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RESUMEN

El presente trabajo consistio en realizar la planificacion y el disefio hidraulico de un sistema
de riego por goteo, ubicado en las coordenadas latitud norte 25°43°08.56 y latitud oeste
108°44°11.41”, para el cultivo del ardndano en el campo “Las Palmas” en el estado de
Sinaloa- México.

Se realizaron célculos agrondémicos e hidraulicos; comenzando con el disefio agronémico,
para el cual se tomaron en cuenta los datos de clima y el coeficiente del cultivo para
determinar la evapotranspiracion; en el disefio hidraulico se dimensionaron los sectores de
riego, valvulas, submatriz, matriz y el cabezal del sistema, a través del software Irricad, como
parte del disefio se tuvieron en cuenta otros temas como la fertilizacion, automatizacion,

nivelacion y drenaje del campo.

Siguiendo la metodologia propuesta se disefid dos sistemas de riego para las 30.78 ha de
cultivo con tres turnos de riego, tomando en cuenta que en demanda maxima se aplicaran

seis litros diarios por maceta

Para el calculo hidraulico en Irricad se uso para la base de datos las caracteristicas de los

materiales que se instalaron en campo, para determinar los valores reales de perdida de carga.



I. PRESENTACION

Desde el término de la carrera, nuestro desarrollo profesional se ha enfocado en la
especialidad de riego, la cual se dio inicio a mediados del 2014, con la realizacion de
practicas profesionales en la empresa Sistemas de Riego Ingenieros. En esta primera
experiencia laboral, el puesto asumido fue de supervisor de proyectos para la instalacion de
un sistema de riego por goteo para cafia de azlcar en el departamento de Cajamarca, obra
financiada por el Programa Sub sectorial de Irrigaciones (PSI).

Las funciones implicitas y de mayor relevancia en el desempefio del cargo, fueron: verificar
la instalacion del equipo de manera correcta, la direccion del personal al cargo del proyecto,
la convocatoria y desarrollo de reuniones oportunas y constantes con los funcionarios del
PSI y con los propietarios de las parcelas, asi como el cuidadoso calculo de todos los
materiales requeridos para la ejecucion del proyecto, entre otros. Dichos desempefios han
tenido sustento en la formacion inicial adquirida como estudiante de la carrera de Ingeniera
Agricola, sobre todo en lo que respecta al curso de Ingenieria de Riegos e Hidraulica,
asignatura que nos facilité grandemente en la toma de decisiones adecuadas y oportunas para

la ejecucion del proyecto.

Después del periodo de préacticas, la siguiente oportunidad de trabajo se realiz6 en la empresa
Equipos de Riego CORANDE SAC. En esta ocasion el puesto asumido fue de disefiador de
proyectos de riego, periodo que nos permitid el aprendizaje del software Irricad Pro para el

disefio de los sistemas de riego con base a la formacion de ingeniero.

Durante los cuatro afios de servicio en CORANDE SAC, la funcion principal fue el disefio
de sistemas de riego y, en gran parte en el riego por goteo, que se usan para diversos cultivos
de agroexportacion como uva, esparragos, arandanos, etc. Asi mismo se disefiaron sistemas
de riego por aspersion y riego en jardines, también se ha realizado el disefio hidraulico de
sistemas de conduccidn para el llenado de reservorio, la planificacion de los campos y con

la supervision de la instalacion de los equipos.

En mayo del 2019, se empez6 a laborar en la empresa HORTIFRUT PERU SAC para el 4rea

de riego, como Coordinador-Jefe de Disefio, donde principalmente realice la planificacion y



disefio de sistemas de riego en cultivos de agroexportacién: arandanos, frambuesas, moras y

fresas, para diversos paises como Perd, Chile, China, México, Estados Unidos, etc.

Ademas de las funciones desempefiadas, la suscrita ha participado en licitaciones de
proyectos que involucra las siguientes estrategias: establecimiento y difusion de las bases de
licitacion, reunidn con los proveedores, revision de la propuesta y el disefio enviado y, por

ultimo, la evaluacion y seleccidn del proyecto ganador del proceso.

En el caso de proyectos ejecutados en la zona de Pert y Chile, hemos realizado redisefios de
los equipos existentes con el fin de mejorar el disefio que contribuye a la productividad, para
lo cual se tenia que disefiar el sistema, el metrado de materiales, el presupuesto, que incluye

tanto los materiales como la instalacion y, en parte, la supervision del equipo.

Complementariamente a las actividades mencionadas, teniendo la formacion del ingeniero
agricola se ha participado en el apoyo y seguimiento a la licitacion de las obras civiles, como

son casetas, reservorios, electrificacion, nivelacion y drenaje del campo

Tomando en cuenta que la empresa en la que se trabajo se implementd sistemas de riego en
diferentes paises, la suscrita presenta el proyecto en cuestion en el pais de México tomando

en cuenta la experiencia laboral desarrollado a lo largo de la carrera profesional.



II. INTRODUCCION

En los Gltimos afios, el problema de escasez de agua es un tema que estd cobrado cada vez
mayor importancia, por lo que ha generado gran preocupacion y debate creciente en el plano
nacional e internacional. Frente a la necesidad de satisfacer a una poblacion en crecimiento,
el hombre esta en la obligacién de manejar este recurso con la mayor eficiencia posible y,

en el caso del riego, mediante sistemas que logren optimizar su uso.

El riego localizado tiene como principal funcion la aplicacion del agua a los cultivos de
forma oportuna y eficiente, lo cual se realiza a través de una red de tuberias que cumplen
con los pardmetros de presion y caudal requeridos por el sistema. Del mismo modo, es
necesario el manejo del cultivo y la operacion del equipo segun el grado de sofisticacion del

sistema, teniendo siempre en cuenta las caracteristicas del cultivo, clima y suelo.

El equipo de riego tiene como objetivo principal llevar el agua en el momento necesario y
en cantidades adecuadas para el éptimo desarrollo del cultivo, sin desperdiciar el recurso

hidrico.

Bralts (1987) menciona que la eficiencia de aplicacion del agua puede ser muy alta en un
sistema de riego por goteo si se logra controlar las fuentes de pérdida, lo cual es posible

cuando el sistema se encuentra bien disefiado.

Por otro lado, el arandano ha cobrado mayor relevancia en los ultimos afios, convirtiéndose
en un cultivo preferido para la agroindustria, la cual opta por invertir en sistemas de riego

que cuenten con las mas altas tecnologias del mercado.

Ademas, se ha hecho extensivo el uso de macetas para este cultivo, especialmente en zonas
donde el suelo resulta un obstaculo muy completo de superar por su contenido arcilloso y

limoso, microporosidad, su bajo nivel de materia organica y bajo pH.

Este es el contexto en que se realizo el presente trabajo, que consiste en el disefio del sistema
de riego por goteo para el cultivo del ardndano en el campo “Las Palmas”, ubicado en Los

Mochis, Sinaloa, México.



1. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo General

- Disefiar el sistema de riego por goteo para el cultivo de arandanos en el Campo Las

Palmas- Sinaloa-México.

3.2 Objetivos Especificos

- Realizar la planificacion de un sistema de riego por goteo para 37 ha de arandanos.

- Realizar el disefio hidraulico del sistema de riego.



IV. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1.DATOS DEL PROYECTO

4.1.1. Ubicacién del campo
El proyecto se ubica en el Campo “Las Palmas”, en la ciudad de Los Mochis,

municipio de Ahome, estado de Sinaloa en México, cuya posicion geogréafica es:
Latitud Norte 1 25°43°08.56”

Longitud Oeste  : 108°44°11.41”

Altitud 17 m
Extension :37 ha
®

Figura 1: Ubicacion del campo
Fuente: Wikipedia (2020)



Figura 2: Ubicacion en google earth
Fuente: Google Earth. (2020)

4.1.2. Suelo

Se llevaron a efecto muestreos del suelo en el campo, determinando una textura
arcillosa, no apta para el cultivo de arandanos, por lo que se decidi6 no plantar

en suelo y se optd por usar macetas de 27 litros con sustrato de fibra de coco.

Figura 3: Maceta con sustrato de fibra de coco

4.1.3. Temperatura

La temperatura maxima se presenta en julio con registros de hasta 40°C y la

temperatura minima se da en enero, llegando a los 9°C.



4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.38.

Humedad

El periodo més humedo del afio comprende del 2 de junio al 2 de noviembre y el

dia mas himedo del afio es el 26 de agosto con 99% de humedad.
Vientos

La velocidad del viento entre los meses de octubre a julio es la mas fuerte, siendo
el promedio de 11.1 km/h; los otros meses del afio alcanza velocidades de 9.0
km/h.

Lluvias

La temporada de lluvias dura 8 meses aproximadamente, desde junio hasta
febrero, especialmente en el mes de agosto se cuenta con precipitaciones de hasta
109 mm; el resto del afio transcurre con lluvias leves, cuya acumulacion

promedio es de 1 mm.
Horas de sol

La duracion del dia varia durante el afio, el dia més corto es el 21 de diciembre
con 10 horas y 32 minutos, el méas largo se da el 20 de junio con 13 horas y 45
minutos.

Fuente de agua

La fuente de agua del sistema proviene de un canal de riego ubicado en la parte
superior del campo.

Se realizo un muestreo de agua del canal, del cual se obtuvieron los parametros
mostrados en la tabla 1.

Tabla 1: Andlisis de calidad de agua

pH 7.55
Conductividad eléctrica 0.26 mS/cm
Relacion de absorcion de sodio 0.92
Porcentaje de sodio intercambiable 019 %

Los demas parametros fisicos y quimicos se muestran en el Anexo 4.



4.2. PLANIFICACION

4.2.1. Parametros agrondmicos

Los parametros agronomicos considerados son los siguientes:

Tabla 2; Pardmetros agronémicos

Distanciamiento entre hileras 240 m
Distancia entre plantas 0.40m
Cantidad de lineas de riego 1
Caudal del gotero 2.00 Iph
Distancia entre emisores 0.40m
Cantidad de goteros por planta 1
Cantidad de piquetas por planta 4

4.2.2. Célculo de la evapotranspiracion del cultivo

Para el célculo se consideraron los datos mensuales climaticos, como son la

temperatura minima y maxima, velocidad del viento, horas de sol y porcentaje

de humedad, lo cual se realiz6 a traves del software Cropwat.

En la Figura 4: Calculo de la evapotranspiracion con CROPWAT se observa el resumen

de los datos climaticos proveniente de la estacion meteoroldgica Ruiz Cortines,

muy cercana a la zona del proyecto, entre los afios 2012-2017.

@ Monthly ETo Penman-Monteith - untitled IE@@
Country [Mexico Station IHuiz Cortines

Altitude IT m. Latitude |—25—70 [N_E Longitude m WE

Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
€ C % km/day hours MJ /nf/day mm/day

January 93 278 75 15 10.4 17.6 230
February 91 294 75 17 1.1 209 am
March 11 320 75 16 1.6 244 4.0
April 132 342 75 17 125 279 5.02
May 16.3 361 76 17 132 298 5.73
June 220 376 77 18 135 30.3 6.31
July 24.7 383 79 19 133 29.8 6.56
August 246 378 79 19 130 288 6.27
September 24.2 377 79 16 122 259 5.57
October 20.0 361 78 14 1.3 219 432
November 146 321 77 15 {1051 182 302
December 101 279 77 15 103 167 223
Average 16.6 339 77 17 1.9 24.3 453

Figura 4: Célculo de la evapotranspiracion con CROPWAT
Fuente: Estacién meteoroldgica Ruiz Cortines (2012-2017)




4.2.3.

El calculo del dimensionamiento del sistema se realizé con el mayor valor
obtenido para asegurar el uso del sistema en cualquier periodo del afio, por lo que

la evapotranspiracion resultante es de Julio, cuyo valor es de 6.56 mm/dia.

Para el valor de kc del cultivo, Riveros (1996) menciona que el kc para arandanos
de un afio es de 0.2 y de 0.97 para riego por goteo en ardndanos de tres afios,
mientras Bryla & Strik (2007), proponen una evolucion del coeficiente de cultivo
(kc) de 0.2 a 1.1, en base a la experiencia se tomo un valor de 0.70 para la Etc.
Etc = Eto x Kc
Etc = 6.56 mm/diax 0.70
Etc = 4.59 mm/dia
El proyecto se realizd en macetas y no en el suelo, por lo cual se tuvo que
determinar los litros diarios por planta a reponer, considerando el marco de
plantacion y las dimensiones de la maceta.
Se cuenta con un marco de plantacion de 2.40 m x 0.40 m lo cual nos dio un érea
de 0.96 m2, tomando en cuenta este valor se procedié a realizar el siguiente
calculo:

4.59 mm ;
pp = 0.96m?2 XT = 0.044m3/dia

Se tuvo que reponer 0.044 m3/dia, si lo traducimos a litros serian 4.40 litros/dia,
por lo que debimos considerar un 30% adicional por el drenaje, lo cual result6 en
5.73 I/dia; redondeando llegamos a seis litros por planta al dia, a partir de este

valor se procedié con los calculos de planificacion.

Plano topogréfico

El plano topogréfico se muestra en la figura 5, el cual sefiala las curvas de nivel

cada 5 cm vy la delimitacion del campo.



Figura 5: Plano topografico del campo

4.2.4. Determinacion del emisor
Como el proyecto cuenta con macetas, se decidié usar manguera ciega con gotero
botdn autocompensado y cuatro piquetas por planta.
Considerando que en las zonas existe altas temperaturas se seleccioné manguera
bicapa, debido a que este tipo permite que no se concentre tanto el calor, el
diametro de la manguera es de 16 mm y de un espesor de 1.0 mm
El emisor seleccionado fue el gotero PCJ de 2 Iph de la marca Netafim, se eligié
autocompensado no por las diferencias topograficas, sino para contar con riego
mas uniforme en la parcela.
Adicional a lo mencionado, para contar con una mejor distribucion de agua en la
maceta se colocd cuatro goteros flecha con un largo de microtubo de 35 cm, como

se observa en la figura 7.
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Figura 7: Distribucion entre plantas

4.2.5. Sectores de riego
Teniendo en cuenta que se regara con pulsos, la fertilizacion del cultivo de
arandanos debe ser bastante precisa, debido a que se estiman tiempos de riego
muy cortos, asi que la apertura/cierre de valvulas no debe durar mas de segundos,
por lo que se recomienda contar con valvulas de 2”, puesto que tienen una camara
mas pequefa que permite un menor tiempo de apertura respecto a valvulas de 3”
o 4”; inclusive se recomienda el uso de valvulas doble camara para disminuir

estos tiempos.
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4.2.6.

- . .
Volumen de la Tiempo de cierre al 100%

Diametro camara (seg)
(litros) Camara simple Camara doble
2" 0.13 6.5 0.3
2"L-3" 0.34 17 0.6
4" 0.45 22.5 0.8

Tabla 3: Diferencias entre valvulas de cAmara simple y doble camara
Fuente: Bermad (2016)

Como se observa en la tabla superior, los tiempos de cierre de las valvulas doble
camara son 95% mas rapidas que las de camara simple, razén por la cual, se opto
por utilizar este tipo de valvulas para el proyecto.

Para no contar con una pérdida muy alta, se recomienda que el caudal para la
valvula de 2” no sea mayor a 20 m3/h, por lo que tomando en cuenta la
pluviometria, que es de 2.08 mm/h, el &rea del sector no debera ser mayor a 1 ha.
En este caso, el sector promedio cuenta 139 m de ancho y 69 m de largo, lo que
nos da un area de 0.96 ha y un caudal de 19.96 m3/h para el lote.

La submatriz de preferencia debe ser ubicada en la zona donde se encuentra la
mayor elevacion del sector, y para contar con una mejor distribucion del

fertilizante, la valvula debe estar ubicada en el centro de la submatriz.

Turnado

Para contar con menor tiempo de riego al dia, se opt6 por trabajar con tres turnos
de riego y adicionalmente, tener mas pulsos en el campo.

Ademas, por recomendacion, es preferible que el equipo trabaje con tuberias de
6”, para contar con un menor volumen de agua que nos facilite la correccion del
pHy CE.

Tomando en cuenta estos datos, se decidié dividir el campo en dos equipos
independientes con tres turnos de riego cada uno, como se muestra en la Figura

8: Turnos de riego por Equipo
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4.2.7.

La distribucion de los turnos de riego se realizd de esta manera, ya que permite
un mejor manejo operativo y una mejor distribucion del recorrido de la matriz.
Adicionalmente, se colocaron tres matrices por equipo, es decir, una matriz por
turno, ya que se dispusieron diferentes variedades en el campo, ademas, esto nos
permitia tener un mejor manejo si ocurria alguna eventualidad en el fundo.
Ubicacion de caminos

El campo cuenta con caminos de 9 m, 6m y 3 m, cada uno con una funcién
diferente, segun la figura 9.

Los caminos de 9 m (azul) son los principales para el transporte de personal y
camiones, también para las maquinas de aplicaciones.

Los caminos de 6 m (amarillo) también son transitables y en ellos se ubicaron las
estructuras para la recoleccion de la fruta; ademas en estos caminos se ubicaron

las valvulas de riego, la submatriz y las bifurcaciones de la matriz.
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Por altimo, los caminos de 3 m (verde), no transitables, solo serian para drenaje

y limpieza de laterales, en los cuales se ubicaron los finales de linea.

EQUIPO 2

EQUIPO 1

LEYENDA

Figura 9: Distribucion de caminos

4.2.8. Ubicacion del centro de control

De acuerdo con la experiencia recogida de otros ambitos, es preferible que el
centro de control se ubique en el centro del campo para tener una fertilizacion
mas uniforme; ademas, si el recorrido de la matriz es mayor a 600-700 m se
recomienda tener otro cabezal, ya que se requiere que el fertilizante llegue en
poco tiempo a la valvula y, el contar con turnos muy alejados, no permitira que
el fertilizante llegue a la valvula en el tiempo deseado.

En este caso se decidio ubicar el cabezal de riego en el centro del campo, al igual

que el reservorio (Figura 10)
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Figura 12: Perfil del carcamo

4.2.10. Reservorio

Para el calculo del volumen del reservorio se tomd en cuenta el nimero de plantas
del campo y el requerimiento en maxima demanda.

La cantidad de agua requerida en maxima demanda era de seis litros por
planta/dia y se cuenta con 10,417 plantas por ha, lo que nos da un total de
1,925.68 m3 por dia. A pesar de que se cuenta con agua disponible todo el afio,
el reservorio se calculd para contar con 10 dias de residencia, en el caso de alguna
eventualidad, como es el caso de limpieza del canal donde habria un corte de

agua por varios dias.
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Asi tomando en cuenta los 10 dias, el volumen lleg6 a ser 19,256.81 m3, pero
para fines précticos se redonded a 20,000 m3.

Las dimensiones del reservorio se muestran en las siguientes figuras:

171,40
T I I IR N ThhOhY
26

Figura 13: Medidas del reservorio

&9

Figura 14: Talud del reservorio

4.2.11. Impulsion
La captacion de agua requiere de una conduccion de agua de 347 m desde el
carcamo hasta el reservorio, la cual estd dimensionada para un caudal de 150

m3/h y con una diferencia de nivel en bajada de 0.5 m.

La impulsion se encuentra dimensionada para un tubo de 8”, lo cual nos da una

pérdida de 2.93 m y una velocidad de 1.47 m/s.

Como la fuente es agua del canal, se decidi6 colocar una bateria de filtros de

grava, tomando como referencia los caudales recomendados por la figura 15.
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4.2.12.

Modelo

Caudal Max, (m¥/h) Residual Canal Rio/embalse  Sup. Filtracion (cm?)

FDC2
FDC3
FDC4

25 6 7,74 12,24 3.850
50 9,5 14,7 24,94 7.090
70 13,8 21,14 35,07 11.310

Figura 15: Especificaciones técnicas de tanques de grava

Fuente: Filtros Navarro

El modelo utilizado fue el FDC4 que cuenta con un caudal maximo de 70 m3/h,

pero para agua de canal recomienda que el caudal sea de 21.14 m3/h, lo cual nos

dio un total de ocho tanques de grava.

Debido a que decidio usar filtros de grava, se necesitaba 28 m para el retrolavado

automatico, por lo que la bomba se tuvo que dimensionar para trabajar con la

presion mencionada.

Tomando en cuenta los pasos anteriores, se decidio plasmar en un cuadro todo

Planificacion

lo recopilado anteriormente

Tabla 4: Planificacion del Equipo 1

Area Dist Dist # De Caudal Dist
. entre entre lineas del entre pp Caudal Caudal
Turno Cultivo Neta . . .
hileras plantas de emisor emisores (mm/h) (m3/h) (Ips)
(ha) .
(m) (m) riego (Iph) (m)
1 Arandano 5.46 2.40 0.40 1 2.00 0.40 2.08 113.93 31.65
2 Arandano 5.44 2.40 0.40 1 2.00 0.40 2.08 113.30 31.47
3 Arandano 4.45 2.40 0.40 1 2.00 0.40 2.08 93.07 25.85
3 15.35
Tabla 5: Planificacion del Equipo 2
p Dist Dist # De Caudal Dist
Area .
. entre entre lineas del entre pp Caudal Caudal
Turno Cultivo Neta . . .
hileras plantas de emisor emisores (mm/h) (m3/h) (Ips)
(ha) .
(m) (m) riego  (Iph) (m)
1 Arandano 5.58 2.40 0.40 1 2.00 0.40 2.08 117.90 32.75
2 Arandano 4.28 2.40 0.40 1 2.00 0.40 2.08 90.31 25.09
3 Arandano 5.57 2.40 0.40 1 2.00 0.40 2.08 118.05 32.79
3 15.43
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Definida la ubicacion del centro de control, se procedié a realizar el trazo de la
matriz, submatriz y ubicacion de las valvulas, para continuar con el disefio

hidraulico del campo, como se muestra en la siguiente figura:

é

ECUIPD 2
3 TURNOS

EQUIFS 1
3 TURNOS

Figura 16: Planificacion del campo

4.3. DISENO HIDRAULICO
El disefio hidraulico se realiz6 después de terminar de la planificacién de los equipos.

El dimensionamiento de los equipos fue procesado a través del software Irricad, el cual fue
creado por Agricultural Engineering Institute (AEI) en el afio 1993, en la Universidad de
Lyncoln, Caterburry, Nueva Zelanda y, actualmente, es comercializado por Nelson Irrigation
Corporation Navarrete. Este programa es una herramienta para el disefio de sistemas de riego
presurizados, como es el caso del riego por aspersion y goteo. Segun AEI (1993), el disefio
de un equipo en lIrricad, requiere la planificacion del campo de riego, que incluyen los

parametros agrondémicos, la seleccion del emisor, la red de tuberias y el equipo de bombeo.

19



En la figura 17 se cuenta con el proceso que se llevd a cabo para realizar un disefio de un

equipo de riego en el Software Irricad.

( )
Subida de las
caracteristicas técnicas
del emisor, vélvulas y
tuberias
. J

( )

Subida de las capas del
equipo y topografia

Verificacién de las
curvas topograficas

Seleccion del emisor a
usar

. J

( )

Ubicacién de la vélvula 'y
submatriz en el sector
de riego

( )

Ubicacién de la tuberia
matriz en el campo

. J

Primera corrida de la
matriz

. J

( )

Dimensionamiento de la
vélvula del sector

( )

Dimensionamiento de la
matriz

Optimizacion de la
submatriz

. J

Verificacién del
diametro 6ptimo en la
ruta critica

( )

Dimensionamiento de la
submatriz

Determinacion de la
presién y caudal por
turno

. J

Corrida de la submatriz

4.3.1. Caracteristicas del emisor

Los parametros requeridos son:

( )

Seleccion del equipo de
bombeo

Figura 17: Estructura del disefio hidraulico en Irricad

Verificacion del
funcionamiento del
sistema a través de los
reportes generados
. J

( )

Verificacidn de las clases
de los tubos

. J

( )

Operacion de tuberias
con bomba de riego
selccionada

Segunda corrida de la
matriz

. J

( )

Subida de la curva de la
bomba elegida

- Didmetro nominal (Nominal diameter): Se refiere al diametro externo de la

manguera, en este caso se esta colocando manguera ciega de 16 mm.

- Diametro interno (Actual diameter): Es el didmetro interno de la manguera,

el cual depende del espesor; la manguera cuenta con un espesor de 1.0 mm,

por lo que el diametro interno es de 13.6 mm.

- Caudal nominal (Nominal specific discharge rate): Se refiere al caudal de la

manguera en un tramo de 100 m, para este dato se debe considerar el caudal

del emisor y su espaciamiento.

- Constante K (Emitter constant) y Exponente X (Emitter index): Es el

coeficiente del emisor; estos datos se encuentran en el catalogo de la



manguera, para este proyecto la constante k tiene un valor de 2 y el exponente

x de 0.

cm.

Espaciamiento (Spacing): Es la distancia entre emisores, la cual seria de 40

Kd (E.mitter barb factor): Es un valor en funcion a la pérdida de carga por la

presencia del emisor en la pared del lateral, segun el catalogo seria de 0.39.

Los cuales se llenaron donde corresponda de acuerdo con la siguiente figura:

Edit Tape X ‘
Tape Number 10034
Tape Description PCJ HCNL 16.10 2.00 Iph @0.40 m
Usage L ~ | Lateral Default Inlet Pressure m
‘warehouse Code NETAFIM l Minirum Pressure 15 m
Supplier Cost Code SUP1 v Label Maximum Pressure m
Pipe Type DLN ~ cov ID . Zone Pressure Tolerance ID % abave
Nominal Diameter mm Zone Pressure Tolerance l:l % below
Actual Diameter ’13.5 | mm Nominal Specific Discharge Rate |5IJD ] Iph/100m
Tape Roughness 5 Flow Calculation Type Iteration [7]
Allowable Pressure ’30 l m Emitter Constant |2 ]
‘Wholesale Cost D per meter E mitter Index D
Retall Price 0 per meter Emitter Barb Factor 0.33
Plotting Line Type — Spacing m
Platting Color I - Minimum PC Pressure 0 m
Caresl
Figura 18: Datos del lateral de riego
Como se menciono anteriormente, el diametro interno, el kd, el coeficiente k y
exponente x son datos proporcionados por el fabricante de la manguera, en este
caso se estdn tomando del catdlogo de Netafim, cuyas caracteristicas son
mostradas en las figuras 19 y 20.
CAUDAL RANGO DE DIMENSIONES DE PASOS DE AGUA . " p
NOMINAL PRESION DE GROSOR-PROFUNDIDAD-LONGITUD FILTRT[‘IEQI\IDFMM?) CUNSLANT € EXPDI\)I(ENTE ;2:::?;25)
(L/H.) TRABAJO (BAR) (MM X MM X MM)
0.5 1.5-4.0 0.54 x 0.60 x 40 1.8 0.5 0 0.18
12 1.5-4.0 0.67x0.77 x 35 2.0 12 0 0.18
2.0 1.5-4.0 1.03 x 0.75x 35 2.0 2.0 0 0.18
3.0 1.5-4.0 103 x1.08x 35 2.0 3.0 0 0.18
4.0 1.5-4.0 1.32x0.95x 35 2.0 4.0 0 0.18

Figura 19: Datos técnicos de los goteros

Fuente: Netafim (2019)
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4.3.2.

Gotero PCJ HCNL - Tuberia de polietileno de 16/2.5 - D.I. 13.60 mm. - Presidn de entrada 3.0 bar - Kd 0.39

Maxima longitud de laterales (metros)

CAUDAL ESPACIAMIENTQ ENTRE GOTEROS (M.)

(LUH) 025 05 | 075 10 15 30 5.0

05 250 424 568 694 915 1,449 2,020

12 142 241 323 396 522 828 1,160

2.0 102 174 233 285 377 600 835

3.0 78 134 180 220 291 462 645

4.0 65 m 149 183 243 387 540

*Calculado en un drea plana **Minima presion considerada : 1.5 bar

Figura 20: Datos de desempefio
Fuente: Netafim (2019)

Adicionalmente la manguera cuenta con el coeficiente de variacion, el cual es un

dato obtenido por el fabricante que tiene la siguiente clasificacion:

Clasificacion Cy
Emisores por punto

Excelente <005
Buena 0.05a0.07
Marginal 0.07a0.11
Mala 0.11a0,15
Inaceptable >0.15
Emisores en linea continua

Buena a excelente <0.10
Media 0.10a0.20
Mala a inaceptable >0.20

Figura 21: Clasificacién de calidad de emisores segun el coeficiente de variacion
Fuente: Santos (2010)

En el caso del gotero se tiene un valor de 0.03, lo cual indica un cv excelente.
Caracteristicas de valvulas

Es necesario subir la informacion de la curva de las valvulas de acuerdo con el
diametro y el rango de caudales con el que trabajan, para contar con la pérdida

real de la valvula.

También es recomendable tener en cuenta alguna otra pérdida de carga adicional
a la valvula, como en este caso que se colocaron filtros de control en el arco de
riego.

En la capacitacion sobre valvulas Bermad (2020) se mencion0 las diferencias de
las valvulas cdmara simple y doble camara, en el caso de una valvula de 27,
cuando se tiene un caudal de 5 m3/h, la camara simple oscila al momento de
cerrarse y demora en cerrarse ; esto debido a que se encuentra fuera del rango de
caudales; a diferencia de la cAmara doble que se abre y cierra en segundos, por
este detalle es que se prefirid contar con valvulas doble camara para este

proyecto, puesto que no iba a generar problemas con la apertura/cierre.
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Por lo mencionado se propuso trabajar con valvulas doble camara de 2” de la
marca Bermad modelo IR 100, los datos de la curva de la valvula se tomaron de

acuerdo a la figura 22.
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/
- / /I
m
= // //
\n " o / / |
0 [ e 2" | {2, 2% 3
S o1 /1 /
o 7/
ri i
a y A—
73]
v
o 7 /
0.01
1 10 100 500

Flow Rate (m3/h)

Figura 22: Curva de las valvulas doble camara IR 100
Fuente: Bermad (2016)

Los parametros requeridos para subir los datos de la valvula fueron:

Caudal (m3/h) y pérdida de carga (bar): Se tomaron cinco puntos de la curva, lo
cual determiné la ecuacion de la vélvula para introducirla a la base de datos
(Headloss equation constant y headloss equation index).

Constante C (Headloss equation intercept): se refiere a un valor de pérdida de
carga adicional a la proporcionada por la curva de la véalvula, en este caso se esta
considerando un valor de 2 m, debido a que se colocaron filtros de anillas
manuales en los arcos de riego (figura 23)

Caudal minimo (minimun flow) y caudal maximo (maximun flow): es el rango

recomendado de trabajo de la valvula proporcionado por el fabricante.
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VALVULA DE VALVULA
AIRE VBK " HIDRAULICA

REDUCTORA DE
PRESION 2"
REDUCCION BUJE
CED-LO CxC 3"x2"

GDO PVC

-0 CEM
TEE PVC CED-40 3"x90°
ve ¢

CEM 3"x2 NIPLE TOE PVC
[Z )

AN
—
II-
1=
1
4
FILTRO_DBE DISCOS

AZUD |30MICRON

REDUCCICN BUJE
CED-40 CxR 2'xI"

R

TUBO 3" RD-4I

a

Figura 23: Esquema del arco de riego

Estos datos fueron subidos al programa de acuerdo con la siguiente figura:

Edit Control Valve X

Control Valve Number 10035

Bermad 2" + Filtro

Valve Description

Usage Y v | Y = gelectable

Warehouse Code

Supplier Cost Code DRT Label |2"

Inlet Connection Type NPT

L4

m||m
L4
CIC

Dutlet Connection Type

Inlet Diameter

mm

Dutlet Diameter mm

Headloss Equation Constant K] | 0.00561 h
H=KQ +C

Headloss Equation Index [n) 1.86234
H = pressure loss, Q = valve flow
Headloss Equation Intercept [C)

e

Minimum Flow neth
b awirmum Flow méth
wholesale Cost
Retail Price
Platting Symbol Valvula Solen 60 v|..
Symbol Size 4 ]
Platting Color - IJze symbol color(s)
Save Cancel

Figura 24: Datos de valvula

N
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4.3.3. Caracteristicas de la tuberia

Los cuales son:

- Diametro externo (Nominal diameter): Es el diametro de la tuberia, puede ser
en sistema inglés o métrico.

- Diametro interno (Actual diameter): Depende de la clase del tubo, mientras
mayor clase tenga, el espesor es mayor.

- Rugosidad (Pipe roughness): El valor de la rugosidad para PVC es de 150.

- Uso (Usage): Se colocara M si es para la tuberia matriz o Z si es para la
tuberia submatriz.

En este proyecto se usaron tuberias de sistema inglés, debido a que son las que

se encuentra en el mercado mexicano (figura 25) y la clase utilizada fue la RD26

que soporta 106 m.

Diametro | Diametro Espesor Diametro| Peso Espesor Diametro | Peso

Nominal | Exterior | Minimo | Interior |Promedio| Minimo | Interior |Promedio
(D)) (e) (D) (e) (D)
m [ mm | mm_| lmlm IEIlmII

1% 0.41

2 60.3 2. 9 54 3 0. 81 2.3 55.7 0.63

2% 73.0 3.5 66.0 1.17 2.8 67.4 0.93

3 88.9 42 80.5 1.69 34 821 1.39

4 1143 54 103.5 2.81 44 105.5 2.29

6 1683 8.0 1523 611 6.5 1553  5.00

8 219.1 - - - 84 202.3 8.23
10 105 2508 79.717
12 125 297.8 112341

Figura 25: Diametros de tuberia clase RD 21 y RD 26
Fuente: Cresco (2019)

Los parametros de la tuberia se subieron al programa de acuerdo con el diametro

con los que se trabajaron, como en la siguiente figura:
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Edit Pipe X
Pipe Number 9953
Pipe Description | PVC 2" RD26

lJsage M w  Lat /Zone / ML / Flush / Unconnected
‘“Warehouse Code ||

Supplier Cost Code v Label _2" RD26

Pipe Type [ P

Mominal Diameter
Actual Diameter
Pipe Roughness

Allowable Pressure

‘Wholesale Cost ID per meter
Retail Price per meter
Plotting Line Type I —_——— |
Plotting Calor —i~

Concel

Figura 26: Datos de tuberia de 2” RD 26

Para el caso de riego por pulsos, se sabe que se cuenta con riegos muy cortos donde la
bomba se estaria prendiendo y apagando durante el riego, lo cual podria generar un golpe
en el sistema debido al incremento de la presion y generar desgaste en los tubos, por lo
tanto, es recomendable el uso de tubos de clase alta, para evitar rupturas e incrementar

el tiempo de vida de la tuberia.

Con respecto a la tuberia que se usaria como base de datos en el Irricad, es recomendable
usar las mismas caracteristicas de la tuberia que se encuentra en el mercado nacional. En
Per( se usa preferentemente tuberia métrica y en México se usa tuberia del sistema
inglés. Para efectos del disefio, esto nos ayuda a determinar la pérdida real del tubo en el
recorrido de la matriz. Si colocamos datos de otro pais, la informacion obtenida no sera

la real.
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4.3.4. Criterio de velocidad
La figura 27 muestra los parametros hidraulicos que el disefiador debe tomar en
cuenta para el dimensionamiento de las tuberias, tanto submatriz como matriz.
Los datos son:
- Velocidad maxima de submatriz (maximum zone velocity): Se determind un
valor de 2 m/s.
- Velocidad maxima de matriz (maximum mainline velocity): Se usé un valor
maximo de 2.5 m/s.
- Largo minimo de lateral (minimum lateral lenght): Se tomd un valor de 5 m

para la distancia minima de la linea de riego.

Design Parameters x
Hydraulic Parameters  Economic Parameters Analysis Parameters
Hydraulic Parameters Hazen-Williams C Factor Adjustment
Maximum zone velocity 2 m/s @None O Scale (O Absokite
Maximum mainline velocity 2.5 m/s
Rationalization Parameters
Minimum lateral length m
Zone Pipe Sizes |
Vitual PRV Minimum Loss [0 | m Mainiine Pipe Sizes 0
Flushing Parameters Zone Design to Pressure Rating |
Mainline Design to Pressure Rating [
Required velocity 03 m/s
Misc Parameters
Manifold back pressure 0 m
_ _ Calculate travel times [l
Assign Virtual Manifolds O Exclude mainline minor losses O
Virtual manifold size laterals Use "U" usage for unconnected spraylines []
Restore Defaults | Save As Defaults Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 27: Parametros de disefio del Irricad

Los valores mencionados son determinantes en la eleccién del dimensionamiento de
tuberias en el programa, se eligio estos valores debido a que, por experiencia, se
requiriere velocidades un poco mas altas que el promedio para que el fertilizante

llegue a las valvulas en el menor tiempo posible.

4.3.5. Subida de capas del equipo

Para comenzar el disefio se debera subir las capas del proyecto, las cuales son:

27



- Avrea del sector.

- Ubicacion de valvulas.

- Ubicacion de la submatriz.

- Recorrido de matriz.

- Ubicacion del centro de control.

- Curvas de nivel.

Es necesario que se verifique que las curvas de nivel no cuenten con algun valor
inexacto, de lo contrario, se podria tener un error al momento de realizar el célculo

hidraulico.
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Figura 28: Vista 3D del campo

4.3.6. Disefio del sector de riego

El disefio del sector de riego se refiere al dimensionamiento de la valvula y la
submatriz del lote, los cuales estan ligados a la capacidad de riego que cuenta el
sistema y el area que abarca el sector.

Para comenzar con el dimensionamiento del sector se debe contar con la ubicacién
de la véalvula y la submatriz, como se menciona en la figura 29.
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Figura 29: Sector de riego

Se realizo la primera corrida del sector de riego con el parametro de velocidad
mencionado anteriormente, lo cual nos resulta en tuberia de 1 %4” para todo el sector,
considerando una presion minima de 15 m en el emisor, ya que el rango de presion

de trabajo del gotero antidrenante se encuentra entre 1.5 bar a 4 bar.

También se evalu6é el coeficiente de uniformidad del sector en los reportes
proporcionados por el programa, el cual deberd ser mayor del 90% por tratarse de
riego por goteo, en la manguera de riego se cuenta con una presion de inicio de 17.04
m y una presion final de 15.10 a lo largo del lateral, el caudal total en los 69 m es de
346 Iph, lo cual dividiendo entre la distancia entre hileras nos da un resultado de 2Iph,
que nos confirma que no hay variacién de caudal por diferencias de presion, debido
a que se cuenta con goteros autocompensados, por lo tanto, el coeficiente de
uniformidad tendra un valor de 100% en el software.

También se debe verificar la perdida de carga en el lateral de riego, la cual no debe
ser mayor al 5% con respecto al largo de la manguera, sino se procedera a aumentar
el diametro de la linea a 20 mm, como se observa en la figura 30, La pérdida de carga
en el largo del lateral es de 1.90 m y se cuenta con 69 m de manguera, lo cual nos da

un valor de 2.75%, lo que nos permite seguir trabajando con 16 mm.
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Figura 30: Pérdida de carga en el lateral de riego
Fuente: Irricad

Respecto a la valvula de riego, se dimension6 a 2” y nos generaba una pérdida de
carga de 3.54 m, considerando dentro del valor los 2 m que pierde por el filtro de
anillas ubicado en el arco. Asi, técnicamente la valvula estuvo perdiendo Gnicamente

1.54 m, lo cual se encuentra dentro del rango recomendado.

4.3.7. Disefio de la matriz

El disefio de la matriz consta del dimensionamiento de las tuberias principales, lo
cual nos permitird determinar los puntos de presién y caudal del sistema para la
eleccion de la bomba de riego.

Para comenzar con el disefio, se realiz6 el trazo de la matriz de acuerdo con el plano
del equipo y se corrio con los parametros de velocidad mencionados anteriormente,

como en la siguiente figura:
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Figura 31: Dimensionamiento de la matriz

Esto nos ayudd a determinar los sectores criticos del campo, los cuales se muestran

en la figura 32.

Figura 32: Sectores criticos del campo
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Los lotes marcados en la figura 32 son los sectores 1, 7 y 13 del Equipo 1 y los

sectores 5, 11 y 16 del Equipo 2; en este caso, los lotes criticos son los que cuentan

con un mayor recorrido de tuberia matriz.

En las siguientes tablas se muestran el calculo de la matriz en Excel para identificar

la ruta critica:

Tabla 6: Calculo hidraulico del turno 1 del equipo 1

Caudal Longitud Pérdida J Velocidad Tiempo Diametro
Tramo tubo
m3/h m m % m/s min
1 113.93 192.83 2.96 1.54% 1.67 1.92 6"
2 74.23 140.68 6.25 4.44% 2.36 0.99 4"
3 34.79 137.21 5.05 3.68% 1.83 1.25 3"
470.72 14.26 4.17
Tabla 7: Célculo hidraulico del turno 2 del equipo 1
Caudal Longitud Pérdida J Velocidad Tiempo Diametro
Tramo -
m3/h m m % m/s min tubo
113.30 68.75 1.07 1.56% 1.66 0.69 6"
2 73.17 140.80 6.09 4.33% 2.33 1.01 4"
3 33.72 135.30 471 3.48% 1.77 1.27 3"
344.85 11.87 2.97
Tabla 8: Calculo hidraulico del turno 3 del equipo 1
Caudal Longitud Pérdida J Velocidad Tiempo Diametro
Tramo -
m3/h m m % m/s min tubo
1 93.07 213.55 2.26 1.06% 1.36 2.62 6"
52.94 123.91 2.96 2.39% 1.68 1.23 4"
3 23.18 92.08 1.61 1.75% 1.22 1.26 3"
429.54 6.83 5.10
Tabla 9: Célculo hidraulico del turno 1 del equipo 2
Caudal Longitud Pérdida J Velocidad Tiempo Diametro
Tramo tubo
m3/h m m % m/s min
1 117.90 209.49 3.43 1.64% 1.73 2.02 6"
2 77.07 140.19 1.04 0.74% 1.13 2.07 6"
3 36.92 134.68 5.54 4.11% 1.94 1.16 3"
484.36 10.01 5.24
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Tabla 10: Célculo hidraulico del turno 2 del equipo 2

Caudal Longitud Perdida J Velocidad Tiempo Diametro
Tramo -
m3/h m m % m/s min tubo
1 90.31 64.81 0.66 1.02% 1.32 0.82 6"
2 69.89 138.02 5.46 3.96% 2.22 1.04 4
3 49.82 28.76 0.67 2.33% 1.58 0.30 4"
4 38.06 107.61 4.68 4.35% 2.00 0.90 3
339.20 11.47 3.05
Tabla 11:Calculo hidréaulico del turno 3 del equipo 2
Caudal Longitud Pérdida J Velocidad Tiempo Diametro
Tramo -
m3/h m M % m/s min tubo
118.05 228.00 3.74 1.64% 1.73 2.20 6"
77.22 138.01 1.03 0.75% 1.13 2.04 6"
3 36.96 136.50 5.62 4.12% 1.94 1.17 3"
502.51 10.39 5.40

Segun las tablas mostradas, la ruta critica del Equipo 1 seria el turno 1, el cual cuenta
con 14.26 m de pérdida y en el caso del Equipo 2 seria el turno 2 con un valor de
11.47, a estos valores faltaria agregarle la presion del lote de riego, la pérdida en el
cabezal, el desnivel y la succion para contar con la presion requerida para la seleccion

de la bomba.

4.3.8. Seleccion de la bomba de riego
El equipo de bombeo sera dimensionado segun la presion y caudal que requiere el
sistema para su correcto funcionamiento, como se comento anteriormente, son varios
factores que determinan la presion del sistema, los cuales son:
- Presion de trabajo del gotero.
- Pérdida de carga del lateral de riego.
- Pérdida de carga en la submatriz.
- Pérdida en el arco de riego, es decir en la valvula y en el filtro de control.
- Pérdida de carga en la matriz.
- Pérdida en el centro de control.
- Diferencia de nivel entre el punto mas desfavorable del cabezal a la valvula.
- Profundidad del reservorio.
El programa Irricad es capaz de determinar la presion que se requiere para el

dimensionamiento de la bomba, tomando en cuenta los factores descritos, por lo cual,
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las tablas 12 y 13 muestran las pérdidas de carga de los sistemas por cada factor

mencionado.
Tabla 12: Célculo de pérdidas de carga del equipo 1
Turno 1 Turno 2 Turno 3
P emisor 15.00 15.00 15.00
P lateral 191 1.92 191
P submatriz 1.69 1.49 0.42
P vélvula 3.50 3.32 2.25
P matriz 14.26 11.87 6.83
P cabezal 10.00 10.00 10.00
A nivel -0.02 -0.12 - 0.07
Succién 1.00 1.00 1.00
Presion requerida 47.34 44.48 37.34
Tabla 13: Céalculo de pérdidas de carga del equipo 2
Turno 1 Turno 2 Turno 3
P emisor 15.00 15.00 15.00
P lateral 1.90 1.90 1.90
P submatriz 1.49 1.57 1.47
P vélvula 321 3.35 3.35
P matriz 10.01 11.47 10.39
P cabezal 10.00 10.00 10.00
A nivel 0.16 0.09 0.01
Succion 1.00 1.00 1.00
Presién requerida 42.78 44.38 43.12

- P emisor: El sector se dimensioné con 15 m en el emisor de riego debido a
que se cuenta con gotero antidrenante, este dato es proporcionado por el
catalogo del fabricante.

- P lateral: Segun el programa, se cuenta 1.90 m de pérdida de carga en 69 m
de manguera de 16 mm, lo cual nos da un porcentaje de 2.7% que Sse encuentra
dentro del rango.

- Psubmatriz: Se cuenta con 1.49 m de pérdida en la tuberia, lo cual nos indica

una pérdida de 2% a la largo de la submatriz.
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P vélvula: Dependiendo del caudal del sector se tendra cierto valor de

pérdida, en el caso del sector promedio se tiene 1.25 m, a este valor se le tiene
que adicionar los 2 m correspondientes por el filtro de control.

- P matriz: Es la pérdida de carga en el recorrido de la matriz hasta el sector
mas critico, depende del diametro del tubo que se esta colocando.

- P cabezal: Se le otorga un valor de 10 m por la pérdida que puede ocasionar
el filtro, el fabricante recomienda 5 m, pero se le agrega un valor adicional
por seguridad.

- Anivel: Es la diferencia de nivel desde el cabezal hasta la valvula més critica.

- Succidn: Se refiere a la profundidad que tiene el reservorio, en el caso de que
sea positiva no se considera algun valor adicional, pero si se cuenta con
succion negativa debe tomarse en cuenta para la seleccion de la bomba,

también nos ayuda a verificar el NPSH disponible.

Con los valores de presion y caudal por turno mostrados en las tablas 14 y 15 se

selecciond el equipo de bombeo.

Tabla 14: Datos de presion y caudal del equipo 1

Turno Presion m Caudal m3/h
1 47.34 113.93
2 44.48 113.30
3 37.34 93.07

Tabla 15: Datos de presion y caudal del equipo 2

Turno Presion m Caudal m3/h
1 42.78 117.90
2 44.38 90.31
3 43.12 118.05

La bomba seleccionada es de la marca Lowara modelo NSCE 65-160 con un
impulsor de 220 mm y con una potencia de 30 HP, en la figura 33 y 34 se puede

observar los puntos de operacién por turno en la curva de la bomba.
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Figura 33: Presion requerida y caudal del equipo 1
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Figura 34: Presién requerida y caudal del equipo 2

Es recomendable que los equipos ubicados en el mismo cabezal cuenten con el
mismo modelo de bomba, por si se tiene alguna eventualidad, entonces el otro equipo
puede suplir la deficiencia mientras se repara la otra bomba.
Los puntos de operacion de los equipos serian los siguientes:

Tabla 16: Puntos de operacidn del equipo 1

Turno Succién Descarga ADT Caudal
m m m m3/h

1 1.00 47.50 48.50 113.93

2 1.00 47.60 48.60 113.30

3 1.00 50.29 51.29 93.07
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Tabla 17: Puntos de operacion del equipo 2

Turno Succion Descarga ADT Caudal
m m m m3/h
1 1.00 46.87 47.87 117.90
2 1.00 50.59 51.59 90.31
3 1.00 46.84 47.84 118.05

4.3.9. Consumo de energia

Como se puede observar en las curvas de las bombas, se cuenta con caudales

diferentes en algunos turnos, por lo cual se vio conveniente realizar un analisis

energético para determinar si era rentable instalar un variador de velocidad, tomando

en cuenta que el costo del kwh en México es de 0.64 pesos, lo cual se traduce a 0.03

dolares.

En las siguientes tablas se muestra el costo anual con y sin variador de los equipos:

Tabla 18: Costo anual de energia sin variador del equipo 1

., L, . . Horas  Costo Costo

Presion Presion L Potencia  Potencia . anual

Turno Caudal requerida disponible Eficiencia nominal consumida deriego  del de
al afio kwh .
energia

m3/h m m % kw kw horas uss$ Us$

1 113.93 47.34 48.50 80.00 21.70 19.00 1,095.00 0.03 605.24
2 113.30 44.48 48.60 79.50 21.70 18.50 1,095.00 0.03 589.31
3 93.07 37.34 51.29 75.00 21.70 17.50 1,095.00 0.03 557.45
Total 1,752.00

Tabla 19: Costo anual de energia con variador del equipo 1

Potencia Horas de Costodel  Costo anual
Turno consumida  riego al afio kwh de energia
kw horas uSs$ USs$
1 18.00 1,095.00 0.03 573.38
2 17.50 1,095.00 0.03 557.45
3 12.00 1,095.00 0.03 382.25
Total 1,513.09
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Tabla 20: Costo anual de energia sin variador del equipo 2

iy ., . . Horas  Costo Costo
Presion Presion ... Potencia  Potencia . anual
Turno Caudal requerida disponible Eficiencia nominal consumida de rego del de
al afo kwh .
energia
m3/h m m % kw kw horas US$ USs$
1 117.90 42.78 47.87 81.00 21.70 19.00 1,095.00 0.03  605.24
2 90.31 44.38 51.59 74.00 21.70 17.00 1,095.00 0.03  541.53
3 118.05 43.12 47.84 81.00 21.70 19.00 1,095.00 0.03 605.24
Total 1,752.00
Tabla 21: Costo anual de energia con variador del equipo 2
Potencia Horas de Costo del  Costo anual
Turno consumida  riego al afio kwh de energia
kw horas USs$ US$
1 17.50 1,095.00 0.03 557.45
2 15.00 1,095.00 0.03 477.82
3 17.50 1,095.00 0.03 557.45
1,592.73

Tomando en cuenta las diferencias del costo anual de ambos equipos y considerando

un monto de US$ 2,500 para el variador de velocidad, el periodo de tiempo en

recuperar la inversion para el equipo 1 seria de 11 afios y para el equipo 2 de 16 afios.

4.3.10. Caracteristicas de la bomba seleccionada

Después de seleccionar el equipo de bombeo, el software nos permite subir la curva

a la base de datos para realizar una corrida final, los datos a tomar en cuenta son:

- Caudal (m3/h) y presion (bar): Se tomaron cinco puntos de la curva, lo cual

determind la ecuacion de la bomba para introducirla a la base de datos

- Caudal minimo (minimun flow) y caudal maximo (maximun flow): es el rango

recomendado de trabajo de la bomba.

Estos datos deben ser subidos al programa donde corresponda, de acuerdo a la figura

35.
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Figura 35: Base de datos de bomba Lowara NSCE 65-160/220

4.3.11. Diseio final del Equipo

Como ya se cuenta con la ecuacion de la curva de la bomba en la base de datos del
programa, se procedera a correr el equipo de nuevo para verificar que les llegue la
presion necesaria a las valvulas y corroborar la clase de los tubos.

En las siguientes tablas se puede verificar que la presion disponible de la bomba es
mayor a la presién requerida de los sectores, lo cual indica que no se tendrian

problemas de presion en el equipo.
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Tabla 22: Presiones y caudales de los sectores del equipo 1

Sector Area Caudal Presion Presion Presion Pérdida
Disponible Requerida aguas en el arco
aguas arriba  aguas arriba abajo
ha m3/h m m m m
1 096 20.10 22.40 22.10 18.60 3.50
2 0.70 14.70 22.40 21.30 18.50 2.80
3 095 19.70 27.40 21.90 18.48 3.42
4 095 19.70 27.40 21.90 18.43 3.47
5 0.94  19.60 33.70 22.00 18.56 3.44
6 0.96 20.10 33.70 22.00 18.49 3.51
7 090 18.80 24.70 21.70 18.41 3.29
8 0.71  14.90 24.70 21.10 18.23 2.87
9 095 19.70 29.40 22.00 18.54 3.46
10 095 19.70 29.40 21.90 18.48 3.42
11 0.96 20.10 35.50 22.00 18.55 3.45
12 096 20.10 35.50 22.00 18.48 3.52
13 056 11.80 32.60 19.90 17.33 2.57
14 055 11.40 32.60 19.90 17.38 2.52
15 0.72  14.90 34.30 20.50 17.64 2.86
16 0.71  14.90 34.20 20.50 17.62 2.88
17 096 20.10 37.20 22.00 18.55 3.45
18 0.96 20.10 37.20 22.00 18.49 3.51
Total 15.37
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Tabla 23: Presiones y caudales de los sectores del equipo 2

) I_Dresic?n Presi()_n Presion Pérdida
Area Caudal Disponible Requerida aguas
Sector aguas arriba aguas arriba abajo en el arco
ha m3/h m m m m
1 0.97 20.40 32.70 22.20 18.65 3.55
2 0.97 20.40 32.70 22.10 18.59 3.51
3 0.94  20.10 31.60 22.10 18.57 3.53
4 0.94  20.10 31.60 22.00 18.49 3,51
5 0.85 17.90 26.10 21.60 18.39 3.21
6 0.91 19.00 26.10 21.60 18.29 3.31
7 0.97 20.40 39.50 22.10 18.59 3.51
8 056 11.80 33.30 19.80 17.29 2.51
9 0.94 20.10 34.00 22.00 18.47 3.53
10 0.90 19.00 28.70 21.70 18.36 3.34
11 0.90 19.00 28.70 21.70 18.60 3.10
12 0.97 20.40 32.60 22.20 18.65 3.55
13 0.97 20.40 32.60 22.10 18.58 3.52
14 0.94 20.10 31.60 22.00 18.53 3.47
15 0.94 20.20 31.60 22.00 18.48 3.52
16 0.90 19.00 25.90 21.70 18.37 3.33
17 0.85 17.90 25.90 21.50 18.27 3.23

Total 15.44
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4.3.12. Centro de control
El cabezal de riego cuenta con los siguientes componentes:

- Equipo de filtrado: Es otro elemento fundamental del sistema, ya que evita la
obturacion de los goteros. El tipo de filtro a usar depende de la calidad del agua de
riego, los cuales son:

- Filtros de arena: También conocidos como “filtros de gravas”, son filtros
especiales para remover impurezas como algas, sulfatos y arcillas. Es
recomendable colocar filtros de arena cuando se cuente con una fuente de
agua superficial como canales de irrigacion.

- Filtros de malla: Armoni (1984) menciona que el grado de filtracion
dependera de la densidad de la perforacion, el area libre, la forma y la
distribucion de perforaciones, es usado cominmente para agua mas limpia,
como el agua de pozo.

- Filtros de anillas: Es el elemento de filtracion compuesto por anillos, los
cuales retienen particulas finas tanto sobre la superficie como en su interior.
(Armoni,1984)

- Dispositivos de control: Segun Pizarro (1996) los dispositivos de control son los
elementos necesarios para el monitoreo del sistema, los cuales son:

- Medidor de caudal: Se encarga de registrar el caudal instantaneo.

- Manometros: Sirven para conocer la presion del sistema dependiendo de
donde se ubique.

- Dispositivos de regulacion:

Vélvulas reguladoras- sostenedoras: Se encargan de mantener la presion
aguas arriba y aguas abajo del sistema.

- Valvulas de paso: Sirven para abrir o cerrar una conexion o tuberia, pueden
ser valvulas compuerta, mariposa, bola o esfera.

- Valvulas check: Ayudan al sistema a evitar el retorno del agua.

- Valvulas de proteccion: Son valvulas que sirven para proteger el sistema de
alguna eventualidad, como un corte de energia o sobrepresiones, entre ellas
tenemos las valvulas de alivio, anticipadora de onda, de aire, etc.

- Sistema de fertilizacion: Permite el suministro de elementos nutritivos directamente

del agua de riego, segun Armoni (1981) la aplicacion de fertilizantes mediante el
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sistema de riego por goteo presenta una de las mayores ventajas de tener un sistema

de fertilizacion.

4.3.13. Dimensionamiento del filtro
Para dimensionar el filtro se tomo en cuenta el caudal maximo del sistema y la calidad

de agua para definir qué tipo de filtro se debera usar.

Como ya se menciono, la fuente es agua de canal, por lo que se recomienda usar
filtros de grava, los cuales se encuentran instalados en el cabezal del carcamo, asi

que para el centro del control de los equipos se usaron filtros de anillas.

El fabricante cuenta con una bateria de filtros de 2” y se considera 30 m3/h por filtro,

como se muestra en la figura 38.

AZUD HELIX
SYSTEM
130 micron
30 m3h 1.198 cm? 815 cm2
132 gpm 186 in? 126 in2
. 3mh 16%9cm  1087cme
132 gpm 263 in2 169 in2
3N 50 m3h 1.699 cm2 1.087 cm2
220 gpm 263 in2 169 in2

Figura 38: Capacidad del filtro 2”
Fuente: AZUD (2019)

En el caso del equipo 1 se tiene un caudal maximo de 113.93 m3/h y el equipo 2 de
118.05 m3/h, por lo que para cada equipo se considerd un cabezal de filtrado de seis
filtros de 2S” con un grado de filtracion de 120 mesh y una capacidad de 180 m3/h
con 160 mm para el manifold de entrada y salida, como en la figura 39.
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Figura 39: Equipo de filtrado de 2”
Fuente: RITEC SL (2020)

4.3.14. Dimensionamiento del manifold
Para la eleccién del diametro de la succion del manifold se recomienda una velocidad
no mayor a 1.7 m/s y para la descarga una velocidad menor a 2.5 m/s.
Tomando en cuenta los caudales de los equipos, los diametros de succién y descarga

serian segun siguientes tablas:

Tabla 24: Calculo del didametro de la succion

CAUDAL CAUDAL TIPO DIAMETRO DIAMETRO VELOCID.
EXTERNO CLASE ESPESOR INTERNO
(I/s) (m3/hr) (pulg.) (mm.) (mm.) (mps)
EQUIPO 1 31.65 113.93 PVC 8 10 13.2 173.6 1.34
EQUIPO 2 32.79 118.05 PVC 8 10 13.2 173.6 1.39

Tabla 25: Célculo del diametro de descarga

CAUDAL CAUDAL TIPO DIAMETRO DIAMETRO VELOCID.
EXTERNO CLASE ESPESOR INTERNO
(I/s) (m3/hr) (pulg.) (mm.) (mm.) (mps)
EQUIPO 1 31.65 11393 PVC 6 10 10.6 138.8 2.09
EQUIPO 2 32.79 118.05 PVC 6 10 10.6 138.8 2.17
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El reservorio cuenta una succion negativa de 1 m (Figura 40) por lo cual se
recomienda usar valvula de pie en vez que canastilla. Adicional a esto, se considero
una succion flotante para evitar que al momento de succionar el agua no se esté

tomando Unicamente del fondo del reservorio donde se encuentran los sedimentos.

Segln la tabla 24, se contard con una succion de un diametro de 8” para ambos

equipos, segun el caudal obtenido.

RESERVORIO M
q

Figura 40: Esquema de succidn flotante mixta

En el caso del medidor de caudal, se cuenta con dos modelos que se pueden usar para

los equipos de riego, los cuales son:

- Tipo IR: Es el contador que utiliza una rueda de palas de plastico montada en
la parte superior del paso de agua (Figura 41), donde toda interferencia de
particulas sélidas es minima, para obtener la méaxima precision en la medicion

de agua con un contenido de hasta 30% de solidos en suspension.

Figura 41: Caudalimetro tipo IR
Fuente: Bermad (2019)

- Tipo Woltman: EI elemento principal del medidor consiste en una turbina
sobre la que incide, en direccion axial, el flujo de agua. Esta turbina se

encuentra instalada en el centro del flujo, lo cual permite una mayor exactitud
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en la medicién. La velocidad de giro estd en funcién tanto del caudal, las
caracteristicas de construccion de la hélice, como del angulo del ataque del

agua sobre sus alabes.

Figura 42: Caudalimetro tipo Woltman
Fuente: Bermad (2019)

Se cuenta con dos modelos para el medidor de caudal, IR y Woltman, ambos modelos
trabajan bien, pero por experiencia, se han presentado mas problemas con el modelo
IR, debido a que puede generar una mala lectura si se cuenta con aire en el manifold,
sobre todo al inicio, cuando se debe prender el sistema. Por este detalle, se
recomienda colocar el IR para impulsiones, pues no necesitas un dato mas exacto, y
Woltman para los equipos de riego, donde si necesitas la lectura exacta del medidor,

para no tener problemas al momento de la inyeccion de fertilizantes.

Adicionalmente, para obtener una buena medicién en la toma de datos, el fabricante
recomienda colocar el valor de 10D y 5D aguas arriba y aguas abajo del caudalimetro
respectivamente, es decir, contar con 10 y 5 veces el didmetro del medidor, a fin de

evitar turbulencias que afecten la medicion, como se muestra en la siguiente figura:

Vélvula aislante Filtro Véhvuia aislante

A~

Minimo 10 x didmetro

D nomina

8%

Minimo 5 x diametro
nominal

Figura 43: Esquema de instalacion del caudalimetro
Fuente: Bermad
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Aparte de lo mencionado anteriormente, el centro de control se encuentra equipado

con:

- Valvulas de aire 2 ubicadas aguas abajo del equipo de filtrado y a la salida
a campo.

- Valvulas mariposas en la succién de la bomba y en la interconexion de los
equipos.

- Vdlvula de alivio a la descarga de la bomba.

- Valvulas check a la salida a campo.

- Vaélvulas reguladoras-sostenedoras a la salida a campo, en este caso, como se
estan considerando tres matrices, una por turno, se estan colocando 3 valvulas

por equipo.

En la siguiente figura se muestra el esquema del cabezal de riego con sus respectivos

componentes:
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Figura 44: Esquema del cabezal de riego

Si se cuenta con varios equipos en la caseta, es recomendable contar con una

interconexion despues de filtros, por si surge alguna eventualidad.

4.3.15. Sistema de automatizacion
La automatizacion nos permite realizar una accién o llevar a cabo varias acciones de
forma precisa y repetitiva con una minima mano de obra o intervencion del hombre,
controlando la ejecucion y llevando el registro de estos datos.
Segun Pizarro (1996), la automatizacion cuenta con las siguientes ventajas:

- Controla mas eficientemente la frecuencia y la dosis del riego.
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- Ahorra en el trabajo manual y permite una mejor flexibilidad en la
programacion de las labores agricolas.

- No solo programa el riego, sino la fertirrigacion, el retrolavado de los filtros,
entre otros.

- Facilita el registro de datos.

- Puede controlar algunas situaciones desfavorables como averias en la red,

bombas trabajando en seco, etc.
La automatizacién comprende:

- Prender y apagar las bombas de riego.

- Prender y apagar las bombas de fertilizacion.
- Abriry cerrar las valvulas de riego.

- Abriry cerrar las valvulas de retrolavado.

- Abriry cerrar las valvulas de fertilizantes.

- Lectura del medidor de caudal.

- Lectura del medidor de fertilizantes.

- Lectura de los sensores de pH y CE.

La automatizacion de las valvulas de campo se da a través de la mesa de fertilizacién
Super Nutritec 9500 de la marca RITEC SL con cableado eléctrico desde el centro

de control hasta el arco de riego, para cual se agrupan dos valvulas para un solo cable.

Se considero agrupar las valvulas porque se cuenta con valvulas pequefias, a partir
de 3” es recomendable que sea un cable para cada valvula, también se debe estar

atento a que las valvulas agrupadas sean del mismo turno y de la misma variedad.

En la figura 45 y 46 se muestra la agrupacién de las valvulas de los equipos.
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Figura 45: Cableado del equipo 1
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20.41 m*h
1859 m
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18.59 m
097 ha

Figura 46: Cableado del equipo 2

Por cada turno se esta considerando cuatro cables, tres para las valvulas agrupadas y

uno que es el comun.

La linea de color verde indica que se cuentan con cuatro cables que salen del centro
de control, se deja un cable en el primer bloque de valvulas, de ese punto, la linea de
color rosado contaria con tres cables, los cuales disminuyen a dos cuando se cablean
el segundo par de valvulas y finalmente se llega la agrupacion de valvulas con dos

cables (color plomo).
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4.3.16. Equipo de fertilizacion

La fertirrigacion es la aplicacion de los fertilizantes disueltos en el agua de riego, de una
forma continua o intermitente. Esta practica se asocia con los sistemas de riego
localizados de alta frecuencia. La fertirrigacion comienza en el cabezal de riego, en
donde son mezclados los fertilizantes e inyectados al sistema. Posteriormente, esta
disolucién es conducida por tuberias y depositada en el suelo, donde es absorbida por las

plantas.

El objetivo principal de la fertirrigacion es el aprovechamiento de agua del sistema de
riego para transportar los elementos nutritivos que necesita la planta hasta donde se

desarrollan las raices, con lo cual se optimiza el uso del agua y los nutrientes.

El sistema de fertilizacion es controlado por la mesa Super Nutritec 9500 de RITEC,

como se muestra en la siguiente figura:

Figura 47: Super nutritec 9500
Fuente: RITEC (2020)
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Cada uno de los equipos contard con una mesa que estara disefiada para inyectar y

controlar los fertilizantes a aplicar en el cultivo, como se observa en la siguiente figura:

Figura 48: Instalacion del super nutritec
Fuente: RITEC (2020)

La mesa tiene la capacidad hasta para 20 programas de riego y fertilizacion
independiente, con hasta nueve inicios distintos del programa, activacién de riego por
programacion horaria, activacion de riego por sefiales externas como una bandeja de

demanda o sensor de radiacion solar, riego por volumen, etc.

En cuanto a la inyeccidn de fertilizantes se hace mediante inyectores venturis, con una
capacidad maxima de 1,200 Iph por cada fertilizante y de 600 Iph para el acido que

inyectan, aspirando la solucion preparada de cada tanque de fertilizante.

Cada unidad de inyeccion incluye inyector Venturi, caudalimetro, valvula de regulacién
y electrovalvulas de accion directa, pudiendo controlar el programador hasta nueve
fertilizantes distintos, agitacion de las soluciones contenidas en los depositos de
fertilizantes, control de alarmas, etc. También se esté considerando los sensores de pH y
CE.

Con respecto a los tanques, se instala un conjunto de tanques para fertilizantes que son

de PE, tipo conicos sin tapa, en total son 12 tanques de 3,000 litros
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Por equipo tenemos (Figura 49):

- Cuatro tanques para fertilizantes.
- Uno para &cido.
- Uno para aportes especiales.

LU T R G

Figura 49: Tanques de fertilizacion
Fuente: RITEC

Los tanques de fertilizantes y aportes especiales incluyen un sistema de electro agitador
con reductor 0,33 HP de trabajo continuo y todos los accesorios necesarios para el

Ilenado, salida de fertilizante, salida de &cido y accesorios para limpieza.

Figura 50: Electroagitador
Fuente: RITEC (2020)
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Cada uno de los depositos de fertilizantes incluye un filtro de anillas de 2”, en el caso
del &cido uno de 34" especial para productos quimicos, para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema de fertilizacion. Este tipo de agitador nos permite concentrar

mas fertilizante en los depositos ya que es mucho mas eficaz que la agitacion por aire.

4.3.17. Nivelacion y Drenaje

Con respecto a la nivelacion del campo, hace un afio se produjo una lluvia con una
precipitacion bastante alta que termind por inundar el campo y se perdieron 8 ha, debido

a que el terreno no contaba con la pendiente suficiente para drenar.

Como se habré podido apreciar en el plano, el proyecto no cuenta con mucha pendiente,
se cuenta con un metro de desnivel de esquina a esquina del campo. Podriamos decir que
se trata de un campo practicamente plano, lo cual nos genera serios problemas en época
de lluvia, ya que el agua se terminaria empozando y mas adelante inundaria
completamente el campo, como ya ocurri6 en otros fundos de la zona donde no se realiz

el trabajo de nivelacion.

Por lo tanto, a partir de esta experiencia, se decidio hacer un trabajo de nivelacion en este

campo, antes de comenzar la instalacion de los equipos.

Se le ha proporcionado al proveedor de la nivelacion los planos de los equipos lotizados,
donde especialmente estan marcados los caminos, ya que, como sabemos, el campo
cuenta con caminos de 3 m donde se ubicaran los finales de linea y seran exclusivamente

para el drenaje del campo.

El proveedor dividio el campo en nueve secciones para facilitar el movimiento de tierra,

segun se observa en la siguiente figura:
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Figura 51: Nivelacidon del campo
Fuente: Maquinaria agricola Robledo S de RL de CV (2020)

En la tabla 26 se muestran los sectores a los que pertenecen cada seccion:

Tabla 26: Secciones de nivelacion

Seccién Sectores

Equipo 1 Equipo 2 Area

ha

9 1,234 3.57
11 7,8,9,10 3.52
7 13,14,15,16 2.53
6 5,6 1,2,3,4 4,59
13 11,12 7,9 3.26
4 17,18 12,13,14,15 4,61
1 3,4,5,6 2.88
5 8,9,10,11 2.93
3 14,15,16,17 2.87

En el caso de los sectores 3, 4, 9, 14 y 15 del Equipo 2, estos fueron partidos a la
mitad, con el fin de contar con un canal de 3 m de ancho para evacuacion de agua de

drenaje.
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En la figura 52 se observan los canales de drenaje del campo y su area de influencia,

en el caso del primer canal (color azul) descargarian las secciones 9, 11y 7, para el

segundo canal (color verde) corresponderian a las secciones 6, 13y 4 y por ultimo el

canal de color naranja seria para las secciones 1,5y 3.

083 ho

[ a‘n-a-'n

Figura 52: Canales de drenaje

Todos esos canales descargarian en un dren existente ubicado en la parte inferior del

campo, a través de una tuberia nueva.

Para el célculo del diametro de la tuberia se tomé en cuenta el area de influencia y

una precipitacion de 15 mm/h, para el dimensionamiento del tubo se uso el programa

H Canales, lo cual nos dio el siguiente resultado:

Tabla 27: Didmetro del pase del dren

Area Caudal . Diametro
Canal tabla PP Caudal Hcanales Pendiente externo
ha mm/h ma3/seg ma3/seg Pulg.
1 9.62 15.00 0.40 0.67 0.01 18"
2 12.46 15.00 0.52 1.02 0.01 24"
3 8.68 15.00 0.36 0.47 0.01 18"
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4.4 PRESUPUESTO

El monto del proyecto comprende la valorizacion completa de los equipos de riego, los
rubros a tomar en cuenta son los siguientes:
- Linea de riego: Incluye las arafias armadas y la manguera.
- Valvulas de riego: Se refiere a los arcos de riegos, que incluye la valvula y
los filtros de control.
- Tuberia submatriz
- Tuberia matriz: En este caso se cuentan con tres matrices por equipo.
- Equipo de bombeo: Incluye la bomba y el tablero.
- Cabezal de filtrado: Incluye el filtro, el manifold, la succién flotante, medidor
de caudal, accesorios de conexion en la caseta.
- Sistema de fertilizacién: La mesa de fertilizacion y los tanques de
almacenamiento.
- Automatizacién: Cableado de las valvulas en campo.
El costo del proyecto cuenta con un valor de USD 342,456.90, a razon de USD 11,125.96
por hectarea. Este valor puede variar dependiendo de las caracteristicas del terreno y la
sofisticacion del equipo de riego.

En la tabla 28 se muestra los montos por ha por cada rubro mencionado.

Tabla 28: Monto del proyecto

Rubro Monto Monto /ha

UusbD usD
Linea de riego 214,573.42 6,971.20
Valvulas de riego 15,979.74 519.16
Submatriz 6,238.34 202.67
Matriz 24,327.11 790.35
Equipo de bombeo 15,235.93 494.99
Cabezal de filtrado 19,314.85 627.51
Sistema de fertilizacion 38,869.63 1,262.82
Automatizacion 7,917.89 257.24
Total 342,456.90 11,125.96

Entre los resultados descritos, se puede observar un valor de $ 6,971.20 por ha para la
linea de riego, $ 519.16 por ha por valvulas, $ 202.67 por ha por submatriz, $ 790.35 por
tuberia matriz, $494.99 por equipo de bombeo, $627.51 por cabezal, $1,262.82 por
fertilizacion y por ultimo un valor de $ 257.24 por ha por la automatizacion del campo.
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El rubro con mayor monto es la linea de riego, que equivale al 62.66 % del total del
proyecto, debido a que se esta instalando manguera ciega con gotero boton con doble
piqueta para las macetas. Si el cultivo fuese en suelo, este monto podria bajar hasta
$2,000 por ha.

El segundo rubro con mayor precio es la fertilizacion con un porcentaje de 11.35 %, ya
gue en este item se encuentran las mesas de fertilizacion del proyecto, las cuales tienen

un monto elevado.

Los demas rubros no cuentan con un porcentaje mayor al 10%, por lo cual, si se desea
bajar el monto del proyecto, se tendria que conseguir un descuento en la linea de riego.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se realizd el disefio del sistema de riego por goteo para 30.78 ha netas de arandanos
para el campo “Las Palmas”.

Se planifico el proyecto en base a una ldmina requerida de seis litros diarios por
planta en maxima demanda, lo cual resulto en dos equipos de riego con tres turnos
cada uno.

El disefio hidraulico contribuyo al dimensionamiento de ambos equipos, tanto en
campo como en el centro de control, de tal manera que se cuente con un adecuado

sistema de riego y fertilizacion.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la base de datos que se use para el programa sea del mismo
modelo, tipo o diametro de lo que se instalara en campo, ya que esto nos ayuda a
determinarlos valores reales de perdida de carga.

Para planificar un equipo de arandanos, se debe tener en cuenta que se debe contar
con una fertilizacién muy eficiente en el sistema, y esto se obtiene con equipos méas
pequefios, matrices con velocidades no menores a 1.7 m/s, valvulas doble camara,
contar con distancias cortas desde el cabezal hasta el turno mas lejano, entre otros
detalles que pueden influir en el tiempo de llegada del fertilizante a la valvula.

Si un mismo centro de control cuenta con méas de dos equipos de riego, se recomienda
que sus componentes sean del mismo modelo y didmetro, inclusive contar con una
interconexion después de filtros por si se cuenta con alguna eventualidad.

Usar el medidor de caudal tipo Woltman en vez que tipo IR para un equipo de riego
por pulsos, ya que no cuenta con errores de lectura al momento de tomar mediciones.
Si el proyecto que se va a instalar se encuentra en zona donde existe la presencia de
lluvias, se recomienda evaluar las pendientes del campo, a fin de determinar si es

necesario realizar un trabajo de nivelacion y drenaje en el proyecto.
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Irricad Version 17.0 Zone Control Valve Summary 15/08/2020

Company : Designer :
Client : Design Date : 6/08/2020
Site : Report Date: 15/08/2020 13:28:30
Notes :

Filename : PALMAS EQl.dez

Zone Name Valve Description Zczrr:%}:r:?w Zone Fnl;;assure
1 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.60
3 Bermad 2" + Filtro 19.72 18.48
5 Bermad 2" + Filtro 19.63 18.56
4 Bermad 2" + Filtro 19.72 18.43
2 Bermad 2" + Filtro 14.72 18.50
6 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.49
7 Bermad 2" + Filtro 18.79 18.41
9 Bermad 2" + Filtro 19.72 18.54
11 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.55
8 Bermad 2" + Filtro 14.94 18.23
10 Bermad 2" + Filtro 19.72 18.48
12 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.48
13 Bermad 2" + Filtro 11.76 17.33
14 Bermad 2" + Filtro 11.42 17.38
15 Bermad 2" + Filtro 14.88 17.64
16 Bermad 2" + Filtro 14.88 17.62
17 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.55
18 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.49

| Page 1
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Irricad Version 17.0

Zone Control Valve Summary

15/08/2020

Company : Designer :
Client : Design Date : 6/08/2020
Site : Report Date: 15/08/2020 13:35:45
Notes :

Filename : PALMAS EQ2.dez

Zone Name Valve Description Zczrr:%}:r:?w Zone Fnl;;assure
1 Bermad 2" + Filtro 20.41 18.65
2 Bermad 2" + Filtro 20.41 18.59
3 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.57
4 Bermad 2" + Filtro 20.08 18.49
5 Bermad 2" + Filtro 17.89 18.39
6 Bermad 2" + Filtro 19.03 18.29
7 Bermad 2" + Filtro 20.41 18.59
8 Bermad 2" + Filtro 11.76 17.29
9 Bermad 2" + Filtro 20.07 18.47
10 Bermad 2" + Filtro 19.03 18.36
11 Bermad 2" + Filtro 19.03 18.30
12 Bermad 2" + Filtro 20.41 18.65
13 Bermad 2" + Filtro 20.41 18.58
14 Bermad 2" + Filtro 20.08 18.53
15 Bermad 2" + Filtro 20.18 18.48
16 Bermad 2" + Filtro 19.03 18.37
17 Bermad 2" + Filtro 17.93 18.27

| Page 1
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'y,
i Irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020
Compainia : Disefiador :
Cliente : Fecha de Disefio : 6/08/2020
Ubicacion : Fecha de Reporte : 15/08/2020 13:31:09
Notas :
Archivo : PALMAS EQl.dez
Turno 1
Operacidén de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
1 727125.2 2846402.9 221 221 20.1
2 727122.3 2846397.7 221 21.3 14.7
3 727245.4 2846335.6 27.1 21.9 19.7
4 727242.5 2846330.3 27.1 21.9 19.7
5 727369.1 2846266.2 334 22.0 19.6
6 727365.2 2846261.5 334 22.0 20.1
Suministro de Agua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 727385.6 2846109.0 \ 47.2 -113.9
Turno 2
Operacidén de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
7 727055.3 2846273.3 21.7 21.7 18.8
8 727050.9 2846265.4 21.8 211 14.9
9 727173.3 2846207.1 26.4 22.0 19.7
10 727168.9 2846199.3 26.4 21.9 19.7
11 727296.1 2846138.3 325 22.0 20.1
12 727292.7 2846129.9 325 22.0 20.1
Suministro de Agua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 727385.6 2846109.0 | 44.6 \ -113.3
’ Page 1
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ﬂ Irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020
Turno 3
Operacion de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
13 727034.1 2846112.8 19.9 19.9 11.8
14 727031.0 2846107.7 19.9 19.9 11.4
15 727114.5 2846067.7 21.6 20.5 14.9
16 727111.5 2846062.5 21.5 20.5 14.9
17 727222.6 2846007.2 24.6 22.0 20.1
18 727219.7 2846001.9 24.5 22.0 20.1
Suministro de Aqua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 | 7273856 2846109.0 | 37.6 \ -93.1
’ Page 2
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‘ ok Irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020

Company : Designer :
Client : Design Date : 6/08/2020
Site : Report Date: 15/08/2020 13:49:02
Notes :

Filename : PALMAS EQ2.dez

System Flow - 1

Zones Operating

(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow
Zone Name (m) (m) (m) (m3/h)
1 727500.3 2846192.7 28.3 22.2 20.4
2 727497.4 2846187.4 28.3 22.1 20.4
3 727622.6 2846124.1 27.2 22.1 20.1
4 727619.7 2846118.9 27.2 22.0 20.1
5 727740.0 2846058.3 21.6 21.6 17.9
6 727737.1 2846053.1 21.6 21.6 19.0
Water Supplies
(X,Y) Pressure Flow
Water Supply (m) (m) (m3/h)
1 | 7273776 2846097.1 424 | -117.9
System Flow - 2
Zones Operating
(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow
Zone Name (m) (m) (m) (m3/h)
7 727423.9 2846056.3 32.6 22.1 20.4
8 727573.8 2845982.6 26.5 19.8 11.8
9 727544.3 2845988.9 27.1 22.0 20.1
10 727668.0 2845929.8 21.7 21.7 19.0
11 727663.6 2845922.0 21.7 21.7 19.0
Water Supplies
(X,Y) Pressure Flow
Water Supply (m) (m) (m3/h)
1 727377.6 2846097.1 43.6 \ -90.3
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ﬂ Bk irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020

System Flow - 3

Zones Operating

(X,Y) Valve Pressure Required Pressure Flow
Zone Name (m) (m) (m) (m3/h)
12 727354.8 2845933.1 28.4 22.2 20.4
13 727351.8 2845927.8 28.4 22.1 20.4
14 727475.2 2845865.6 27.3 22.0 20.1
15 727472.2 2845860.4 27.3 22.0 20.2
16 727594.5 2845798.7 21.7 21.7 19.0
17 727591.6 2845793.5 21.7 215 17.9
Water Supplies
X)Y) Pressure Flow
Water Supply (m) (m) (m3/h)
1 727377.6 2846097.1 426 | -118.1
| Page 2
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System Duty Report 15/08/2020

Water Supply : 1

Presion Caudal

N°de Turno (m) (m3/h)
Turno : 1 47.2 113.9
Turno : 2 44.6 113.3
Turno : 3 37.6 93.1
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System Duty Report 15/08/2020

Water Supply : 1

Presion Caudal

N°de Turno (m) (m3/h)
Turno : 1 42 .4 117.9
Turno : 2 43.6 90.3
Turno : 3 42.6 118.1
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ﬂ Irricad Version17.0 Reporte de Trabajo de Bomba 15/08/20
Compainia : Disefiador :
Cliente : Fecha de Disefo : 6/08/2020
Ubicacion : Fecha de Reporte : 08/15/20 13:29:37
Notas :
Archivo : PALMAS EQ1.dez
Bomba:
Presion (m) Caudal (m3/h)
Turno Succion Descarga Dinamica Total
1 -1.07 47.50 48.57 113.93
2 -1.07 47.60 48.67 113.30
3 -1.05 50.29 51.34 93.07
’ Pagina 1
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ﬂ Irricad Version17.0 Reporte de Trabajo de Bomba 15/08/20
Compainia : Disefiador :
Cliente : Fecha de Disefo : 6/08/2020
Ubicacion : Fecha de Reporte : 08/15/20 13:47:16
Notas :
Archivo : PALMAS EQ2.dez
Bomba:
Presion (m) Caudal (m3/h)
Turno Succion Descarga Dinamica Total
1 -1.08 46.87 47.95 117.90
2 -1.05 50.59 51.64 90.31
3 -1.08 46.84 47.92 118.05
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i Irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020
Compainia : Disefiador :
Cliente : Fecha de Disefio : 6/08/2020
Ubicacion : Fecha de Reporte : 15/08/2020 13:30:17
Notas :
Archivo : PALMAS EQl.dez
Turno 1
Operacion de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
1 727125.2 2846402.9 22.4 22.1 20.1
2 727122.3 2846397.7 22.4 21.3 14.7
3 727245.4 2846335.6 27.4 21.9 19.7
4 727242.5 2846330.3 27.4 21.9 19.7
5 727369.1 2846266.2 33.7 22.0 19.6
6 727365.2 2846261.5 33.7 22.0 20.1
Suministro de Agua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 | 7273856 2846109.0 | -1.0 -113.9
Turno 2
Operacion de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
7 727055.3 2846273.3 24.7 21.7 18.8
8 727050.9 2846265.4 24.7 21.1 14.9
9 727173.3 2846207.1 29.4 22.0 19.7
10 727168.9 2846199.3 29.4 21.9 19.7
11 727296.1 2846138.3 35.5 22.0 20.1
12 727292.7 2846129.9 35.5 22.0 20.1
Suministro de Agua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 | 727385.6 2846109.0 | -1.0 \ -113.3
’ Page 1
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ﬂ Irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020
Turno 3
Operacion de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
13 727034.1 2846112.8 32.6 19.9 11.8
14 727031.0 2846107.7 32.6 19.9 11.4
15 727114.5 2846067.7 34.3 20.5 14.9
16 727111.5 2846062.5 34.2 20.5 14.9
17 727222.6 2846007.2 37.2 22.0 20.1
18 727219.7 2846001.9 37.2 22.0 20.1
Suministro de Aqua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 | 7273856 2846109.0 | -1.0 \ -93.1
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i Irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020
Compainia : Disefiador :
Cliente : Fecha de Disefio : 6/08/2020
Ubicacion : Fecha de Reporte : 15/08/2020 13:47:48
Notas :
Archivo : PALMAS EQ2.dez
Turno 1
Operacion de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
1 727500.3 2846192.7 32.7 22.2 20.4
2 727497.4 2846187.4 32.7 22.1 20.4
3 727622.6 2846124.1 31.6 22.1 20.1
4 727619.7 2846118.9 31.6 22.0 20.1
5 727740.0 2846058.3 26.1 21.6 17.9
6 727737.1 2846053.1 26.1 21.6 19.0
Suministro de Agua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 | 7273776 2846097.1 | -1.0 | -117.9
Turno 2
Operacion de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
7 727423.9 2846056.3 39.5 22.1 20.4
8 727573.8 2845982.6 33.3 19.8 11.8
9 727544.3 2845988.9 34.0 22.0 20.1
10 727668.0 2845929.8 28.7 21.7 19.0
11 727663.6 2845922.0 28.7 21.7 19.0
Suministro de Agua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 | 727377.6 2846097.1 | -1.0 | -90.3
| Page 1
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ﬂ Irricad Version17.0 Mainline Summary Report 15/08/2020
Turno 3
Operacion de Sectores
Sector Coordenadas Presion Disp Pres Req Caudal del
(X) (Y) Aguas Arriba Aguas Arriba Sector
(m) (m) (m) (m) (m3/h)
12 727354.8 2845933.1 32.6 22.2 20.4
13 727351.8 2845927.8 32.6 22.1 20.4
14 727475.2 2845865.6 31.6 22.0 20.1
15 727472.2 2845860.4 31.6 22.0 20.2
16 727594.5 2845798.7 25.9 21.7 19.0
17 727591.6 2845793.5 25.9 21.5 17.9
Suministro de Aqua
Suministro (X) (Y) Presion Caudal
de Agua (m) (m) (m) (m3/h)
1 | 7273776 2846097.1 | -1.0 \ -118.1
’ Page 2
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GOTERO PCJ HCNL

GOTERO COMPACTO EN LINEA AUTOCOMPENSADO

APLICACIONES
e Invernaderos, viveros, citricos, huertos, caducifolios y riego de arboles.

ESPECIFICACIONES

Rango de presiéon de trabajo: de 1.5 a 4.0 bar.

Laberinto TurboNet™ con amplios pasos de agua.

5 caudales diferentes.

3 salidas diferentes: cilindrica, dentada de 3 mm de DI y dentada de 4 mm de DI.

Para "insertarse" dentro de las tuberias de pared gruesa (0.9, 1.0y 1.2 mm.)

Gotero inyectado, muy bajo CV.

Diagrama de silicon inyectado.

El gotero en linea PCJ HCNL, cumple con las normas del ISO 9261 vy la produccién esté certificada por el
Instituto de Normas de Israel (Sll)

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

e El laberinto TurboNet™ asegura amplios pasos de agua, su ancha, profunda y amplia seccién mejora la
resistencia a la obstruccion.

e El sistema PC, es un sistema con diferencial de presién patentado, mantiene un caudal uniforme a
diferente de presién de trabajo de entrada. (dentro del rango de presién de trabajo) asegurando una
distribucién exacta de agua y nutrientes.

* Sistema de auto-lavado continuo, resistencia a la obstruccion mejorada.

e E| gotero se puede colocar exactamente donde se desee.

e El numero de goteros puede aumentarse para incrementar la cantidad de suministro de agua destinada
para cumplir el rango requerido de crecimiento de arboles.

e Permite la instalacion del "montaje arana”, dividiendo el suministro de gotas en un nimero de salidas de
gotas.

e El sistema antidrenante PCJ HCNL para un eficiente riego por pulsos, previene el desaglie de agua y
elimina las necesidades de rellenado.

DATOS TECNICOS DE LOS GOTEROS

CAUDAL RANGO DE DIMENSIONES DE PASOS DE AGUA < 5 CODIGO DE CODIGO DE

NOMINAL PRESION DE GROSOR-PROFUNDIDAD-LONGITUD FILTRAAT:E/['-I\I\?:EMMZ) CONS;ANT E EXPO'\)‘(ENTE* [;FI;EEIEO('\I;EFE) COLORDE LA COLOR DE LA
(L/H.) TRABAJO (BAR) (MM X MM X MM) BASE TAPA
0.5 1.5-4.0 0.54 x 0.60 x 40 1.8 0.5 0 0.18 Amarillo claro Negro
1.2 1.56-4.0 0.67 x0.77 x 35 2.0 1.2 0 0.18 Café claro Negro
2.0 1.5-4.0 1.03x0.75 x 35 2.0 2.0 0 0.18 Rosa Negro
3.0 1.5-4.0 1.03 x 1.08 x 35 2.0 3.0 0 0.18 Azul claro Negro
4.0 1.5-4.0 1.32x0.95 x 35 2.0 4.0 0 0.18 Gris claro Negro

*Dentro del rango de presién

™
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GOTERO PCJ HCNL

DATOS DE DESEMPENO

Gotero PCJ HCNL - Tuberia de polietileno de 16/2.5 - D.1. 13.60 mm. - Presion de entrada 3.0 bar - Kd 0.39

Maxima longitud de laterales (metros)

CAUDAL ESPACIAMIENTO ENTRE GOTEROS (M.)
(LH.) 0.25 0.5 0.75 1.0 15 3.0 5.0
0.5 250 424 568 694 915 1,449 2,020
12 142 241 323 396 522 828 1,160
2.0 102 174 233 285 377 600 835
3.0 78 134 180 220 291 462 645
4.0 65 m 149 183 243 387 540
*Calculado en un érea plana **Minima presion considerada : 1.5 bar
Gotero PCJ HCNL - Tuberia de polietileno de 20/2.5 - D.1. 17.40 mm. - Presién de entrada 3.0 bar - Kd 0.13
Méaxima longitud de laterales (metros)
CAUDAL ESPACIAMIENTO ENTRE GOTEROS (M.)
(LH.) 0.25 05 0.75 1.0 15 3.0 5.0
0.5 419 684 900 1,091 1,425 2,235 3,105
12 238 390 514 623 815 1,281 1,780
2.0 171 281 371 450 588 924 1,285
3.0 132 217 286 347 455 714 995
4.0 110 180 238 289 378 594 830
*Calculado en un &rea plana **Minima presién considerada : 1.5 bar
Gotero PCJ HCNL - Tuberia de polietileno de 25/2.5 - D.I. 22.20 mm. - Presion de entrada 3.0 bar - Kd 0.10
Maxima longitud de laterales (metros)
CAUDAL ESPACIAMIENTO ENTRE GOTEROS (M.)
(LH.) 0.25 0.5 0.75 1.0 15 3.0 5.0
0.5 636 1039 1,369 1,659 2,168 3,402 4,725
12 362 593 782 948 1,239 1,947 2,705
2.0 260 427 563 684 894 1,404 1,955
3.0 200 329 435 528 690 1,086 1,510
4.0 166 274 362 439 575 903 1,260
*Calculado en un &rea plana **Minima presién considerada : 1.5 bar
Para mayor informacién , por favor contactar al Departamento Técnico de Netafim o conectarse a nuestro sitio web: www.netafim-latinamerica.com
DATOS DE EMPAQUE
. DIMENSIONES DE LA
FOTOGRAFIA DEL GOTERO MODELO DEL GOTERO Cl('\Ll/JIEI)'\L NCUA“'I{IESJO G%E CA(':‘J.I[;]IE]/:\ADD/E?)JA CAJA D ?Eé/;\ R
(CM.X CM.X CM.)
0.5 21520-003870
* Gotero PCJ-HCNL con 12 21520-004100
1 salida dentada de 2.0 21520-004400 13,000 56 x 28 x 27 14.3
3 mm. 3.0 21520-004700
4.0 21520-005000
0.5 21520-003900
* Gotero PCJ-HCNL con 12 21520004220
- salida dentada de 2.0 21520-004500 13,000 56 x 28 x 27 14.3
4 mm. 30 21520-004800
4.0 21520-005100
0.5 21520-003850
1.2 21520-004000
Gotero PCHCRL con 2.0 21520-004300 13,000 56 x 28 x 27 14.3
3.0 21520-004600
4.0 21520-004900

WWW.NETAFIM-LATINAMERICA.COM
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BERMAD Riego
Scric 100 hYflow

Valvula de control hidraulica
de camara doble

IR-100-DC

El modelo IR-100-DC de BERMAD es una valvula de control
de cdmara doble en forma de globo, de operacion hidraulica
y accionada por diafragma, que se ofrece en diseno oblicuo
estandar (Y) o angular.

La valvula esta constituida por dos componentes principales:

el conjunto del cuerpo vy el actuador. El conjunto del actuador

es una pieza integral que se desmonta del cuerpo en una sola
unidad. Consta de una cdmara de control superior y una inferior.
Cada valvula basica puede configurarse facilmente, en el sitio,
como valvula de cdmara Unica (Modelo 105), o de cdmara doble
(Modelo 100). El subconjunto del eje, con guia central, proporciona
un area del asiento sin obstrucciones.

El funcionamiento de la valvula modelo 100 de camara doble no
depende de la presion diferencial en |a valvula. Esta desarrolla la
maxima potencia y asegura asi una reaccion inmediata.

Caracteristicas y ventajas

m V3lvula de control hidraulica
4 Accionada por la presion en la linea
0 Abarca toda la gama de aplicaciones!
de riego

® Camara doble

0 Apertura y cierre totalmente
propulsados

1 Reducida pérdida de presion

0 Operacion silenciosa

2 Prevencion del golpe de ariete al cierfe ¢
(non-slam) AT

o Diafragma protegido

m V3lvula de plastico con disefio de
grado industrial

m Cuerpo en forma de 'Y’ con pasaje sin
interferencias (Look Through)
0 (Capacidad de flujo ultra-elevada - Baja
perdida de carga s
m Comoda para el usuario '
0 Facil inspeccion y mantenimiento en linea




BERMAD Rieqgo
I Scric 100 hYflow

Especificaciones técnicas
Dimensiones y pesos

Disefo angular Disefio angular
v v
C C
Tamaio OV 50 40 50 50 40 50
pulg. 2 1% 2 2 1% 2
L mm 178 200 |200 |178 200 | 200
pulg. |70 79 9.1 70 79 91 " "
H mm 267 | 196 |196 216 | 156 | 156
pulg. | 105 |77 77 85 61 61
W mm 126 |126 |[126 |26 |[126 |126 ol cava-dn
pulg. 5 5 5 5 5 5 <
h mm 2 40 40 2 40 40 L
pulg. | 44 16 1.6 4.4 1.6 1.6
Peso Kg 17 17 17 12 12 12
b 38 38 3.8 27 27 27
Nota: C = Mitad de H
Diagrama de flujo
AP
bar
N
1.0 v
Tamano DN 50 40 50
0.8 /—
0.6 yani [ 2 1z 2
05 /] MR O :
0.4 / Coeficiente KV 52 42 4
de caudal
0.3 QY 60 49 49
0.2 / / ccov Litros 013 013 0.13
0.15 / Galones | 0.03 0.03 0.03
0.1 ,/ Y] VDCC = Volumen de descarga (desplazamiento) en la camara
' A 4 —T— de control
0.08
/ / . ) Q42 _(Q)2
0.06 / Coeficiente de caudal de la vélvula, Kvo Cv AP :(W) H AP—(E)
0.05
/ Al Donde:
0.04 {A] - .
// Kv = Coeficiente de caudal de la valvula
0.03 . 5 P .
(flujo en m3/h a 1 bar de presion diferencial)
0.02 Cv = Coeficiente de caudal de la valvula
0.015 / / (flujo en gpm a 1 psi de presion diferencial)
Caudal (m?/h; gpm)
0.01 Ap = Presion diferencial (bar; psi)

Caudalm*h 10 156 20 30 40 60 80100 Cv = 1155 Kv

Datos técnicos

Tamanos y formas disponibles: “Y” DN40; 172" y DN50O; 2"
angular DN50; 2"

Conexiones: Rosca BSP o NPT

Presién nominal: 10 bar; 145 psi

Presiones de trabajo: 0.5-10 bar; 7-145 psi

Temperaturas: Agua hasta 50°C; 82°F

Materiales estandar:

Cuerpo: Nylon reforzado con fibra de vidrio
Actuador: Plastico y acero inoxidable
Diafragma: Nylon reforzado y caucho natural
Juntas (selladuras): NBR

Resorte (muelle): Acero inoxidable

Tornillos de la tapa: Acero inoxidable

www.bermad.com

La informaciéon contenida en este documento podrd ser modificada sin previo aviso. BERMAD no asume
ninguna responsabilidad por los errores que pudiera contener. Todos los derechos estan reservados.

© Copyright de BERMAD. Rev. 1 May 2017




e-NSC SERIES
OPERATING CHARACTERISTICS AT 60 Hz, 2 POLES

(© LOWARA
a xylem brand

NSC 65-160 ~ 3500 [rpm] ISO 9906:2012 - Grade 3B
100 200 300 400 500 600 700 800 Q [Imp gpm]
200 400 600 800 1000 Q [US gpm]
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The NPSH values are laboratory values; for practical use we suggest increasing these values by 0,5 m.
These performances are valid for liquids with density p = 1,0 Kg/dm* and kinematic viscosity v = 1 mm?%sec.
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RIEGOS Y TECNOLOGIA, S.L.

=C

AENOR

E

Empresa
Registrada

ER-1803/2004

[ RO P
(@ LowarA
a xylem brand
Customer Date 16/09/2019
Contact Proyecto
Phone number Ne proyecto
Email

NSCE 65-160/220/P26PCC4

101850630

Caracteristicas de U

Tipo inst.

N°de bombas
Flujo nominal
Cabezal nominal

/ Reserva

Altura estética

Vv

Temperatura ambiente
NPSH disponible

Altura de bomba con un solo rodete

1/0
m¥h 120
m 45
m 0
bar 0,098
°C 20
m 0

Fluido

Pag. 4

Technical Data

Agua, limpia

Temperatura de funcionamientot A °C 4

ValorpH atA

Densidad atA

Viscosidad cinematicaa t A
Presién de vaporent A
Solidos

Altura

7

kg/dms 1
mm?/s 1,569

bar 0,0083
0
m 1000

S O —

Marca Lowara
Velocidad

Numero de fase

Maxima presion en la carcasa
Max. Presion de trabajo

Altura H(Q=0)

Peso
Max.
Impeller R Disefiado
Min.

Boquilla de aspiracion

BombaMateriales

Volute casing

Casing cover

Impulsor

Eje

anillo de desgaste

Impeller lock nut and washer
Impeller key

Fill and drain plugs

Datos del motor

Nominal
1/min 3500 Caudal Max-
1 Min-
bar Nominal
bar 54 Altura de impulsién Qmax
m 54 en Qmin
kg Potencia en el eje
mm 168 Potencia del eje motor maxima
mm 168 Rendimiento
mm 151 NPSH 3%
DN80 PN 16 EN1092-2 (NSC-LNE)Boquilla de descarga

Fundicién
Fundicién
Fundicién
Acero inox
Acero inox
Acero inox
Acero inox
Acero inox

Unbalanced mechanical seal
eMG12 (-25/ +90 °C)
Rotating Assembly

Fixed Assembly

Elastomers

Springs

Other Components

Fabricante Lowara Tensién eléctrica 220 V Fabricante

Ejecucion IE3 Three phase surface motor Series

Tipo PLM160B34S3/3220 E3 [6P] = 220-230/380-400V Tipo

Pot. Nominal. 22 kW Corriente eléctrica 71,1 A Tamario de construccion
Velocidad 3560 1/min Grado de proteccion IP 55 Longitud de desmontaje

Tamafio de constri@@ion
Diametro del eje 0 mm
Clase de aislamiefito

Weight

Color

0 kg Weight
RAL 5010 Proteccion del acoplaniento

Baseplate s

m¥h 122,7
m¥h 193
m¥h 42
m 47,1
m 30,1
m 53,9
kW 19,3
kW 21,7
% 81,02
m
DN65 PN 16

(1227 )

(1193 )

EN1092-2 (NSC-LNE)

I T T O €0

Burgmann

Resin impregnated carbon
Silicon Carbide

EPDM

AISI 316

AISI 316

-—— Lowling @ e

Ctra. Circunvalacion, s/n Aparteido de correo 163
30880 AGUILAS (Murcia) ESPANA

http://www.ritec.es

Tel. + 34 968 446000
Fax. + 34 968 447882
e mail: ventas@ritec.es
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RIEGOS Y TECNOLOGIA, S.L. e da02004

Baterias de Filtros de Anillas COMPACT

Las baterias COMPACT son sistemas modulares de filtracion formados por conjuntos de filtros de
discos dotados de limpieza automatica.

Su disposicion sobre colectores de acero con conexion Vidtaulic en configuracion modular, permite
dimensionar la estacion de filtrado segun los requerimientos especificos de caudal y calidad del agua.

El especial disefio de los discos EIN-TAL, no ranurados, permite realizar la limpieza de los mismos por
retrolavado, lo que, ademas de garantizar una mejor limpieza de los discos, confiere al sistema una gran
fiabilidad, al no existier partes moviles en los filtros y posibilita su utilizacion en redes a muy baja presion.

Las anilla EIN-TAL ofrecen, gracias a su espedial disefio, grados de filtracion desde 500 a 5 micras.
Estan fabricadas con plasticos de Ultima generacion, resistentes a la mayoria de los productos quimicos
utilizados generalmente en tratamiento de aguas y agricultura.

Funcionamiento

Las baterias COMPACT realizan la separacion de
solidos en suspension en el agua al atravesar esta el elemento
de discos filtrantes. Las particulas son retenidas en las
cavidades previas a la reticula de filtracion.

Cuando se realiza |a inversion del sentido del fiujo, el
agua filtrada arrastra con facilidad estas particulas hacia el
exterior a través del drenaje de la valvula de retrolavado.

Dentro de la bateria, cada filtro esta controlado por una valvula de retrolavado independiente, y ésta a
su vez es comandada por un programador configurable por tiempo o por volumen que recibe |a lectura de
presiones de un presostato diferencial ajustable conectado hidraulicamente entre la entrada y |a salida de la

bateria.
Ctra. Circunvalacion, s/n Aparte}do de correo 163 Tel. + 34 968 446000
30880 AGUILAS (Murcia) ESPANA Fax. + 34 968 447882

http://www.ritec.es e mail: ventas@ritec.es



AENOR Pag. 2

E a wi liiNet
Empresa % &
Registrada

~

RIEGOS Y TECNOLOGIA, S.L. ER-1803/2004

CABEZAL CONTRALAVADO AUTOMATICO ANILLAS AZUD “W"
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Superficie filtrado
SYSTEM _ MATERIALES FILTRO AZUD HELIX SYSTEM

130 micron
EEEE po—— S

30 m3h 1.198 cm? 815 cm2

a 132 gpm 186 in2 126 in? Hemento filtrante s MER S I
25" 30 m3h 1.699 cm2 1.087 cm?

132 gpm 263 in? 169 in2 Sistema de cierre Acero inoxidable
N 50 m3h 1.699 cm2 1.087 cm2

220 gpm 263 in2 169 in2 Elementos de selado NBR

A e " OAR s 4 ABA an

TECNOLOGIA

£l agua al entrar en el filtro se encuen- Elemento

tracon la Hélice originando un movi- & L e ... filtrante

miento helicoidal y centrifugo que aleja extraible

las particulas de los discos.

Esto se traduce en una menor fre-

cuencia e intensidad de las [abores ~ N§ T8 s Filtracién

de mantenimiento, con el consiguiente y por discos

ahorro de agua.

A través de los discos se realiza el pro=

ceso de filtracion en profundidad. a Efecto AZUD Helix

i~ == Minima frecuencia
de mantenimiento
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BERMAD Riego
— Contadores (medidores) -

Turbo-Bar
Serie de medidores

Altamente robustos y disenados para operar con caudales elevados,
los medidores (contadores) Turbo-Bar- €/M de accionamiento
magnetico con registrador electronico (Turbo- Bar-€) o registrador
magnetico (Turbo-Bar-M), abarcan un amplio rango de caudales y
son particularmente adecuados para usos industriales y sistemas
de abastecimiento, distribucion y monitoreo de agua, ademas de
aplicaciones de riego. Basados en el principio Woltman, por el cual
las aspas helicoidales de una turbina giran sobre un eje paralelo a

la direccion del flujo, los contadores Turbo-Bar-€/M son productos
duraderos y faciles de mantener con bajo costo.

Turbo-Bar-E

Contador Woltman con registrador electronico

Caracteristicas y ventajas

= Pantalla digital (LCD, 4-8 digitos) de caudal y volumen

m Mejora electronicamente la sensibilidad del medidor

m Reduce el reflujo de volumenes acumulados

= Unidades de medicion y frecuencias de pulsos programables
m Vida Util de |a bateria — 10 afos

m Opcion integrada de 2 salidas de pulsos

m Se adapta facilmente a cualquier medidor estandar

m Registro hermeéticamente sellado Seco, IP68; NEMA 6P

Turbo-Bar-M

Contador Woltman con registrador magnético

Caracteristicas y ventajas

= Transmision magnética

m Registro herméticamente sellado Seco, IP68; NEMA 6P

m E| sensor con interruptor de lengUeta (reed switch) permite optar
por una o dos salidas de pulsos

= Mantenimiento sencillo

m Aprobacion ID 2004/22/€€C, de conformidad con OIML R49,
EN14154 (tamanos 40 - 300 mm).
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Contadores (medidores) [N

Datos técnicos

= Cuerpo y tapa: Hierro ductil

m Revestimiento: Poliéster azul

= Conexiones - Brida: ISO PN16, ANSI Clase 150

m Presion nominal: ISO PN16

= Temperatura de trabajo: agua hasta 50°C; 122°F

Dimensiones y pesos
Unidad |DN40 [ DN50 | DN65 [DN80 | DN100 | DN125 | DN150 [DN200|DN250 [DN300| DN400 |DN500

IS I 75 N O T A
L, largo mm 260 200 200 225 | 250 @250 @ 300 @ 350 @ 450 @ 500 500 500
pulg. 1024 1220 787 886 984 984 181 1378 1772 1969 1969 | 19.69
H, altura mm 268 @ 252 262 272 @ 28] 295 343 370 | 489 5T 646 742
pulg. 1055 972 11031 1071 106 @ M.61 | 1350 1457 1925 2012 | 2543 | 29.21

H1, altura mm 343 350 | 360 370 379 393 441 468 587 609 744 840 1
pulg. 13.50 | 13.58 1417 1457 1492 | 1547 | 1736 1843 | 2311 | 2398 2929 @ 33.07
h, tipo de mm 68 75 85 S5 104 n8 135 162 194 216 304 355
brida pulg. 268 276 335 374 409 | 465 5.31 638 764 @ 850 .97 1398
h, tipo mm - - - 56 60 71 95 - - - - - .
Victaulic pulg. - - - 220 236 | 280 374 - - - - -
W, tipo de mm 160 170 | 190 & 200 | 230 250 285 340 395 445 600 700
brida pulg. 630 630 748 787 906 984 122 1339 1555 1752 @ 2362 @ 2756
Peso kg 13 12 14 16 19 20 39 52 105 120 187 256
b 287 | 265 06 @ 0.6 0.7 0.8 15 2.0 4. 47 74 101

Los modelos ANSI 0 BSTD de 2" tienen distintas dimensiones en comparacion con DN50 I1SO16

Datos metroldgicos
DN80 [ DN100 | DN125

Qmin - Precision del caudal m”3/h 05 05 0.8 13 2 2 31 5 79 12.5 32 50
minimo +5% gpm 2.2 2.2 35 57 8.8 8.8 13.6 22.0 348 55.0 141 220
Qt - Precision del caudal m”3/h 0.8 0.8 13 2 2 3.2 5 8 12.6 20 51 80
transitorio #2% gpm 35 35 57 8.8 8.8 141 22.0 352 555 881 2245 3522
Qn - Precisién del caudal m”"3/h 25 40 63 63 100 160 250 400 630 1,000 @ 1,600 @ 2,500
permanente +2% gpm 110 176 277 277 440 704 1,701 1,761 2,774 | 4,403 7045 1,007
Qmax - Precision del caudal m”3/h 31 50 79 79 125 200 313 500 788 1,250 2,000 @ 3125
maximo, corto lapso 2% [ gpm 136 220 348 348 550 881 1,378 2,201 3469 5504 8,806 13,759
Qt/Qmin --- 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6

Qn/Qmin --- 50 80 80 50 50 80 80 80 80 80 50 50
Kv, CV =Q/Ap m”3/h 95 125 170 190 280 380 950 1580 | 2,688 4,700 | 9,500 15,000

apm 10 144 196 219 323 439 1,097 | 1,825 3105 | 5429 10973 | 17,325
Unidad minima de lectura  |--- 1 10 100

Capacidad maxima 99,999.999 - 99999999 - 9,999,999.9 - 99,999,999

de registro
Curva de caudal Curva de precision
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Curva de caudal

Pérdida de presion (pies)
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Opciones de salida de datos

La gestion de todo sistema de conduccion de agua requiere una confiable adquisicion de datos.
Los modelos Turbo-Bar-€/M de BERMAD proporcionan datos precisos en cumplimiento de todas las especificaciones
estandar de salida de pulsos.

Registrador electronico

Tipo de salida

Recolector de datos de salida de pulsos
daoble abierto y programable

Caracteristicas del cable

Alambre Funcién
Cable de Blanco Pulso de salida 1
salidd  pojo Pulso de salida 2
Negro | TIERRA/COMUN

Caracteristicas de la salida

Longitud del cable incluido | 1.5  metros

Longitud maxima del
cable

Voltaje maximo aplicado

50 metros

35 VCC

Caudal (gpm)

Registrador magnético

Contacto seco

Alambre
(able de ;
salida Rojo
Registrador Negro
Turbo-Bar-E

Pantalla del registrador electrénico

©) @
[ Q:ﬁ:b GAL GF{T AF M?

©-88888888

A
®©® 0O O

8888l @

o NV AW

Longitud maxima del
cable

Voltaje maximo aplicado

Corriente del interruptor

Volumen

Unidades de volumen
Caudal

Unidades de caudal
Direccion del volumen
Estado de la bateria
Alerta general

Alerta de fuga

Tipo de salida

Caracteristicas del cable

Funcién
Pulso de salida 2
TIERRA/COMUN

Registrador
Turbo-Bar-M

Caracteristicas de la salida

Longitud del cable incluido | 1.5

metros
50 | metros
24 | AC/DC
Max
0.01 A max.
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Opcion de salida de pulsos - Registrador electrénico

Modelo

Turbo-BAR-E

Transmision electrénica con salida de pulsos, sistema métrico decimal

. Interruptor de lengleta (reed switch) con contacto seco Salida de
Tamano
pulsos
10 ftros * | 100 ftros 100 "3 | doble
12"-2%," 40-65 54 S3 S2 S34,523
3"-10" 80-250 S3 S2 ST S23, 512
12"-20" 300-500 S2 S1 S8 S12, S81

* Los pulsos cada 10 litros funcionan bien hasta 360 m*/h

Modelo

Turbo-BAR-E

Transmision magnética con salida de pulsos, sistema métrico decimal

. Interruptor de lengtieta (reed switch) con contacto seco Salida de
Tamano
pulsos
100gal__]1.000gal_]10,000gal | doble
1L"-21L" 40-65 S4 S3 S2 S34,523
3'-5" 80-125 S3 S2 S1 S23, S12
6"-20" 150-500 S2 ST S8 S12, S81

Opcidn de salida de pulsos - Registrador magnético

Transmision magnética con salida de pulsos, sistema métrico decimal

Interruptor de lengueta (reed switch) con contacto seco | salida de
Modelo pulsos
100 m"3 ] doble
12"-5" 40-125 S3 S2 S23
Turbo-BAR-M 6"-8" 150-200 S2 ST S12
10"-20" 250-500 S1 S8 S81

Gallon Pulse Output Magnetic transmission

Size Interruptor de lengueta (reed switch) con contacto seco | szlida de
Modelo Pulso cada pulsos

pulg. [ mm____i0gal __[100gal _[1000gal ]10000gal |doble
52

15"-5" 40-125 S3 S23

Turbo-BAR-M 6"-8" 150-200 S2 S1 S12

10"-20" 250-500 S1 S8 S81

Recomendaciones para la instalacion

® E| medidor puede instalarse en cualquier orientacion, sin que

interfiera en las operaciones de medicion.

m L3 flecha en el cuerpo del medidor debe indicar la misma
direccion del flujo.

m Para evitar turbulencias que podrian interferir en la medicion,
se recomienda disponer de un segmento de tubo recto con una
longitud igual a 5 didmetros aguas arriba del medidor.

m Antes de la instalacion, lavar la tuberia para eliminar particulas

e impurezas.
m Para funcionar, los modelos Turbo-Bar-€/M deben estar llenos de agua.

Valvula de cierre  Filtro Valvula de aire Turbo-Bar Valvula de cierre
; ) I IR
VIR | A :
i
§ g1B 1B d §

Segmento de tubo
Segmento de tubo sin sin obstaculos ,
obstaculos , minimo 5 X DN __ minimo 3 X DN |

Y

<

infoe@bermad.com ¢« www.bermad.com

La informaciéon contenida en este documento podrd ser modificada sin previo aviso. BERMAD no asume
ninguna responsabilidad por los errores que pudiera contener. Todos los derechos estan reservados.
© Copyright de BERMAD. PCUAS12 March 2017
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ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA



&2 Phytomonitor ANALISIS DE AGUA

PHYTOMONITOR SA DE CV

Fecha de emision: 13/08/2020 |Folio Informe: 012704

Datos del Cliente
Cliente: HF SARBANAND S DE RL DE CV Zona de Muestreo: NARANJOS

Identificacion de la muestra

Folio de Muestra NT-20080359-1016 Fecha Toma de Muestra 11/08/2020
Tipo de Muestra AGUA LOTE CANAL
R dU0O
Parametros Fisicos Resultado Niveles
pH (Potenciometrico) 7.55 6.5-8.0
Conductividad Eléctrica mS/cm (Electrométrico) 0.26 0.2-2.0 mS/cm
Relacion de Absorcion de Sodio 0.92 <5
Porciento Sodio Intercambiable (%) 0.19
Aniones (-) ppm Meg/L Mmol/L Niveles
Nitratos NO3- (Brusina) 20.90 0.34 0.34
Fosforo de fosfatos 0.56 0.02 0.0 ppm
Fosfato Diacido H.PO4 (Morgan) 1.75 0.02 0.02
Sulfatos SO42 (Turbidimetrico) 14.41 0.30 0.15 <5 Meg/L
Carbonatos COs2 (Titulacion) 0.00 0.00 0.00 <0.1 Meg/L
Bicarbonatos HCOs- (Titulacion) 109.82 1.80 1.80 0.5-3.0 Meq/L
Cloruros CI- (Mohr) 14.18 0.40 0.40 <5.0 Meg/L
SUMA DE ANIONES 2.86
Cationes (+) ppm Meg/L Mmol/L Niveles
Sodio Na* (Soluble A. Atémica) 19.50 0.85 0.85 <5.0 Meg/L
Potasio K* (Soluble A. Atémica) 3.53 0.09 0.09 0.2 Meq/L
Calcio Ca*2 (Soluble A. Atdmica) 25.00 1.25 0.62 5.0 Meg/L
Magnesio Mg*2 (Soluble A. Atémica) 5.40 0.44 0.22 4.0 Meq/L
SUMA DE CATIONES 2.63
Microelementos ppm Hmol/L Niveles
Fierro Fe2 (L.C.H. Fe -A. Atémica) 0.55 9.85 0.5 ppm
Zinc Zn*(L.C.H. Zn-A. Atémica) 0.01 0.15 1.0 ppm
Cobre Cu*2(L.C.H. Cu-A. Atémica) 0.02 0.31 0.2 ppm
Manganeso Mn*4(L.C.H. Mn -A. Atémica) 0.01 0.18 0.2 ppm
Boro B*3 (Azometina-H) 0.36 33.30 1.0 ppm
Observaciones Verificado conc de Boro.

Soil, Plant, & Water
Program

2020

Nota: Los resultados emitidos Uinicamente avalan la(s) muestra(s)
analizada(s) en el presente laboratorio. Se prohibe reproducir total o
parcialmente la informacion sin previa autorizacion.

EMIPRESA
ESR V' SOCIALMENTE e
RESPONSABLE Farficipating

e
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