 64.50 1 0.0754 3.68 57.10 3.54 ]0.008 0.720 1.44 CUMPLE
51| 2.00 66.50 1 0.0754 3.76 57.10 3.68 |0.026 0.746 1.47 CUMPLE
52 0.60 67.10 1 0.0754 3.83 57.10 3.81 0.008 0.755 1.50 CUMPLE
53| 2.00 69.10 1 0.0754 3.91 57.10 3.95 ]0.028 0.783 1.53 CUMPLE
54| 0.60 69.70 1 0.0754 3.98 57.10 4.10 | 0.009 0.792 1.55 CUMPLE
55 2.00 71.70 1 0.0754 4.06 57.10 4.24 0.031 0.823 1.58 CUMPLE
56| 0.60 72.30 1 0.0754 4.13 57.10 4.39 |0.009 0.832 1.61 CUMPLE
57 2.00 74.30 1 0.0754 4.21 57.10 4.54 0.033 0.865 1.64 CUMPLE
58 0.60 74.90 1 0.0754 4.28 57.10 4.69 0.010 0.875 1.67 CUMPLE
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59 2.00 76.90 1 0.0754 4.36 57.10 4.84 0.035 0.910 1.70 CUMPLE
60 0.60 77.50 1 0.0754 4.43 57.10 5.00 0.011 0.920 1.73 CUMPLE
61 2.00 79.50 1 0.0754 4.51 57.10 5.16 0.037 0.958 1.76 CUMPLE
62 0.60 80.10 1 0.0754 4.58 57.10 5.32 0.011 0.969 1.79 CUMPLE
63 2.00 82.10 1 0.0754 4.66 57.10 5.48 0.039 1.009 1.82 CUMPLE
64 0.60 82.70 1 0.0754 4.74 57.10 5.64 0.012 1.021 1.85 CUMPLE
65 2.00 84.70 1 0.0754 4.81 57.10 5.81 0.042 1.063 1.88 CUMPLE
66 0.60 85.30 1 0.0754 4.89 57.10 5.98 0.013 1.075 1.91 CUMPLE
67 2.00 87.30 1 0.0754 4.96 57.10 6.15 0.044 1.120 1.94 CUMPLE
68 0.60 87.90 1 0.0754 5.04 57.10 6.33 0.014 1.133 1.97 CUMPLE
69 2.00 89.90 1 0.0754 5.11 57.10 6.50 0.047 1.180 2.00 CUMPLE
70 0.60 90.50 1 0.0754 5.19 69.40 2.58 0.006 1.186 1.37 CUMPLE
71 2.00 92.50 1 0.0754 5.26 69.40 2.65 0.019 1.205 1.39 CUMPLE
72 0.60 93.10 1 0.0754 5.34 69.40 2.72 0.006 1.211 1.41 CUMPLE
73 2.00 95.10 1 0.0754 541 69.40 2.80 0.020 1.231 1.43 CUMPLE
74 0.60 95.70 1 0.0754 5.49 69.40 2.87 0.006 1.237 1.45 CUMPLE
75 2.00 97.70 1 0.0754 5.56 69.40 2.94 0.021 1.258 1.47 CUMPLE
76 0.60 98.30 1 0.0754 5.64 69.40 3.02 0.007 1.265 1.49 CUMPLE
77 2.00 100.30 1 0.0767 5.72 69.40 3.09 0.022 1.287 1.51 CUMPLE
78 0.60 100.90 1 0.0767 5.79 69.40 3.17 0.007 1.294 1.53 CUMPLE
79 2.00 102.90 1 0.0767 5.87 69.40 3.25 0.023 1.317 1.55 CUMPLE
80 0.60 103.50 1 0.0767 5.95 69.40 3.33 0.007 1.325 1.57 CUMPLE
81 2.00 105.50 1 0.0767 6.02 69.40 341 0.025 1.349 1.59 CUMPLE
82 0.60 106.10 1 0.0767 6.10 69.40 3.49 0.008 1.357 1.61 CUMPLE
83 2.00 108.10 1 0.0767 6.18 69.40 3.57 0.026 1.382 1.63 CUMPLE
84 0.60 108.70 1 0.0767 6.25 69.40 3.65 0.008 1.390 1.65 CUMPLE
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g) Porta lateral- T_7

Longitud alggpngljr:c?a Numero | Caudal accu:;ulﬂgldo D int. J hf acur:ljla da Ah Vg?ii:g:d Comprobacion

dist. (m) | dist. (m) | laterales | dist. (I/s) | dist. (I/s) | (mm) | (m/100m) | (m) (m) sub. (m) (m/s)
1| 0.30 0.30 1 0.06 0.06|45.70| 0.01 0.000 0.000 0.13 0.04 CUMPLE
2| 0.60 0.90 1 0.06 0.12|145.70] 0.02 0.000 0.000 0.13 0.07 CUMPLE
3| 240 3.30 1 0.08 0.20|45.70| 0.05 0.000 0.000 0.13 0.12 CUMPLE
4| 0.60 3.90 1 0.08 0.28|45.70| 0.09 0.000 0.001 0.13 0.17 CUMPLE
5| 240 6.30 1 0.08 0.36[45.70| 0.14 |0.001 0.002 0.13 0.22 CUMPLE
6| 0.60 6.90 1 0.08 0.43|45.70] 0.20 0.000 0.002 0.13 0.26 CUMPLE
7] 240 9.30 1 0.08 0.51[45.70| 0.27 0.002 0.005 0.13 0.31 CUMPLE
8| 0.60 9.90 1 0.08 0.59|45.70] 0.35 0.001 0.005 0.13 0.36 CUMPLE
9| 240 12.30 1 0.08 0.66|45.70| 0.44 |0.004| 0.009 0.13 0.41 CUMPLE
10| 0.60 12.90 1 0.08 0.74145.70| 0.54 |0.001 0.010 0.13 0.45 CUMPLE
11| 2.40 15.30 1 0.08 0.82|145.70| 0.65 0.006 0.016 0.13 0.50 CUMPLE
12| 0.60 15.90 1 0.08 0.89|45.70| 0.76 0.002 0.018 0.13 0.55 CUMPLE
13| 2.40 18.30 1 0.08 0.97145.70] 0.89 0.008 0.025 0.14 0.59 CUMPLE
14| 0.60 18.90 1 0.08 1.05|45.70| 1.02 0.002 0.028 0.13 0.64 CUMPLE
15| 2.40 21.30 1 0.08 1124570 1.17 0.010 0.038 0.14 0.68 CUMPLE
16| 0.60 21.90 1 0.08 1.20|45.70| 1.31 0.003 0.040 0.13 0.73 CUMPLE
17| 2.40 24.30 1 0.08 1274570 1.47 0.013 0.053 0.14 0.78 CUMPLE
18| 0.60 24.90 1 0.08 1.35|45.70| 1.64 |0.004| 0.057 0.13 0.82 CUMPLE
19| 240 27.30 1 0.08 1424570 1.81 0.016 0.072 0.14 0.87 CUMPLE
20| 0.60 27.90 1 0.08 1.5045.70| 1.99 0.004| 0.077 0.13 0.91 CUMPLE
21| 2.40 30.30 1 0.08 1.5845.70| 2.18 0.019 0.095 0.15 0.96 CUMPLE
22| 0.60 30.90 1 0.08 1.65|45.70| 2.38 0.005 0.101 0.13 1.01 CUMPLE
23| 2.40 33.30 1 0.07 1734570 2.58 0.022 0.123 0.15 1.05 CUMPLE
24| 0.60 33.90 1 0.07 1.8045.70| 2.79 0.006 0.129 0.13 1.10 CUMPLE
25| 2.40 36.30 1 0.07 1.87145.70| 3.00 0.026 0.155 0.15 1.14 CUMPLE
26| 0.60 36.90 1 0.07 1954570 3.23 0.007 0.162 0.13 1.19 CUMPLE
27| 2.40 39.30 1 0.07 2.02|145.70| 3.46 0.030 0.192 0.16 1.23 CUMPLE
28| 0.60 39.90 1 0.07 2.10|45.70| 3.70 0.008 0.200 0.14 1.28 CUMPLE
29| 2.40 42.30 1 0.07 21714570 394 |0.034| 0.234 0.16 1.32 CUMPLE
30| 0.60 42.90 1 0.07 22414570 4.19 0.009 0.243 0.14 1.37 CUMPLE
31| 2.40 45.30 1 0.07 2.32|145.70| 4.45 0.038 0.281 0.17 1.41 CUMPLE
32| 0.60 45.90 1 0.07 23914570 4.72 0.010 0.291 0.14 1.46 CUMPLE
33| 2.40 48.30 1 0.07 2464570 4.99 0.043 0.335 0.17 1.50 CUMPLE
34| 0.60 48.90 1 0.07 25414570 5.27 0.011 0.346 0.14 1.55 CUMPLE
35| 2.40 51.30 1 0.07 2.61)|45.70| 5.55 0.048 0.394 0.18 1.59 CUMPLE
36| 0.60 51.90 1 0.07 2.68|45.70| 5.84 |0.013 0.406 0.14 1.64 CUMPLE
37| 2.40 54.30 1 0.07 2.75|45.70| 6.13 0.053 0.459 0.18 1.68 CUMPLE
38| 0.60 54.90 1 0.07 2.83|45.70| 6.43 0.014| 0.473 0.14 1.72 CUMPLE
39| 2.40 57.30 1 0.07 2.90|45.70| 6.73 0.058 0.531 0.19 1.77 CUMPLE
40| 0.60 57.90 1 0.072 2.97145.70| 7.04 |0.015 0.547 0.14 1.81 CUMPLE
41| 2.40 60.30 1 0.072 3.04|45.70| 7.36 0.064| 0.610 0.19 1.85 CUMPLE
42| 0.60 60.90 1 0.072 3.11|45.70| 7.68 0.017 0.627 0.14 1.90 CUMPLE
43| 2.40 63.30 1 0.072 3.18|45.70| 8.01 0.069 0.696 0.20 1.94 CUMPLE
44| 0.60 63.90 1 0.072 3.26|45.70| 8.35 0.018 0.714 0.15 1.98 CUMPLE
45| 2.40 66.30 1 0.070 3.33|57.10| 2.94 |0.025 0.739 0.15 1.30 CUMPLE
46| 0.60 66.90 1 0.070 3.40|57.10| 3.05 0.007 0.746 0.13 1.33 CUMPLE
47| 2.40 69.30 1 0.070 3.47|57.10| 3.17 0.027 0.773 0.16 1.35 CUMPLE
48| 0.60 69.90 1 0.070 3.54|57.10| 3.29 0.007 0.781 0.13 1.38 CUMPLE
49| 2.40 72.30 1 0.070 3.61|57.10| 341 0.029 0.810 0.16 1.41 CUMPLE
50| 0.60 72.90 1 0.070 3.68|57.10| 3.54 |0.008 0.818 0.14 1.44 CUMPLE
51| 2.40 75.30 1 0.070 3.75|57.10| 3.66 0.032 0.849 0.16 1.46 CUMPLE
52| 0.60 75.90 1 0.070 3.82|57.10| 3.79 0.008 0.857 0.14 1.49 CUMPLE
53| 2.40 78.30 1 0.070 3.89|57.10| 3.92 0.034| 0.891 0.16 1.52 CUMPLE
54| 0.60 78.90 1 0.070 3.96|57.10| 4.05 0.009 0.900 0.14 1.55 CUMPLE
55| 2.40 81.30 1 0.070 4.03|57.10| 4.19 0.036 0.936 0.16 1.57 CUMPLE
56| 0.60 81.90 1 0.070 4.10|57.10| 4.32 0.009 0.946 0.14 1.60 CUMPLE
57| 2.40 84.30 1 0.070 4.17|57.10| 4.46 0.039 0.984 0.17 1.63 CUMPLE
58| 0.60 84.90 1 0.070 4.24|57.10| 4.60 0.010 0.994 0.14 1.66 CUMPLE
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59| 240 87.30 1 0.070 431|57.10| 4.74 0.041| 1.035 0.17 1.68 CUMPLE
60| 0.60 87.90 1 0.070 438|57.10| 4.89 |0.011| 1.046 0.14 1.71 CUMPLE
61| 240 90.30 1 0.070 445|57.10| 5.03 0.043| 1.089 0.17 1.74 CUMPLE
62| 0.60 90.90 1 0.070 452|57.10| 5.18 |0.011| 1.100 0.14 1.77 CUMPLE
63| 2.40 93.30 1 0.070 459|57.10| 5.33 |0.046| 1.146 0.17 1.79 CUMPLE
64| 0.60 93.90 1 0.070 4.66|57.10| 5.48 |0.012] 1.158 0.14 1.82 CUMPLE
65| 240 96.30 1 0.070 4.73|57.10] 5.64 [0.049| 1.207 0.18 1.85 CUMPLE
66| 0.60 96.90 1 0.070 4.80(57.10] 579 [0.013] 1.219 0.14 1.88 CUMPLE
67| 240 99.30 1 0.070 4875710 595 |0.051] 1.271 0.18 1.90 CUMPLE
68| 0.60 99.90 1 0.070 4.94|57.10| 6.11 |0.013| 1.284 0.14 1.93 CUMPLE
69| 240 102.30 1 0.069 501[57.10| 6.27 ]0.054| 1.338 0.18 1.96 CUMPLE
70| 0.60 102.90 1 0.069 508[57.10| 6.43 ]0.014| 1.352 0.14 1.98 CUMPLE
71| 240 105.30 1 0.069 5156940 255 |0.022| 1.374 0.15 1.36 CUMPLE
72| 0.60 105.90 1 0.069 5226940 2.61 ]0.006| 1.380 0.13 1.38 CUMPLE
73| 240 108.30 1 0.066 528[69.40| 2.67 ]0.023| 1.403 0.15 1.40 CUMPLE
74| 0.60 108.90 1 0.066 535(69.40| 2.74 ]0.006| 1.409 0.13 1.41 CUMPLE
75| 240 111.30 1 0.065 54216940 2.80 [0.024| 1.433 0.15 1.43 CUMPLE
76| 0.60 111.90 1 0.065 548(69.40| 2.86 |0.006| 1.439 0.13 1.45 CUMPLE
77| 240 114.30 1 0.063 5546940 | 292 ]0.025| 1.464 0.15 1.47 CUMPLE
78| 0.60 114.90 1 0.063 5616940 298 ]0.006| 1.471 0.13 1.48 CUMPLE
79| 240 117.30 1 0.060 5676940 3.04 ]0.026| 1.497 0.15 1.50 CUMPLE
80| 0.60 117.90 1 0.060 573[69.40| 3.10 |0.007| 1.504 0.13 1.51 CUMPLE
81| 240 120.30 1 0.059 579(6940| 3.16 ]0.027| 1.531 0.16 1.53 CUMPLE
82| 0.60 120.90 1 0.059 5.84[69.40| 3.22 ]0.007| 1.538 0.13 1.55 CUMPLE
83| 240 123.30 1 0.055 590(69.40| 3.28 |0.028| 1.566 0.16 1.56 CUMPLE
84| 0.60 123.90 1 0.055 595[/69.40| 3.33 |0.007| 1.574 0.14 1.57 CUMPLE
85| 240 126.30 1 0.058 6.01/69.40| 3.39 ]0.029| 1.603 0.16 1.59 CUMPLE
86| 0.60 126.90 1 0.058 6.07[69.40| 345 |0.007| 1.610 0.14 1.60 CUMPLE
87| 240 129.30 1 0.049 6.12169.40| 351 ]0.030| 1.641 0.16 1.62 CUMPLE
88| 0.60 129.90 1 0.049 6.17(69.40| 3.56 |0.008| 1.648 0.14 1.63 CUMPLE
89| 240 132.30 1 0.042 6.21(69.40| 3.60 ]0.031| 1.679 0.16 1.64 CUMPLE
90| 0.60 132.90 1 0.041 6.25(69.40| 3.65 |0.008| 1.687 0.14 1.65 CUMPLE
91| 240 135.30 1 0.033 6.2869.40| 3.68 ]0.032| 1.719 0.16 1.66 CUMPLE
92| 0.60 135.90 1 0.033 6.32(69.40| 3.72 |0.008| 1.727 0.14 1.67 CUMPLE

147




h) Porta lateral- T_8

Longitud atz:f::::a Numero | Caudal acE::?I:Lo Dint. J hf acur::la da Ah V?::ii:aad Comprobacion

dist. (m) | dist. (m) | laterales | dist. (I/s) | dist.(l/s) | (mm) | (m/100m) | (m) (m) sub. (m) (m/s)
1| 0.60 1.00 1 0.045 0.0445.70| 0.00 |0.000| 0.000 0.26 0.03 CUMPLE
2| 2.40 3.40 1 0.045 0.09|45.70 0.01 0.000| 0.000 0.26 0.05 CUMPLE
3| 0.60 4.00 1 0.054 0.14|45.70| 0.03 |0.000| 0.000 0.26 0.09 CUMPLE
4| 2.40 6.40 1 0.054 0.20|45.70 0.05 0.000| 0.001 0.26 0.12 CUMPLE
5| 0.60 7.00 1 0.058 0.25(45.70 0.07 0.000| 0.001 0.26 0.16 CUMPLE
6| 2.40 9.40 1 0.058 0.31|45.70 0.11 0.001| 0.002 0.26 0.19 CUMPLE
7| 0.60 10.00 1 0.061 0.37 | 45.70 0.15 0.000| 0.002 0.26 0.23 CUMPLE
8| 2.40 12.40 1 0.061 0.43(45.70| 0.20 |0.002| 0.004 0.26 0.26 CUMPLE
9| 0.60 13.00 1 0.064 0.50(45.70| 0.26 |0.001| 0.004 0.26 0.30 CUMPLE
10| 2.40 15.40 1 0.064 0.56(45.70| 0.32 |0.003| 0.007 0.26 0.34 CUMPLE
11| 0.60 16.00 1 0.064 0.63(45.70| 0.40 |0.001| 0.008 0.26 0.38 CUMPLE
12| 2.40 18.40 1 0.064 0.69(45.70| 0.47 |0.004| 0.012 0.26 0.42 CUMPLE
13| 0.60 19.00 1 0.065 0.76 (45.70| 0.56 |0.001| 0.013 0.26 0.46 CUMPLE
14| 2.40 21.40 1 0.065 0.82(45.70| 0.65 |0.006| 0.019 0.26 0.50 CUMPLE
15| 0.60 22.00 1 0.068 0.89(45.70| 0.75 |0.002| 0.020 0.26 0.54 CUMPLE
16| 2.40 24.40 1 0.068 0.96|45.70| 0.86 |0.007| 0.028 0.26 0.58 CUMPLE
17| 0.60 25.00 1 0.072 1.03|45.70| 0.99 |0.002| 0.030 0.26 0.63 CUMPLE
18| 2.40 27.40 1 0.072 1.10|45.70 1.12 0.010| 0.040 0.27 0.67 CUMPLE
19| 0.60 28.00 1 0.072 1.17|45.70| 1.26 [0.003| 0.042 0.26 0.71 CUMPLE
20| 2.40 30.40 1 0.072 1.24|45.70 1.40 0.012| 0.055 0.27 0.76 CUMPLE
21| 0.60 31.00 1 0.074 1.32|45.70( 1.56 [0.003| 0.058 0.26 0.80 CUMPLE
22| 2.40 33.40 1 0.074 1.3945.70 1.73 0.015| 0.073 0.27 0.85 CUMPLE
23| 0.60 34.00 1 0.077 1.47 | 45.70 1.91 0.004| 0.077 0.26 0.89 CUMPLE
24| 2.40 36.40 1 0.077 1.54 | 45.70 2.10 0.018| 0.095 0.28 0.94 CUMPLE
25| 0.60 37.00 1 0.081 1.62 | 45.70 2.31 0.005| 0.100 0.26 0.99 CUMPLE
26| 2.40 39.40 1 0.081 1.70 | 45.70 2.52 0.022| 0.122 0.28 1.04 CUMPLE
27| 0.60 40.00 1 0.082 1.79|45.70 2.75 0.006| 0.128 0.26 1.09 CUMPLE
28| 2.40 42.40 1 0.082 1.87 | 45.70 2.99 0.026| 0.154 0.28 1.14 CUMPLE
29| 0.60 43.00 1 0.086 1.95|45.70 3.25 0.007| 0.161 0.26 1.19 CUMPLE
30| 2.40 45.40 1 0.086 2.04 | 45.70 3.51 0.030| 0.191 0.29 1.24 CUMPLE
31| 0.60 46.00 1 0.088 2.13(45.70 3.80 0.008 | 0.199 0.27 1.30 CUMPLE
32| 2.40 48.40 1 0.088 2.22 (45.70 4.10 0.035| 0.235 0.29 1.35 CUMPLE
33| 0.60 49.00 1 0.088 2.30(45.70 4.40 0.010| 0.244 0.27 1.40 CUMPLE
34| 2.40 51.40 1 0.088 2.39(45.70 4.72 0.041| 0.285 0.30 1.46 CUMPLE
35| 0.60 52.00 1 0.087 2.48 | 45.70 5.04 0.011| 0.296 0.27 1.51 CUMPLE
36| 2.40 54.40 1 0.087 2.57(45.70 5.37 0.046| 0.342 0.30 1.56 CUMPLE
37| 0.60 55.00 1 0.087 2.65(45.70 5.72 0.012| 0.355 0.27 1.62 CUMPLE
38| 2.40 57.40 1 0.087 2.74 | 45.70 6.07 0.052| 0.407 0.31 1.67 CUMPLE
39| 0.60 58.00 1 0.087 2.83(45.70 6.43 0.014| 0.421 0.27 1.72 CUMPLE
40| 2.40 60.40 1 0.087 2.91(45.70 6.80 0.059| 0.480 0.32 1.78 CUMPLE
41| 0.60 61.00 1 0.086 3.00 | 45.70 7.17 0.015| 0.495 0.27 1.83 CUMPLE
42| 2.40 63.40 1 0.086 3.08 | 45.70 7.55 0.065| 0.560 0.32 1.88 CUMPLE
43 | 0.60 64.00 1 0.086 3.17 | 45.70 7.95 0.017| 0.578 0.27 1.93 CUMPLE
44| 2.40 66.40 1 0.086 3.26 | 45.70 8.35 0.072| 0.650 0.33 1.98 CUMPLE
45| 0.60 67.00 1 0.084 3.34|57.10 2.96 0.006| 0.656 0.26 1.30 CUMPLE
46| 2.40 69.40 1 0.084 3.42(57.10 3.10 0.027| 0.683 0.28 1.34 CUMPLE
47| 0.60 70.00 1 0.084 3.51|57.10 3.24 0.007| 0.690 0.26 1.37 CUMPLE
48 | 2.40 72.40 1 0.084 3.59|57.10 3.39 0.029| 0.719 0.29 1.40 CUMPLE
49| 0.60 73.00 1 0.084 3.68|57.10 3.54 0.008 | 0.727 0.26 1.44 CUMPLE
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50| 2.40 75.40 1 0.084 3.76|57.10| 3.69 |0.032| 0.759 0.29 1.47 CUMPLE
51| 0.60 76.00 1 0.084 3.85|57.10| 3.84 |0.008| 0.767 0.27 1.50 CUMPLE
52| 2.40 78.40 1 0.084 3.93|57.10] 4.00 |0.035| 0.802 0.29 1.53 CUMPLE
53| 0.60 79.00 1 0.083 4.01|57.10| 4.16 |0.009| 0.810 0.27 1.57 CUMPLE
54| 2.40 81.40 1 0.083 4.10(57.10| 4.32 |0.037| 0.848 0.29 1.60 CUMPLE
55| 0.60 82.00 1 0.083 4.1857.10| 4.48 |0.010| 0.857 0.27 1.63 CUMPLE
56| 2.40 84.40 1 0.083 4.26(57.10| 4.65 |0.040| 0.898 0.30 1.66 CUMPLE
57| 0.60 85.00 1 0.083 4.35|57.10| 4.82 |0.010| 0.908 0.27 1.70 CUMPLE
58| 2.40 87.40 1 0.083 4.43157.10| 4.99 |0.043| 0.951 0.30 1.73 CUMPLE
59| 0.60 88.00 1 0.082 4.51|57.10| 5.16 |0.011| 0.962 0.27 1.76 CUMPLE
60| 2.40 90.40 1 0.082 4.59|57.10| 5.33 |0.046| 1.008 0.30 1.79 CUMPLE
61| 0.60 91.00 1 0.081 4.67|57.10| 5.51 |0.012| 1.020 0.27 1.82 CUMPLE
62| 2.40 93.40 1 0.081 4.75157.10| 5.68 |0.049| 1.069 0.31 1.86 CUMPLE
63| 0.60 94.00 1 0.081 4.83(57.10| 5.86 |0.013| 1.082 0.27 1.89 CUMPLE
64| 2.40 96.40 1 0.081 491|57.10| 6.05 |0.052| 1.134 0.31 1.92 CUMPLE
65| 0.60 97.00 1 0.081 4.99|57.10| 6.23 |0.013| 1.148 0.27 1.95 CUMPLE
66| 2.40 99.40 1 0.081 5.08|57.10| 6.42 |0.055| 1.203 0.31 1.98 CUMPLE
67| 0.60 100.00 1 0.081 5.1669.40| 2.55 |0.006| 1.209 0.26 1.36 CUMPLE
68| 2.40 102.40 1 0.081 5.24|69.40| 2.63 |0.023| 1.231 0.28 1.38 CUMPLE
69| 0.60 103.00 1 0.081 5.32|69.40| 2.70 |0.006| 1.237 0.26 1.41 CUMPLE
70| 2.40 105.40 1 0.081 5.40|69.40| 2.78 |0.024| 1.261 0.28 1.43 CUMPLE
71| 0.60 106.00 1 0.079 5.48|69.40| 2.86 |0.006| 1.267 0.26 1.45 CUMPLE
72| 2.40 108.40 1 0.079 5.56(69.40| 293 |0.025| 1.293 0.28 1.47 CUMPLE
73| 0.60 109.00 1 0.079 5.64|69.40| 3.01 |0.007| 1.299 0.26 1.49 CUMPLE
74| 2.40 111.40 1 0.078 5.71/69.40| 3.09 |0.027| 1.326 0.28 1.51 CUMPLE
75| 0.60 112.00 1 0.078 5.79|69.40| 3.17 |0.007| 1.333 0.26 1.53 CUMPLE
76| 2.40 114.40 1 0.078 5.87|69.40| 3.25 |0.028| 1.361 0.29 1.55 CUMPLE
77| 0.60 115.00 1 0.078 5.95|69.40| 3.33 |0.007| 1.368 0.26 1.57 CUMPLE
78| 2.40 117.40 1 0.078 6.02169.40| 3.41 |0.029| 1.397 0.29 1.59 CUMPLE
79| 0.60 118.00 1 0.077 6.10169.40| 3.49 |0.008| 1.405 0.26 1.61 CUMPLE
80| 2.40 120.40 1 0.077 6.18169.40| 3.57 |0.031| 1.436 0.29 1.63 CUMPLE
81| 0.60 121.00 1 0.077 6.25169.40| 3.65 |0.008| 1.444 0.26 1.65 CUMPLE
82| 2.40 123.40 1 0.077 6.33169.40| 3.74 |0.032| 1.476 0.29 1.67 CUMPLE
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ANEXO 15: Célculos Hidraulicos en Matriz

a) MatrizT_1
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID. CUMPLE

SECT # | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO |LONGITUD | ACUM. HF. ACUM. ACUM. | CRITICA
1 (I/s) (I/s) (mm.) (metros) (metros) | (metros) | (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A| 6.311 6.31 69.50 4.14 4.14 0.15 0.15 0.21 1.66 O.K.
A-B 0.000 6.31 69.50 81.50 85.64 2.88 3.02 4.30 1.66 O.K.
B-C 0.000 6.31 69.50 11.98 97.62 0.42 3.44 4.90 1.66 O.K.
C-D 0.000 6.31 69.50 245.32 342.94 8.66 12.10 17.22 1.66 O.K.
D-E 0.000 6.31 69.50 134.63 47757 4.75 16.85 23.98 1.66 O.K.

b) Matriz T_2
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID. CUMPLE

SECT# | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO |LONGITUD | ACUM. HF. ACUM. ACUM. | CRITICA
2 (I/s) (I/s) (mm.) (metros) (metros) | (metros) | (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A| 6.317 6.32 69.50 23.79 23.79 0.84 0.84 1.20 1.67 O.K.
A-B 0.000 6.32 69.50 81.50 105.29 2.88 3.72 5.30 1.67 O.K.
B-C 0.000 6.32 69.50 11.98 117.27 0.42 4.15 5.90 1.67 O.K.
C-D 0.000 6.32 69.50 245.32 245.32 8.67 12.82 18.24 1.67 O.K.

c) Matriz T_3
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID. CUMPLE
SECT# | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO |LONGITUD | ACUM. HF. ACUM. ACUM. | CRITICA
3 (I/s) (I/s) (mm.) (metros) (metros) (metros) | (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A| 6.340 6.34 69.50 23.79 23.79 0.85 0.85 1.20 1.67 O.K.
A-B 0.000 6.34 69.50 81.50 105.29 2.90 3.75 5.33 1.67 O.K.
B-C 0.000 6.34 69.50 11.98 117.27 0.43 4.17 5.94 1.67 O.K.

d) Matriz T _4
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID. CUMPLE

SECT# | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO |LONGITUD | ACUM. HF. ACUM. ACUM. | CRITICA
4 (Ils) (Ifs) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A| 6.207 6.21 69.50 23.79 23.79 0.82 0.82 1.16 1.64 O.K.
A-F 0.000 6.21 69.50 19.24 43.03 0.66 1.47 2.10 1.64 O.K.
F-1 0.000 6.21 69.50 92.05 135.08 3.16 4.63 6.59 1.64 O.K.
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d) MatrizT_5

CUMPLE
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID.

SECT# | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO |LONGITUD ACUM. HE. ACUM. ACUM. CRITICA
5 (I5) (I5) (mm.) (metros) (metros) (metros) | (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A| 6.744 6.74 69.50 23.79 23.79 0.94 0.94 1.34 1.78 O.K.
A-F 0.000 6.74 69.50 19.24 43.03 0.76 171 2.43 1.78 O.K.
F-1 0.000 6.74 69.50 92.05 135.08 3.65 5.35 7.62 1.78 O.K.

e) Matriz T_6
CUMPLE
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID.
SECT # | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO |[LONGITUD ACUM. HF. ACUM. ACUM. CRITICA
6 (I/s) (I/s) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A| 6.253 6.25 69.50 23.79 23.79 0.83 0.83 1.18 1.65 O.K.
A-F 0.000 6.25 69.50 19.24 43.03 0.67 1.49 2.13 1.65 O.K.
F-1 0.000 6.25 69.50 92.05 135.08 3.20 4.69 6.67 1.65 O.K.
F-1 0.000 6.25 69.50 100.90 235.98 3.50 8.19 11.66 1.65 O.K.

f) Matriz T_7
CUMPLE
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID.

SECT# | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO | LONGITUD ACUM. HF. ACUM. ACUM. CRITICA
7 (I/s) (I/s) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A| 6.316 6.32 69.50 23.79 23.79 0.84 0.84 1.20 1.66 O.K.
A-F 0.000 6.32 69.50 19.24 43.03 0.68 1.52 2.16 1.66 O.K.
F-G 0.000 6.32 69.50 15.00 58.03 0.53 2.05 2.92 1.66 O.K.
G-H 0.000 6.32 69.50 16.30 74.33 0.58 2.63 3.74 1.66 O.K.

f) Matriz T_8
CUMPLE
CAUDAL DIAMETRO LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA | PERDIDA | VELOCID.

SECT# | CAUDAL | ACUMULADO | INTERNO |LONGITUD ACUM. HF. ACUM. ACUM. CRITICA
8 (Ifs) (Ifs) (mm.) (metros) (metros) (metros) (metros) (PSI) (mps)

Cabezal-A 6.331 6.33 69.50 23.79 23.79 0.84 0.84 1.20 1.67 O.K.
A-F 0.000 6.33 69.50 19.24 43.03 0.68 1.53 217 1.67 O.K.
F-G 0.000 6.33 69.50 15.00 58.03 0.53 2.06 2.93 1.67 O.K.
G-H 0.000 6.33 69.50 16.30 74.33 0.58 2.64 3.75 1.67 O.K.
H-K 0.000 6.33 69.50 136.60 210.93 4.85 7.48 10.65 1.67 O.K.
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ANEXO 16: Metrados
a) Metrado y Subpresupuesto de Reservorio

Cédigo
0101010002
0101010003
0101010005
0101010006
01010100060002

01010300000005
01020100000016

0201040001
02040100010001

02041200010005
02050500010003
02050700020014
02050900010008
02051900020008
0207010005
0207030001
0210020003
0213010001

0231010001
0253020008

0301000021
03011700020004

0301290003

0424010005

Recurso Unidad Cantidad
MANO DE OBRA
CAPATAZ hh 10.5000
OPERARIO hh 14.0800
PEON hh 511.2800
OPERADOR DE EQUIPO hh 59.1600
OPERADOR DE EQUIPO hh 0.4800
LIVIANO
OPERARIO TOPOGRAFO hh 8.0000
TECNICO GEOSINTETICO hh 360.0000
MATERIALES
PETROLEO D-2 gal 0.3600
ALAMBRE NEGRO kg 0.8000
RECOCIDO N° 8
CLAVOS PARA MADERA kg 1.6000
CON CABEZA DE 3"
TUBERIA PVC-SAP C-5 und 5.0000
DE3"X5m
TUBERIA PVC-SAP C-10 und 2.0000
SIPDE3"X5m
CODO PVC-SAP S/P 3" X und 3.0000
90°
ADAPTADOR PVC-SAP und 1.0000
S/P 3"
PIEDRA MEDIANA m3 0.3811
HORMIGON m3 1.0873
GEOMEMBRANA HDPE m2 900.0000
0.75 mm LISA NEGRA
CEMENTO PORTLAND bol 4.8000
TIPO | (42.5kg)
MADERA TORNILLO p2 29.2000
VALVULA CHECK 3" und 1.0000
EQUIPOS
ESTACION TOTAL TP dia 1.0000
RETROEXCAVADORA hm 59.1600
CASE 580C
MEZCLADORA DE hm 0.4800
CONCRETO
SUBCONTRATOS
SC FLETE DE INSUMOS glb 1.0000
LIMA-TOCACHE
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Precio S/.

Total

9.00
15.00
7.00
18.00
10.00

15.00
17.00

11.00
5.00

3.70
35.00
35.00
15.00
20.00
40.00
50.00
18.00
21.00

4.00
250.00

150.00
240.00

150.00

500.00

Sl.

Parcial S/.

94.50
211.20
3,578.96
1,064.88
4.80

120.00
6,120.00

11,194.34

3.96
4.00

5.92
175.00
70.00
45.00
20.00
15.24
54.37
16,200.00
100.80

116.80
250.00

17,061.09

150.00
14,198.40

72.00

14,420.40

500.00

500.00
43,175.83



b) Metrado y Subpresupuesto de Caseta de Bombeo

Cédigo

0101010003
0101010005
01010100060002
01010300000005
01020100000013
01020100000014

0201040001
02040100010001
02040100020001
0204030001

02041200010005
02052400010006
02052400010007
02052400010019
02060100010005
02070100010002
0207010005
0207010006
02070200010002
0207030001
0207070001
0213010001
0215020003
02150500010005
02150500010006
02150500010007
02150500010008
02160200070002
0231010001
02380100020002
02480100010002

02490100010014
02490200010014

02490300010003
02490300010008
02490300020002
0249030005

0249030010
0249040001

02490400010015

02490600010005
0249060002

02490700010005
02490700020003
02490900010025

0252010006
0252010007

Recurso Unidad
MANO DE OBRA
OPERARIO hh
PEON hh
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh
OPERARIO TOPOGRAFO hh
TECNICO ELECTRICISTA hh
TECNICO HIDRAULICO hh
MATERIALES
PETROLEO D-2 gal
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO kg
60
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
BUSHING PVC-SAP 1 1/2" A 3/4" und
BUSHING PVC-SAP 1 1/2" A 1" und
BUSHING PVC-SAP 3/4" A 1/4" und
TUBERIA PVC-SAP C-103"X5m m
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
PIEDRA MEDIANA m3
PIEDRA GRANDE DE 8" m3
ARENA GRUESA m3
HORMIGON m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
CODO PVC SAP CLASE 10 DE 90° 2" und
UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 2" und
UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 3" und
UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 1 1/2" und
UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 1" und
LADRILLO HUECO DE ARCILLA mil
MADERA TORNILLO p2
LIJA DE FIERRO #60 plg
TANQUE DE AGUA DE FIBRA DE 750 LITROS und
INCLUYE ACCESORIOS INTERNOS
TUBERIA DE PVC-SAP DE 1" X 5m und
CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1 1/2" X 90° und
ROSCADO
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1/2"x 2" und
NIPLE DE PVC SAP DE1"x 10 cm und
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" x 2" und
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 2" X 10 und
cm
NIPLE DE PVC-SAPDE 3"x 10cm und
TEE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1 1/2" und
ROSCADA
TEE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" und
ROSCADA
UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO und
DE 1%2" ROSCADA
UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO und
DE 2" ROSCADA
TAPON MACHO DE FIERRO GALVANIZADO DE und
112"
TAPON MACHO DE FIERRO GALVANIZADO DE und
o
REDUCCION CAMPANA DE PVC-SAP DE 3" A 1 und
12"
ABRAZADERA PE 3"-2" und
BUSHING 3"(ROSCA-H) - 2"(ROSCA-M) und
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Cantidad

65.7902
335.0386
2.7429
8.0000
20.0000
56.2667

2.4288
2.8000
1.6290
67.7664

5.6000
1.0000
1.0000
2.0000
15.0000
0.9000
0.6352
3.8400
4.9450
8.5087
1.4500
77.7750
1.0000
1.0000
8.0000
1.0000
2.0000
2.3000
102.2000
6.0000
3.0000

5.0000
7.0000

1.0000
4.0000
8.0000
1.0000

8.0000
4.0000

1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

8.0000
8.0000

Precio SI/.

15.00

7.00
10.00
15.00
40.00
25.00

11.00
5.00
3.81
3.70

3.70
5.00
5.00
5.00
14.00
55.00
40.00
60.00
64.00
50.00
0.20
21.00
10.00
3.50
8.00
5.00
3.50
0.62
4.00
5.00
400.00

25.00
10.00

7.50
5.00
15.00
10.00

15.00
15.00

10.00

35.00
45.00

10.00
5.00
15.00

10.00
15.00

Parcial S/.

986.85
2,345.27
27.43
120.00
800.00
1,406.67

5,686.22

26.72
14.00
6.21
250.74

20.72
5.00
5.00

10.00

210.00
49.50
2541

230.40

316.48

425.44

0.29
1,633.28

10.00
3.50

64.00
5.00
7.00

1,432.20
408.80
30.00
1,200.00

125.00
70.00

7.50
20.00
120.00
10.00

120.00
60.00

10.00

35.00

45.00

10.00
5.00
15.00

80.00
120.00



0252010008
0252010009
0252010010
0252010011

0252010012
0252010013
0252010014
0252010015
0252010016
0252010017
0252010019
0252010020
0253010009
0253020003

0253020028
0253110006
0253110014
0253180001
0253180003
0253180011

0253180012
0253180013

0258040012
0267040009
0267040010
0267040011
0272050010
02740100010008
02740100010009

02740100010010

02901400020028

0301000021
0301290003

04100100040004

0411010002
0416010004

NIPLE PVC -C10 DE 3" X 15cm und
UNION UNIVERSAL DE PVC 3" ROSCADA und
ABRAZADERA PE 3" -1/4" und
MANOMETRO DE GLICERINA (0-10BARES) und
ENTRADA 1/4"
VALVULA DE AIRE DE EFECTO DOBLE DE 1" und
ABRAZADERA PE 3"- 1" und
CODO 90° PVC-SAP 3" und
TAPON HEMBRA PVC-SAP 3 und
CODO 90° PVC-SAP 1" und
TEE PVC-SAP 1" und
UNION UNIVERSAL ROSCADA PVC-SAP 1" und
BUSHING 2"(ROSCA-H) - 1"(ROSCA-M) und
ELECTROBOMBA und
VALVULA CHECK HORIZONTAL 1" DE und
BRONCE
VALVULA CHECK 3" HORIZONTAL und
VALVULA DE GLOBO DE 1 1/2" und
VALVULA DE GLOBO DE 1" LISA und
VALVULA COMPUERTA DE 3" DE BRONCE und
VALVULA COMPUERTA DE 1" DE BRONCE und
VALVULA VOLUMETRICA DE 3" DE FIERRO und
GALVANIZADO
VALVULA DE ALIVIO 1" DE BRONCE MACHO und
VALVULA SOSTENEDORA DE PRESION CON und
PILOTO DE 3"
ELECTROBOMBA INYECTORA 1.5 HP und
FILTRO HIDROCICLONICO 3" und
FILTRO DE ANILLOS DE 2" und
FILTRO DE ANILLOS DE 3" und
FORMADOR DE EMPAQUETADURA X 250 ML und
TABLERO DE ARRANQUE TRIFASICO 380/220V  und
PROGRAMDOR DE RIEGO ESP-ME + MODULO ~ und
DE 6 ESTACIONES
TABLERO DE ARRANQUE - 2 TRIFASICO und
380/220V
CINTA TEFLON - 3/4" und
EQUIPOS
ESTACION TOTAL TP dia
MEZCLADORA DE CONCRETO hm
SUBCONTRATOS
SC TECHO TIJERAL METALICO CON und
CALAMINA METALICA
SC PUERTA METALICA 2.0 X 2.7m und
SC DE INSTALACIONES ELECTRICAS glb
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8.0000
16.0000
4.0000
5.0000

5.0000
6.0000
4.0000
4.0000
9.0000
3.5000
19.0000
2.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
5.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
2.0000
1.0000
2.0000
4.0000
1.0000
1.0000

1.0000

97.0000

1.0000
12.3050

1.0000

1.0000
1.0000

Total

15.00
55.00
10.00
45.00

55.00
10.00
10.00
5.00
2.50
4.00
15.00
15.00
3,500.00
45.00

200.00
250.00
4.00
250.00
50.00
500.00

350.00
700.00

1,000.00
500.00
80.00
400.00
50.00
300.00
1,100.00

100.00

3.50

150.00
150.00

2,500.00

500.00
5,000.00

Sl.

120.00
880.00

40.00
225.00

275.00
60.00
40.00
20.00
22.50
14.00

285.00
30.00

3,500.00
45.00

200.00
250.00
20.00
250.00
50.00
500.00

350.00
700.00

1,000.00
1,000.00
80.00
800.00
200.00
300.00
1,100.00

100.00

339.50

20,038.19

150.00
1,845.75

1,995.75

2,500.00

500.00
5,000.00

8,000.00
35,720.16



c) Metrado y Subpresupuesto de Tendido Hidraulico

Cadigo

0101010003
0101010005
01010300000005
01020100000014

02051000020007
02052400010017
02052400010018
02060100010003
02060100010018
02150100010010
02150100010013
02150300010006
02150500010005
02150700010003
02490300050005
02490400010014
0252010002
0252010003
0252010004
0252010005
0253110013
0258080033
0262130002
0270010293
0272010087

0301000021
0301040004

Recurso

MANO DE OBRA

OPERARIO

PEON

OPERARIO TOPOGRAFO
TECNICO HIDRAULICO

MATERIALES

CODO 90° UF PVC-SAP 2"

BUSHING PVC-SAP 2" A 1"

BUSHING PVC-SAP 1" A 1/4"

TUBERIA HDPE C-7.52 1/2" X 100 m
UNION HDPE-ROSCADO 2 1/2"
TUBERIAHDPE C 7.52" X100 m
UNION HDPE C 7.5 2"

TEE ROSCADA PVC - SAP DE 2"

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 2"

TAPON HEMBRA PVC - SAP DE 2"
NIPLE DE PVC SAP 2" x 27"

TEE UF PVC-SAP 2"

MANGUERA LATERAL POLIETILENO DE 16mm
GOTERO KATIFF 2.3LHR

CONECTOR INICIAL MAS EMPAQUE 16mm
TERMINAL EN 8 DE 16mm

VALVULA DE AIRE - EFECTO SIMPLE 1"
MANOMETRO (0-10BARES) - 1/4"
PUNTO DE TOMA DE PRESION 1/4"
CABLE AWG N°14

TUBO PVC- SEL 1/2"

EQUIPOS

ESTACION TOTAL TP
ELECTROVALVULA DE SERIE PGA 2"
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Unidad

hh
hh
hh
hh

und
und
und

und
und
und
und
und
und
und
und

und
und
und
und
und
und

dia
und

Cantidad

82.2275
1,646.4181
4.5601
417.7294

18.0000
18.0000
9.0000
1,100.0000
110.0000
700.0000
70.0000
18.0000
27.0000
9.0000
18.0000
9.0000
80,000.0000
54,600.0000
682.0000
682.0000
9.0000
9.0000
9.0000
4,500.0000
4,500.0000

0.5699
9.0000

Precio S/.

15.00

7.00
15.00
25.00

15.00
5.00
3.50
4.00

15.00
3.35

15.00
7.00
3.50
4.00

10.00

15.00
0.30
0.23
0.35
0.15

18.00

45.00

10.00
0.85
0.50

150.00
260.00

Total Sl.

Parcial S/.

1,233.41
11,524.93
68.40
10,443.24

©23,269.98

270.00
90.00
31.50

4,400.00
1,650.00
2,345.00
1,050.00

126.00
94.50
36.00

180.00

135.00

24,000.00
12,558.00

238.70

102.30

162.00

405.00
90.00

3,825.00
2,250.00

54,039.00

85.49
2,340.00

2,425.49
79,734.47



ANEXO 17: Analisis de precios unitarios

a) Analisis de Precios Unitarios - Reservorio

Subpresupue
sto

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

0101030000
0005

0301000021
0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005
0101010006

0301010006

0301170002
0004

001 RESERVORIO

01.01.01

m2/DIA 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.01.02

dia/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
PEON

OPERARIO TOPOGRAFO

Equipos
ESTACION TOTAL TP

HERRAMIENTAS MANUALES

01.02.01

m3/DIA 115.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

OPERADOR DE EQUIPO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RETROEXCAVADORA CASE
580C

LIMPIEZA DEL TERRENO
MANUAL

EQ.

20.0000

Unidad

hh
hh

%mo

REPLANTEO
TOPOGRAFICO

EQ.

EXCAVACION PARA RESERVORIO CON

1.0000

Unidad

hh

hh

dia

%mo

RETROEXCAVADORA

EQ.

115.0000

Unidad

hh
hh

%mo

hm
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Cuadri
lla

0.1000
4.0000

Cuadri
lla

2.0000

1.0000

1.0000

Cuadri
lla

1.0000
1.0000

1.0000

Costo unitario directo
por : m2

Cantidad

0.0400
1.6000

5.0000

Costo unitario directo
por : dia

Cantidad

16.0000

8.0000

1.0000
5.0000

Costo unitario directo
por:m3

Cantidad

0.0696
0.0696

5.0000

0.0696

Fecha
presupuesto

12.39

Precio S/.

15.00
7.00

11.80

393.60

Precio S/.

7.00

15.00

150.00
232.00

18.53

Precio S/.

7.00
18.00

1.74

240.00

01/07/2
017

Parcial
S/.

0.60
11.20

11.80

0.59

Parcial
S/.

112.00

120.00

232.00

150.00
11.60
161.60

Parcial
Sl.

0.49
1.25
1.74

0.09

16.70

16.79



Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento

Cadigo

0424010005

Partida

Rendimiento
Codigo

0101010005

0102010000
0016

01.02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ANCLAJE DE GEOMEMBRANA

Costo unitario directo

m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 ) 16.27
por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cua(lilrai Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 9.00
PEON hh 1.0000 2.0000 7.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.80
01.02.03 RELLENO MANUAL DE ZANJAS DE ANCLAJE DE GEOMEMBRANA
m3DIA  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo 8.14
por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuaviilra: Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 9.00
PEON hh 1.0000 1.0000 7.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.90
FLETE Y TRANSPORTE DE
01.03.01 MATERIALES
glbDIA 1.0 EQ. 1.0000 Costo unitario directo 5
por: glb
Descripcion Recurso Unidad cua":l: Cantidad Precio S/.
Subcontratos
SC FLETE DE INSUMOS LIMA-
TOCACHE glb 1.0000 500.00
01.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA HDPE
m2DIA  300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo 25.73
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuatlilra: Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 3.0000 0.0800 7.00
TECNICO GEOSINTETICO hh 15,000 0.4000 17.00
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Parcial
S/.

1.80
14.00
15.80

0.47
0.47

Parcial
S/.

0.90
7.00
7.90

0.24
0.24

Parcial
Sl.

500.00

500.00

Parcial
S/.

0.56

6.80

7.36



0210020003

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010005

0101010006
0002

0201040001

0207010005
0207030001

0213010001

0301010006

0301290003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010005

Materiales

GEOMEMBRANA HDPE 0.75 mm
LISA NEGRA m2 1.0000 18.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7.36
01.04.01 CONCRETO CAMARA DE CARGA MEZCLA 1:8 (100 kg/cm2)+ 20% P.M.
m3DIA  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo ;7 1
por: m3
Descripcion Recurso Unidad Cua(lilrai Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 15.00
PEON hh 4.0000 1.6000 7.00
OPERADOR DE EQUIPO
LIVIANO hh 1.0000 0.4000 10.00
Materiales
PETROLEO gal 0.3000 11.00
D-2
PIEDRA MEDIANA m3 0.3176 40.00
HORMIGON m3 0.9061 50.00
EQE)MENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 4.0000 21.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.20
MEZCLADORA DE
CONCRETO hm 1.0000 0.4000 150.00
ENCOFRADO Y
01.04.02 DESENCOFRADO
m2DIA  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo 33.56
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuaﬁ: Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 15.00
PEON hh 40000 1.6000 7.00
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18.00

18.00

0.37
0.37

Parcial
Sl.

6.00

11.20

4.00

21.20

3.30

12.70
45.31

84.00

145.31

0.64

60.00

60.64

Parcial
Sl.

6.00
11.20
17.20



0204010001
0001

0204120001
0005

0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010005

0205070002
0014

0205090001
0008

0205190002
0008

0253020008

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010005

0205050001
0003

0205090001
0008

Materiales

ALAMBRE NEGRO
RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON
CABEZA DE 3"

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.05.01

glb/DIA 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales

kg

p2

%mo

0.1000

0.2000

3.6500

3.0000

SUCCION PARA CASETA PVC C-10

DE 3"

EQ. 20.0000

Unidad

hh

hh

TUBERIA PVC-SAP C-10 S/P DE 3"

X5m
CODO PVC-SAP S/P 3" X 90°

ADAPTADOR PVC-SAP §/P
g

VALVULA CHECK 3"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.05.02

glb/DIA 2.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales

TUBERIA PVC-SAP C-5 DE 3"
X5m

CODO PVC-SAP S/P 3" X 90°

und

und

und

%mo

SUMIDERO DE PVC DE 3"

EQ. 2.0000

Unidad

hh
hh

und

und
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Costo unitario directo
por : glb

Cuadri

Cantidad
lla

1.0000 0.4000

1.0000 0.4000

2.0000

1.0000

1.0000

1.0000

3.0000

Costo unitario directo
por: glb

Cuadri

Cantidad
lla

1.0000 4.0000

1.0000 4.0000

5.0000

2.0000

5.00

3.70

4.00

17.20

364.06

Precio S/.

15.00

7.00

35.00

15.00

20.00

250.00

8.80

293.00

Precio S/.

15.00
7.00

35.00

15.00

0.50

0.74

14.60
15.84

0.52
0.52

Parcial
Sl.

6.00
2.80
8.80

70.00

15.00

20.00

250.00
355.00

0.26
0.26

Parcial
Sl.

60.00
28.00
88.00

175.00

30.00

205.00



b)

Subpresu
puesto

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0301010
006

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0101030
0000005

0301000
021

0301010
006

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0301010
006

002 CASETA DE BOMBEO

02.01.01

m2/DIA 20.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

02.01.02
dia/DIA 1.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

OPERARIO TOPOGRAFO

Equipos
ESTACION TOTAL TP

HERRAMIENTAS MANUALES

02.02.01
m3/DIA 5.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

LIMPIEZA DEL
TERRENO MANUAL

20.000
0

Unida
d

EQ.

hh

hh

%mo

REPLANTEO
TOPOGRAFICO

EQ. 1.0000

Unida
d

hh

hh

dia

%mo

Analisis de Precios Unitarios — Caseta de Bombeo

Cuadri
lla

0.1000

4.0000

Cuadri
lla

2.0000

1.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : m2

Cantidad

0.0400

1.6000

5.0000

Costo unitario
directo por : dia

Cantidad

16.0000

8.0000

1.0000

5.0000

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA

CIMIENTOS
EQ. 5.0000

Unida
d

hh

hh

%mo
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Cuadri
lla

1.0000

4.0000

Costo unitario
directo por : m3

Cantidad

1.6000

6.4000

3.0000

Fecha
presupues
to

12.39

Precio S/.

15.00

7.00

11.80

393.60

Precio S/.

7.00

15.00

150.00

232.00

70.86

Precio SI.

15.00

7.00

68.80

01/07/2017

Parcial S/.

0.60

11.20

11.80

0.59

0.59

Parcial S/.

112.00

120.00

232.00

150.00

11.60

161.60

Parcial S/.

24.00

44.80

68.80

2.06

2.06



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0201040
001

0207010
006

0207030
001

0213010
001

0301290
003

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
003

0101010
005

0204010
0010001

0204120
0010005

0231010
001

0301010
006

02.03.01

m3/DIA 30.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales

PETROLEO D-
2

PIEDRA GRANDE DE 8"

HORMIGON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO
02.03.02
m2/DIA 20.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CONCRETO CILOPEO PARA CIMIENTACION 1:10
+30%P.G.

EQ.

30.000
0

Unida

hh

hh

gal
m3
m3

bol

hm

Cuadri
lla

1.0000

3.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : m3

Cantidad

0.2667

0.8000

0.2286
0.4800
0.8300

2.9000

0.2667

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO

EQ.

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

20.000
0

Unida
d

hh

hh

kg
kg

p2

%mo
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Cuadri
lla

1.0000

4.0000

Costo unitario
directo por : m2

Cantidad

0.4000

1.6000

0.1000

0.2000

3.6500

3.0000

183.32

Precio S/.

15.00

7.00

11.00

60.00

50.00

21.00

150.00

33.56

Precio S/.

15.00

7.00

5.00

3.70

4.00

17.20

Parcial S/.

4.00

5.60

9.60

28.80

41.50

60.90

133.71

40.01

40.01

Parcial S/.

6.00

11.20

17.20

0.50

0.74

14.60

15.84

0.52

0.52



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0101010
0060002

0201040
001

0207010
005

0207030
001

0213010
001

0301290
003

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

02.03.03

m3/DIA 10.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO

PEON

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

Materiales

PETROLEO D-
2

PIEDRA MEDIANA

HORMIGON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos

MEZCLADORA DE CONCRETO
02.03.04
kg/DIA 250.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

CONCRETO SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 (100 kg/cm2)+
20% P.M.

EQ.

10.000
0

Unida

hh

hh

hh

gal

m3

m3

bol

hm

Cuadri
lla

1.0000

4.0000

1.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : m3

Cantidad

0.8000

3.2000

0.8000

0.3000

0.3176

0.9061

4.0000

0.8000

307.71

Precio S/.

15.00

7.00

10.00

11.00

40.00

50.00

21.00

150.00

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 EN
COLUMNAS

EQ.

250.00
00

Unida
d

hh

hh
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Cuadri
lla

1.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : kg

Cantidad

0.0320

0.0320

4.65

Precio S/.

15.00

7.00

Parcial S/.

12.00

22.40

8.00

42.40

3.30

12.70

45.31

84.00

145.31

120.00

120.00

Parcial S/.

0.48

0.22

0.70



0204010
0020001

0204030
001

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0204010
0010001

0204120
0010005

0231010
001

0301010
006

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0101010
0060002

Materiales

ALAMBRE NEGRO N° 16 kg

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO kg

60
ENCOFRADO Y

02.03.05 DESENCOFRADO DE
COLUMNAS

m2/DIA 20,0000 EQ. §°'°°°

L Unida Cuadri
Descripcion Recurso d lla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 4.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg

MADERA TORNILLO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
02.03.06 CONCRETO COLUMNAS f'c=210
kg/lcm2

m3/DIA 7.0000 EQ. 7.0000

L Unida Cuadri
Descripcion Recurso d lla

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 4.0000
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000
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0.0250

1.0400

Costo unitario
directo por : m2

Cantidad

0.4000

1.6000

0.1000

0.2000

3.6500

3.0000

Costo unitario
directo por : m3

Cantidad

1.1429

4.5714

1.1429

3.81

3.70

33.56

Precio S/.

15.00

7.00

5.00

3.70

4.00

17.20

428.22

Precio S/.

15.00

7.00

10.00

0.10

3.85

3.95

Parcial S/.

6.00

11.20

17.20

0.50

0.74

14.60

15.84

0.52

0.52

Parcial S/.

17.14

32.00

11.43

60.57



0207010
0010002

0207020
0010002

0207070
001

0213010
001

0301010
006

0301290
003

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
003

0101010
005

0207020
0010002

0213010
001

0301290
003

Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2"

ARENA
GRUESA

AGUA PUESTA EN OBRA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO
02.04.01
m2/DIA 50.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales
ARENA
GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

m3

m3

m3

bol

%mo

hm

0.5000

0.9000

0.4200

0.1800

9.7000

3.0000

0.5714

55.00

64.00

0.20

21.00

60.57

150.00

PISO DE CEMENTO e=5 cm. (4 cm.MORTERO 1:5 ACABADO 1

cm. MORTERO 1:2)

EQ.

50.000
0

Unida

hh

hh

m3

bol

hm
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Cuadri
lla

1.0000

4.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : m2

Cantidad

0.1600

0.6400

0.0506

0.4480

0.1600

43.53

Precio S/.

15.00

7.00

64.00

21.00

150.00

49.50

26.88

0.04

203.70

280.12

1.82

85.71

87.53

Parcial S/.

2.40

4.48

6.88

3.24

9.41

12.65

24.00

24.00



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0207020
0010002

0213010
001

0216020
0070002

0301010
006

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0411010
002

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0410010
0040004

02.04.02
m2/DIA 10.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales
ARENA
GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

LADRILLO HUECO DE ARCILLA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

02.04.03
und/DIA 1.0000
Descripcion Recurso

Subcontratos

SC PUERTA METALICA 2.0 X 2.7m

02.04.04
und/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Subcontratos

MURO DE LADRILLO
K.K. SOGA

10.000

EQ. 0

Unida

hh

hh

m3

bol

mil

%mo

PUERTA METALICA
DE 2.0x2.7m.

EQ. 1.0000

Unida
d

und

Costo unitario
directo por : m2

Cuadri

Cantidad
lla

1.0000 0.8000

1.0000 0.8000

0.0570

0.4050

66.0000

5.0000

Costo unitario
directo por : und

Cuadri

Cantidad
lla

1.0000

SUMINISTRO E INSTALACION DE TIJERAL

METALICO

EQ. 1.0000

Unida
d

SC TECHO TIJERAL METALICO CON CALAMINA

METALICA

und
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Costo unitario
directo por : und

Cuadri

Cantidad
lla

1.0000

71.56

Precio S/.

15.00

7.00

64.00

21.00

0.62

17.60

500.00

Precio S/.

500.00

2,500.00

Precio SI.

2,500.00

Parcial S/.

12.00

5.60

17.60

3.65

8.51

40.92

53.08

0.88

0.88

Parcial S/.

500.00

500.00

Parcial S/.

2,500.00

2,500.00



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
003

0101010
005

0207030
001

0207070
001

0213010
001

0301010
006

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0102010
0000013

0253010
009

0274010
0010008

02.05.01.01

m3/DIA 14.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales
HORMIGON

AGUA PUESTA EN OBRA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

02.05.01.02

und/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

TECNICO ELECTRICISTA

Materiales

ELECTROBOMBA

CONCRETO PARA DADO DE MOTOR f'c=140

kg/em2

EQ.

14.000
0

Unida

hh

hh

m3

m3

bol

%mo

Cuadri
lla

1.0000

4.0000

Costo unitario
directo por : m3

Cantidad

0.5714

2.2857

1.1300

0.1700

6.0000

3.0000

207.84

Precio S/.

15.00

7.00

50.00

0.20

21.00

24.57

SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO
C/TABLERO

EQ.

TABLERO DE ARRANQUE TRIFASICO 380/220V

1.0000

Unida
d

hh

hh

und

und
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Cuadri
lla

1.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : und

Cantidad

8.0000

8.0000

1.0000

1.0000

4,176.00

Precio S/.

7.00

40.00

3,500.00

300.00

Parcial S/.

8.57

16.00

24.57

56.50

0.03

126.00

182.53

0.74

0.74

Parcial S/.

56.00

320.00

376.00

3,500.00

300.00

3,800.00



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
005

0102010
0000013

0274010
0010009

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0102010
0000014

0205240
0010006

0205240
0010007

0205240
0010019

0215020
003

0215050
0010005

0215050
0010006

0215050
0010007

02.05.01.03
und/DIA 1.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

TECNICO ELECTRICISTA

Materiales

SUMINISTRO E INSTALACION DE

PROGRAMADOR DE RIEGO
EQ. 1.0000
Unida Cuadri
d lla
hh 1.0000
hh 1.0000

PROGRAMDOR DE RIEGO ESP-ME + MODULO

DE 6 ESTACIONES

02.05.02.01
glb/DIA 2.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

TECNICO HIDRAULICO

Materiales

BUSHING PVC-SAP 1 1/2" A 3/4"

BUSHING PVC-SAP 1 1/2" A 1"

BUSHING PVC-SAP 3/4" A 1/4"

CODO PVC SAP CLASE 10 DE 90° 2"

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 2"

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 3"

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 1 1/2"

und

PARA BOMBA

EQ. 2.0000

Unida Cuadri
d lla

hh 1.0000

hh 1.0000

und

und

und

und

und

und

und
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Costo unitario
directo por : und

Cantidad

8.0000

8.0000

1.0000

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

Costo unitario
directo por : glb

Cantidad

4.0000

4.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

4.0000

1.0000

1,476.00

Precio S/.

7.00

40.00

1,100.00

1,651.00

Precio S/.

7.00

25.00

5.00

5.00

5.00

10.00

3.50

8.00

5.00

Parcial S/.

56.00

320.00

376.00

1,100.00

1,100.00

Parcial S/.

28.00

100.00

128.00

5.00

5.00

5.00

10.00

3.50

32.00

5.00



0238010
0020002

0249020
0010014

0249030
0010003

0249030
005

0249030
010

0249040
001

0249060
0010005

0249060
002

0249070
0010005

0249090
0010025

0252010
009

0252010
011

0252010
012

0253020
028

0253110
006

0253180
001

0272050
010

0290140
0020028

LIJA DE FIERRO #60

CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1 1/2" X 90°
ROSCADO

NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1/2"x 2"

NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 2" X 10
cm

NIPLE DE PVC-SAP DE 3"x 10 cm

TEE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1 1/2"
ROSCADA

UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO
DE 17%" ROSCADA

UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO
DE 2" ROSCADA

TAPON MACHO DE FIERRO GALVANIZADO DE
112"

REDUCCION CAMPANA DE PVC-SAP DE 3" A 1
12"

UNION UNIVERSAL DE PVC 3" ROSCADA

MANOMETRO DE GLICERINA (0-10BARES)
ENTRADA 1/4"

VALVULA DE AIRE DE EFECTO DOBLE DE 1"

VALVULA CHECK 3" HORIZONTAL

VALVULA DE GLOBO DE 1 1/2"

VALVULA COMPUERTA DE 3" DE BRONCE

FORMADOR DE EMPAQUETADURA X 250 ML

CINTA TEFLON - 3/4"

plg

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und
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1.0000

7.0000

1.0000

1.0000

4.0000

4.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

4.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

20.0000

5.00

10.00

7.50

10.00

15.00

15.00

35.00

45.00

10.00

15.00

55.00

45.00

55.00

200.00

250.00

250.00

50.00

3.50

5.00

70.00

7.50

10.00

60.00

60.00

35.00

45.00

10.00

15.00

220.00

45.00

55.00

200.00

250.00

250.00

50.00

70.00

1,523.00



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
005

0102010
0000014

0252010
012

0252010
013

0290140
0020028

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0102010
0000014

0205240
0010019

0252010
010

0252010
011

0290140
0020028

02.05.02.02 AIRE

glb/DIA 20.0000 EQ.

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

TECNICO HIDRAULICO

Materiales

VALVULA DE AIRE DE EFECTO DOBLE DE 1"

ABRAZADERA PE 3"-1"

CINTA TEFLON - 3/4"

20.000

Unida

hh

hh

und

und

und

Cuadri
lla

1.0000

1.0000

SUMINISTRO E INSTALACION

02.05.02.03 DE MANOMETRO

glb/DIA 20.0000 EQ. §°'°°°

Descripcion Recurso ;dea
Mano de Obra

PEON hh

TECNICO HIDRAULICO hh

Materiales
BUSHING PVC-SAP 3/4" A 1/4" und
ABRAZADERA PE 3" -1/4" und

MANOMETRO DE GLICERINA (0-10BARES)
ENTRADA 1/4"

CINTA TEFLON - 3/4"

und

und
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Cuadri
lla

1.0000

1.0000

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE

Costo unitario
directo por : glb

Cantidad

0.4000

0.4000

1.0000

1.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : glb

Cantidad

0.4000

0.4000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

81.30

Precio S/.

7.00

25.00

55.00

10.00

3.50

76.30

Precio S/.

7.00

25.00

5.00

10.00

45.00

3.50

Parcial S/.

2.80

10.00

12.80

55.00

10.00

3.50

68.50

Parcial S/.

2.80

10.00

12.80

5.00

10.00

45.00

3.50

63.50



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
005

0102010
0000014

0206010
0010005

0301010
006

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0102010
0000014

0215050
0010006

0238010
0020002

0249030
010

0252010
009

0253180
013

0272050
010

0290140
0020028

02.05.02.04 103"

m/DIA 50.0000 EQ.

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

TECNICO HIDRAULICO

Materiales

TUBERIA PVC-SAP C-10 3" X5m

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA VALVULA

02.05.02.05

50.000
0

Unida

hh

hh

%mo

Costo unitario
directo por: m

Cuadri

0 Cantidad

a

1.0000 0.1600

1.0000 0.1600
1.0000
3.0000

SOSTENEDORA DE PRESION

glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario

’ - directo por : glb
Descripcion Recurso ;dea Cua?lg Cantidad

Mano de Obra
PEON hh 1.0000 40000
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 40000
Materiales

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 3" und 2.0000
LIJA DE FIERRO #60 plg 1.0000
NIPLE DE PVC-SAP DE 3"x 10 cm und 2.0000
UNION UNIVERSAL DE PVC 3" ROSCADA und 2.0000
VALVULA SOSTENEDORA DE PRESION CON und 10000
PILOTO DE 3" '
FORMADOR DE EMPAQUETADURA X 250 ML und 1.0000
CINTA TEFLON - 3/4" und 5.0000

170

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC-SAP CLASE

19.27

Precio S/.

7.00

25.00

14.00

5.12

1,056.50

Precio S/.

7.00

25.00

8.00

5.00

15.00

55.00

700.00

50.00

3.50

Parcial S/.

1.12

4.00

5.12

14.00

14.00

0.15

0.15

Parcial S/.

28.00

100.00

128.00

16.00

5.00

30.00

110.00

700.00

50.00

17.50

928.50



Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
005

0102010
0000014

0215050
0010006

0238010
0020002

0249030
010

0252010
009

0253180
011

0272050
010

0290140
0020028

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
005

0102010
0000014

02.05.02.06

glb/DIA 3.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

TECNICO HIDRAULICO

Materiales

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 3"

LIJA DE FIERRO #60

NIPLE DE PVC-SAP DE 3"x 10 cm

UNION UNIVERSAL DE PVC 3"ROSCADA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA

VALVULA VOLUMETRICA

EQ. 3.0000

Unida
d

hh

hh

und

plg

und

und

VALVULA VOLUMETRICA DE 3" DE FIERRO

GALVANIZADO

und

FORMADOR DE EMPAQUETADURA X 250 ML und

CINTA TEFLON - 3/4"

02.05.02.07

glb/DIA 3.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

TECNICO HIDRAULICO

und

Cuadri
lla

1.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : glb

Cantidad

2.6667

2.6667

2.0000

1.0000

2.0000

2.0000

1.0000

1.0000

5.0000

813.84

Precio S/.

7.00

25.00

8.00

5.00

15.00

55.00

500.00

50.00

3.50

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA

VALVULA DE ALIVIO

EQ. 3.0000

Unida
d

hh

hh
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Cuadri
lla

1.0000

1.0000

Costo unitario
directo por : glb

Cantidad

2.6667

2.6667

505.34

Precio S/.

7.00

25.00

Parcial S/.

18.67

66.67

85.34

16.00

5.00

30.00

110.00

500.00

50.00

17.50

728.50

Parcial S/.

18.67

66.67

85.34



0215050
0010008

0238010
0020002

0249010
0010014

0252010
013

0252010
016

0253110
014

0253180
012

0290140
0020028

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0102010
0000014

0252010
006

0252010
007

0252010
008

0252010
009

0252010
010

0252010
011

Materiales

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 1"

LIJA DE FIERRO #60

TUBERIA DE PVC-SAP DE 1" X 5m

ABRAZADERA PE 3"-1"

CODO 90° PVC-SAP 1"

VALVULA DE GLOBO DE 1" LISA

und

plg

und

und

und

und

VALVULA DE ALIVIO 1" DE BRONCE MACHO und

CINTA TEFLON - 3/4"

02.05.03.01

glb/DIA 0.5000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

TECNICO HIDRAULICO

Materiales

ABRAZADERA PE 3"-2"

BUSHING 3"(ROSCA-H) - 2'(ROSCA-M)

NIPLE PVC -C10 DE 3" X 15¢m

UNION UNIVERSAL DE PVC 3"ROSCADA

ABRAZADERA PE 3" -1/4"

MANOMETRO DE GLICERINA (0-10BARES)

ENTRADA 1/4"

und

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

2.0000

1.0000

1.0000

5.0000

SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO DE

FILTRADO

EQ. 0.5000

Unida

d

hh

hh

und

und

und

und

und

und
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Costo unitario
directo por : glb

Cantidad

16.0000

16.0000

8.0000

8.0000

8.0000

8.0000

3.0000

3.0000

3.50

5.00

25.00

10.00

2.50

4.00

350.00

3.50

3,562.00

Precio S/.

7.00

25.00

10.00

15.00

15.00

55.00

10.00

45.00

3.50

5.00

25.00

10.00

5.00

4.00

350.00

17.50

420.00

Parcial S/.

112.00

400.00

512.00

80.00

120.00

120.00

440.00

30.00

135.00



0252010
012

0252010
013

0252010
014

0252010
015

0267040
009

0267040
011

0290140
0020028

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0102010
0000014

0238010
0020002

0248010
0010002

0249010
0010014

0249030
0010008

0252010
013

0252010
016

0252010
017

VALVULA DE AIRE DE EFECTO DOBLE DE 1" und 3.0000 55.00
ABRAZADERA PE 3"-1" und 3.0000 10.00
CODO 90° PVC-SAP 3" und 4.0000 10.00
TAPON HEMBRA PVC-SAP 3" und 4.0000 5.00
FILTRO HIDROCICLONICO 3" und 2.0000 500.00
FILTRO DE ANILLOS DE 3" und 2.0000 400.00
CINTA TEFLON - 3/4" und 20.0000 3.50
02.05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
FERTIRRIGACION
glb/DIA 15000 EQ. 1.5000 dfe";g’p‘g;'ta;g 1,853.16
Descripcion Recurso ;Jnida cua?;: Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 5.3333 7.00
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 5.3333 25.00
Materiales

LIJA DE FIERRO #60 plg 2.0000 5.00
TUBERIA DE PVC-SAP DE 1" X 5m und 4.0000 25.00
NIPLE DE PVC SAP DE 1"x 10 cm und 4.0000 5.00
ABRAZADERA PE 3"-1" und 1.0000 10.00
CODO 90° PVC-SAP 1" und 7.0000 2.50
e und 3.5000 4,00
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165.00

30.00

40.00

20.00

1,000.00

800.00

70.00

3,050.00

Parcial S/.

37.33

133.33

170.66

10.00

1,200.00

100.00

20.00

10.00

17.50

14.00



0252010
019

0253110
014

0290140
0020028

Partida

Rendimie
nto

Codigo

0101010
005

0102010
0000014

0215050
0010008

0249030
0020002

0249040
0010015

0249070
0020003

0252010
019

0252010
020

0253020
003

0253180
003

0267040
010

0272050
010

0290140
0020028

UNION UNIVERSAL ROSCADA PVC-SAP 1" und 15.0000 15.00
VALVULA DE GLOBO DE 1" LISA und 4.0000 4.00
CINTA TEFLON - 3/4" und 20.0000 3.50
02.05.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
BOMBA DE FERTIRRIEGO
glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 dlrce‘);g’p‘i)’:'tag”lg 651.50
Descripcion Recurso :Jnida Cua?g Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 4.0000 7.00
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 4.0000 25.00
Materiales

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE 1" und 1.0000 3.50
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" x 2" und 8.0000 15.00
;EOES([:)E;AERRO GALVANIZADO DE 1" und 10000 10.00
1T‘,'APON MACHO DE FIERRO GALVANIZADO DE und 10000 5.00
UNION UNIVERSAL ROSCADA PVC-SAP 1" und 4.0000 15.00
BUSHING 2"(ROSCA-H) - 1"(ROSCA-M) und 2.0000 15.00
VALVULA CHECK HORIZONTAL 1" DE BRONCE und 1.0000 45.00
VALVULA COMPUERTA DE 1" DE BRONCE und 1.0000 50.00
FILTRO DE ANILLOS DE 2" und 1.0000 80.00
FORMADOR DE EMPAQUETADURA X250 ML und 1.0000 50.00
CINTA TEFLON - 3/4" und 20.0000 3.50
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225.00

16.00

70.00

1,682.50

Parcial S/.

28.00

100.00

128.00

3.50

120.00

10.00

5.00

60.00

30.00

45.00

50.00

80.00

50.00

70.00

523.50



Partida

Rendimie
nto

Codigo
0101010

005

0102010
0000013

0258040
012

0274010
0010010

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0416010
004

Partida

Rendimie
nto

Cadigo

0101010
005

0102010
0000014

0301010
006

02.05.04.03

glb/DIA

Descripcion Recurso

PEON

2.0000

Mano de Obra

TECNICO ELECTRICISTA

ELECTROBOMBA INYECTORA 1.5 HP

TABLERO DE ARRANQUE - 2 TRIFASICO

380/220V

02.05.05.01

glb/DIA

Descripcion Recurso

SC DE INSTALACIONES ELECTRICAS

02.06.01

glb/DIA

Descripcion Recurso

PEON

Materiales

1.0000

Subcontratos

5.0000

Mano de Obra

TECNICO HIDRAULICO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO - FERTIRRIGACION

C/TABLERO

EQ. 2.0000

Unida
d

hh

hh

und

und

Costo unitario
directo por : glb

Cuadri Cantidad
lla

1.0000 4.0000

1.0000 4.0000

1.0000

1.0000

1,288.00

Precio S/.

7.00

40.00

1,000.00

100.00

SUMINISRO E INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA EN

CASETA

EQ. 1.0000

Unida
d

glb

PRUEBA HIDRAULICA
DE BOMBEO

EQ. 5.0000

Unida
d

hh

hh

%mo
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Costo unitario
directo por : glb

Cuadri Cantidad
lla

1.0000

Costo unitario

directo por : glb

Cuadri Cantidad
lla

1.0000 1.6000

1.0000 1.6000

3.0000

5,000.00

Precio S/.

5,000.00

52.74

Precio S/.

7.00

25.00

51.20

Parcial S/.

28.00

160.00

188.00

1,000.00

100.00

1,100.00

Parcial S/.

5,000.00

5,000.00

Parcial S/.

11.20

40.00

51.20

1.54

1.54



C) Anélisis de Precios Unitarios — Tendido Hidraulico

Subpresupu
esto

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento
Cadigo

0101010005

0101030000
0005

0301000021

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010005

0301010006

TENDIDO
003 hipRAULICO
LIMPIEZA DEL TERRENO
03.01.01 MANUAL
m2DIA  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadri: Cantidad
Mano de Obra
OPERARI hh 0.1000 0.0400
PEON hh 4.0000 1.6000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000
REPLANTEO
03.01.02 TOPOGRAFICO
kmDIA 30000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo
por : km
Descripcion Recurso Unidad Cuadn: Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 10.6667
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 2.6667
Equipos
ESTACION TOTAL TP dia 1.0000 0.3333
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000
03.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA PARA TUBERIA
mDIA  350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo
por:m
Descripcion Recurso Unidad Cuadri! Cantidad
Mano de Obra
OPERAR hh 1.0000 00229
PEON hh 4.0000 0.0914
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000
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Fecha
presupuesto

12.39

Precio S/.

15.00

7.00

11.80

170.40

Precio S/.

7.00

15.00

150.00

114.67

1.03

Precio SI.

15.00

7.00

0.98

01/07/2
017

Parcial
SI.

0.60

11.20
11.80

0.59
0.59

Parcial
SI.

74.67

40.00

114.67

50.00

5.73
55.73

Parcial
Sl.

0.34

0.64
0.98

0.05
0.05



Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

0102010000
0014

0205100002
0007

0205240001
0017

0205240001
0018

0215030001
0006

0215050001
0005

0249030005
0005

0249040001
0014

0253110013

03.02.02 RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS MANUAL PARA TUBERIA

Costo unitario directo

m3/DIA 210.0000 EQ. 210.0000 )
por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadri: Cantidad

Mano de Obra
OPERARI hh 1.0000 00381
PEON hh 4.0000 0.1524
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

03.03.01 SUMINISTRO DE INSTALACION DE ARCO DE RIEGOS

undDIA  5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo
por : und

Descripcion Recurso Unidad Cuadri: Cantidad

Mano de Obra
PEON hh 1.0000 1.6000
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 1.6000
Materiales

CODO 90° UF PVC-SAP 2" und 1.0000

BUSHING PVC-SAP 2" A 1" und 2.0000

BUSHING PVC-SAP 1" A 1/4" und 1.0000

TEE ‘I'?OSCADA PVC - SAP und 9 0000

DE?2

;J"PR CLASE 10 PVC-SAP DE und 90000

NIPLE DE PVC SAP 2" x 2%" und 2.0000

TEE UF PVC-SAP 2" und 1.0000

VALVULA DE AIRE - EFECTO und 10000

SIMPLE 1"
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1.69

Precio S/.

15.00

7.00

1.64

468.70

Precio S/.

7.00

25.00

15.00

5.00

3.50

7.00

3.50

10.00

15.00

18.00

Parcial
S/.

0.57

1.07

1.64

0.05

0.05

Parcial
Sl.

11.20

40.00

51.20

15.00

10.00

3.50

14.00

7.00

20.00

15.00

18.00



0258080033

0262130002

0301040004

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0102010000
0014

0252010004

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010005

0301010006

MANOMETRO (0-10BARES) -

1/4" und 1.0000

I:/U‘II\ITO DE TOMA DE PRESION und 10000
Equipos

E‘I'_ECTROVALVULA DE SERIE PGA und 1.0000

03.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONECTORES INICIALES

und/DIA  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo

por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadn: Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0400
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 0.0400
Materiales

CONECTOR INICIAL MAS

EMPAQUE 16mm und 1.0000
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

03.03.03 CAMA CON MATERIAL PROPIO h=0.10

m3DIA 20,0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo

por:m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadn! Cantidad
Mano de Obra

OPERAR hh 1.0000 0.4000

PEON hh 4.0000 1.6000
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
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45.00

10.00

260.00

1.67

Precio S/.

7.00

25.00

0.35

1.28

17.72

Precio S/.

15.00

7.00

17.20

45.00

10.00

157.50

260.00

260.00

Parcial
Sl.

0.28

1.00

1.28

0.35

0.35

0.04
0.04

Parcial
Sl.

6.00

11.20

17.20

0.52
0.52



Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0102010000
0014

0206010001
0003

0206010001
0018

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

0102010000
0014

0215010001
0010

0215010001
0013

0301010006

03.03.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA HDPE C-7.5 2 1/2"
mDIA 3000000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo

por:m
Descripcion Recurso Unidad Cuadri: Cantidad

Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0533
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 0.0267
Materiales
LUBERIA HDPE C-7.52 1/2" X 100 m 1.0000
g}/l;l‘I'ON HDPE-ROSCADO 2 und 0.1000
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000

03.03.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA HDPE C-7.5 2"

miDIA  300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo
por: m

Descripcion Recurso Unidad Cuadn: Cantidad

Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0533
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 0.0267
Materiales

TUBERIAHDPE C7.52" X und 1.0000

100 m

UNIONHDPEC 7.5 2" und 0.1000

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
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6.57

Precio SI/.

7.00

25.00

4.00

15.00

1.04

5.92

Precio S/.

7.00

25.00

3.35

15.00

1.04

Parcial
S/.

0.37

0.67

1.04

4.00

1.50

5.50

0.03

0.03

Parcial
Sl.

0.37

0.67

1.04

3.35

1.50

4.85

0.03

0.03



Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0102010000
0014

0252010002

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

0102010000
0014

0252010005

0301010006

03.03.06 SUMINISTRO Y COLOCACION DE LATERALES DE HDPE 16mm

m/DIA 9,000.0000 EQ. 3,000.000 Costo unitario dlref:to
por: m
Descripcion Recurso Unidad Cuadri: Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 0.0036
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 0.0009
Materiales
MANGUERA LATERAL
POLIETILENO DE 16mm m 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
03.03.07 TERMINALES 8
undiDIA  300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo
por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadri: Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0267
TECNICO HIDRAULICO hh 1.0000 0.0267
Materiales
TERMINAL EN 8 DE 16mm und 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
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0.35

Precio S/.

7.00

25.00

0.30

0.05

1.04

Precio S/.

7.00

25.00

0.15

0.86

Parcial
S/.

0.03

0.02

0.05

0.30

0.30

0.00

Parcial
Sl.

0.19

0.67

0.86

0.15

0.15

0.03

0.03



Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0102010000
0014

0205100002
0007

0215050001
0005

0215070001
0003

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

0102010000
0014

0252010003

0301010006

03.03.08

und/DIA  10.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
PEON

TECNICO HIDRAULICO

Materiales

CODO 90° UF PVC-SAP 2"

UPR CLASE 10 PVC-SAP DE
"

TAPON HEMBRA PVC - SAP
DE 2"

03.03.09

und/DIA  2,400.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
PEON

TECNICO HIDRAULICO

Materiales
GOTERO KATIFF 2.3L/HR

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

SUMINISTRO DE INSTALACION DE
PURGAS

EQ.

10.0000

Unidad

hh

hh

und

und

und

Cuadrill

Costo unitario directo
por : und

Cantidad

a

1.0000 0.8000

1.0000 0.8000

1.0000

1.0000

1.0000

SUMINISTRO Y COLOCACION DE GOTEROS DE BOTON

EQ.

2,400.000
0

Unidad

hh

hh

und

%mo

181

Costo unitario directo

por : und

Cuadri: Cantidad
4.0000 0.0133
1.0000 0.0033
1.0000

3.0000

48.10

Precio S/.

7.00

25.00

15.00

3.50

4.00

0.41

Precio S/.

7.00

25.00

0.23

0.17

Parcial
SI.

5.60

20.00

25.60

15.00

3.50

4.00

22.50

Parcial
Sl.

0.09

0.08

0.17

0.23

0.23

0.01

0.01



Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

0102010000
0014

0270010293

0272010087

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

0102010000
0014

0301010006

03.04.01 CABLES AWG
mDIA  1,000.0000 eq. 000000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
TECNICO HIDRAULICO hh
Materiales
CABLE AWG N°14 m
TUBO PVC- SEL 1/2" m
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
PRUEBA HIDRAULICA DE
03.05.01 BOMBEO
glb/DIA 5.0000 EQ. 5.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
TECNICO HIDRAULICO hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

182

SUMINISTRO Y COLOCACION DE

Cuadrill
a

1.0000

1.0000

Cuadrill
a

1.0000

1.0000

Costo unitario directo
por: m

Cantidad

0.0080

0.0080

1.0000

1.0000

3.0000

Costo unitario directo
por: glb

Cantidad

1.6000

1.6000

3.0000

1.62

Precio S/.

7.00

25.00

0.85

0.50

0.26

52.74

Precio S/.

7.00

25.00

51.20

Parcial
SI.

0.06

0.20

0.26

0.85

0.50

1.35

0.01

0.01

Parcial
Sl.

11.20

40.00

51.20

1.54

1.54



