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I. PRESENTACIÓN 
 

En la presente monografía se muestran proyectos en los que se implementaron diseños de 

sistema de riego presurizado para jardines, como parte de la especialidad en el desarrollo 

profesional de la carrera de Ingeniería Agrícola. 

Durante el proceso de la especialización se realizó los diseños de sistemas de riego presurizado 

para diferentes proyectos a partir de la recopilación de información agronómica relacionada 

con el tipo de suelo, la cantidad y calidad del agua de riego disponible, datos climáticos de la 

zona y las especies a considerar en las zonas de riego. Todas estas características permiten 

determinar las necesidades hídricas de la planta, la disposición de los emisores en la 

instalación, la frecuencia y el tiempo de riego. Posteriormente, el diseño hidráulico, 

dimensionamiento del equipo de bombeo y la automatización del sistema. 

En el ejercicio profesional, también, se realizó la supervisión del proceso de instalación de los 

sistemas de riego considerando los siguientes aspectos: replanteo de la zona, excavación de 

zanjas para tuberías, distribución y tendido de tuberías, sistemas de control secundario-

automatización, equipo del cabezal de riego, pruebas de presión, relleno y compactación de 

zanjas, instalación de emisores de riego, pruebas de funcionamiento, operación y 

mantenimiento de los equipos de riego presurizado. 

La especialización en diseños e instalación de sistemas de riego presurizado para jardines, 

permitieron analizar y resolver problemas en la elaboración de propuestas técnico-económicas 

para el diseño de sistemas de riego en jardines. Capacidad de gestión para coordinar y 

supervisar la ejecución de proyectos de sistema de riego. Así como la toma de decisiones en 

las negociaciones comerciales y cierre de acuerdos económicos para proyectos de sistemas de 

riego en la empresa. 

 

 



 
 

II. INTRODUCCIÓN 
 
Alcanzar la seguridad hídrica constituye en sí un problema fundamental de desarrollo, que 

es influenciado por la variabilidad climática, por lo que la gestión sostenible del agua debe 

ser una acción prioritaria para la adaptación al cambio climático (Martínez, 2013). El riego 

de los jardines sirve como una introducción a la concienciación sobre el uso y 

aprovechamiento sostenible de un recurso tan preciado (Ruíz, 2014). 

La transformación del mercado hacia un desarrollo sostenible ha impulsado al sector 

inmobiliario a implementar prácticas de construcción ecológica creadas con el objetivo de 

diferenciar proyectos y así garantizar el cumplimiento de estándares internacionales para las 

certificaciones sostenibles las cuales brindan beneficios para las inmobiliarias como para el 

usuario mediante bonificaciones que se otorga, lo que hace más atractivo la demanda de 

proyectos de edificaciones multifamiliares que se centran en crear un impacto positivo en 

las siguientes áreas: cambio climático, salud humana, biodiversidad, agua, materiales 

sostenibles, comunidad y economía. 

El presente trabajo monográfico busca resaltar la importancia de la implementación de un 

sistema de riego presurizado para áreas verdes de dos proyectos de edificaciones 

multifamiliares para la certificación de proyectos sostenibles.  

Primer caso, Uptown, ubicado en el distrito de San Miguel, provincia y región Lima. En que 

se implementó un diseño de sistema de riego presurizado por goteo para un área verde de 

427,5 m2 con vegetación tapizante. El segundo caso, Mirador del Golf, ubicado en el distrito 

de Lurigancho, provincia y región Lima. En que se implementó un diseño de riego 

presurizado por aspersión para un área verde de 1 134,49 m2 con césped. 

En ambos casos se analiza la implementación de dos alternativas de sistema de riego 

presurizado de diferente vegetación y su impacto en el ahorro de agua, siendo este parte de 

un criterio de implementación para la certificación de un proyecto sostenible con 

bonificaciones urbana.



 
 

III. OBJETIVOS 
 

El objetivo principal de la monografía es presentar dos alternativas de sistema de riego 

presurizado para las áreas verdes de dos proyectos de edificaciones multifamiliares el 

primero con vegetación tapizante y el segundo con césped a fin de obtener la certificación 

de sostenibilidad y acceder a una la tasa de descuento otorgado por el fondo mi vivienda. 

Este objetivo planteado se cumplió a través de los siguientes objetivos específicos: 

- Formulación del diseño de un sistema de riego por goteo con vegetación tapizante en 

una edificación multifamiliar. 

- Formulación del diseño de un sistema de riego por aspersión con césped en una 

edificación multifamiliar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IV. DESARROLLO DEL TRABAJO 
 
4.1. Zona de trabajo 

El primer caso, se ubica en San Miguel (Figura 1), uno de los distritos de Lima con mayor 

desarrollo urbano, donde el área de superficie verde urbana por habitante es de 4,30 m2.hab-

1. 

El proyecto Uptown, localizado en San Miguel, limita con las avenidas Puquina y Rafael 

Escardó de la urbanización Maranga, con un área total de 4 597 m2 y 427,5 m2 de área verde, 

donde se diseñó un sistema de riego por goteo. Este proyecto inmobiliario cuenta con 168 

departamentos. 

 
Figura 1 : Ubicación de los casos de estudio Uptown y Mirador del Golf 
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La fuente de agua para riego proviene del agua potable del distrito de San Miguel que es 

almacenado en un tanque de 2,5 m3; se cuenta con energía a través de los tableros de la caseta 

de bombas que alimentan al sistema de bombeo y la automatización del sistema de riego a 

través de una corriente trifásica de 220 voltios. 

La superficie natural está formada por limos, arenas, gravas, cantos rodados de origen 

fluvial. El suelo es de textura arenosa con densidad aparente de 1,70 gr.cm-3. 

El segundo caso, se ubica en Lurigancho (Figura 1), un distrito de Lima ideal para el 

desarrollo de proyectos de edificaciones multifamiliares, donde la superficie de área verde 

urbana por habitante es de 2,42 m2.hab-1. Se trata del Proyecto Mirador del Golf, de 320 

departamentos, ubicado en la avenida alameda Ñaña, con un área total de 6 500 m2 y 1 134,49 

m2 de área verde, donde se diseñó un sistema de riego por aspersión. 

La fuente de agua para riego proviene del agua potable del distrito de Lurigancho que es 

almacenado en un tanque de 12 m3; se cuenta con energía a través de los tableros de la caseta 

de bombas que alimentan al sistema de bombeo y la automatización del sistema de riego a 

través de una corriente trifásica de 220 voltios. 

La superficie natural de esta zona considera las planicies aluvionales conformadas por gravas 

y arenas intercaladas con niveles finos limosos. El suelo es de textura limo arenoso con 

densidad aparente de 1,41 gr.cm-3. 

4.1.1. Clima 

Los datos climáticos para el distrito de San Miguel corresponden a la estación meteorológica 

Campo de Marte (Latitud sur 12°4'13,9'', longitud oeste 77°2'35,4''; altitud 123 m.s.n.m.), 

para un periodo del 2014 al 2017; la temperatura máxima registrada fue de 30,5°C (febrero) 

y la mínima, 13,8°C (septiembre); la humedad relativa promedio anual fue de 81%. 

Los datos climáticos para el distrito de Lurigancho corresponden a la estación meteorológica 

Ñaña (Latitud sur 11°59'14,8'', longitud oeste 76°50'30,9''; altitud 543 m.s.n.m.), para un 

periodo del 2014 al 2017; la temperatura máxima registrada fue de 29,60°C (febrero) y la 

mínima, 12,20°C (julio); la humedad relativa promedio anual fue de 79%. 

4.1.2. Cobertura vegetal 

Para el caso Uptown, las áreas verdes consideradas en el diseño tienen una extensión de 

427,5 m2, con una cobertura vegetal de plantas tapizantes: hiedra naranja (pelargonium 
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peltatum), clavel chino (carpobrutus edulis), Planta del rocio (Aptenia Cordifolia) y Wedelia 

(Wedelia trilobata). 

Para el caso Mirador del Golf, las áreas verdes consideradas en el diseño tienen una extensión 

de 1 134,49 m2 con una cobertura vegetal de césped americano (Stenotaphrum secundatum), 

una especie de plantas de la familia botánica de las Gramíneas, siendo uno de los elementos 

más utilizados en los jardines. 

 
a. Variedades de tapizante caso Uptown                 b. Césped americano caso Mirador del Golf 

Figura 2: Cubierta vegetal 

4.2. Desarrollo del trabajo 

4.2.1. Diseño agronómico 

El diseño agronómico representa la primera fase del procedimiento de diseño, con el que se 

determina la cantidad de agua que ha de transportar la instalación. 

a. Evapotranspiración de referencia 

La evapotranspiración (Eto) para ambos casos, se estimó a partir de los datos mensuales la 

temperatura mínima y máxima, porcentaje de humedad relativa, velocidad del viento y horas 

de sol, para el periodo del 2014 al 2017, ingresados al software Cropwat 8.0, como se 

presentan en las Figuras 18 y 19 (ANEXO 1). 
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b. Coeficiente de jardín 

El coeficiente de jardín (Kj) describe las necesidades hídricas en las plantas de jardín 

teniendo en cuenta tres coeficientes de función: (i) las especies del jardín (Ke); (ii) densidad 

de plantación (Kd); y, (iii) condiciones de microclima (Km) 

En la jardinería, al contrario de la agricultura, no se busca rendimientos de producción sino 

la supervivencia de las plantas y mantener una estética aceptable, por lo que el coeficiente 

de jardín (Kj) se calculó aplicando la siguiente ecuación (Ruiz, 2014). 

Kj = Ke x Kd x Km 

b.1.     Coeficiente de especie (Ke) 

La variedad de plantas en un jardín dificulta el cálculo de las necesidades hídricas, para su 

simplificación se agrupan las plantas con necesidades similares. En la Tabla 1 se observa las 

categorías y rangos de Ke. 

 

Tabla 1: Coeficiente de especie (Ke) 

Categoría 
Rango de coeficiente de 

especie (Ke) 

Muy bajo consumo de agua <0,10 

Bajo consumo de agua 0,10-0,30 

Moderado consumo de agua 0,40-0,60 

Alto consumo de agua 0,70-0,90 

FUENTE: WUCOLS (2000), citado por Figueroa (2019) 

b.2.       Coeficiente de densidad 

Los jardines difieren, considerablemente, en cuanto a su densidad de vegetación es así que, 

a mayor densidad, mayor pérdida de agua. Se suele dar un coeficiente de densidad igual a 

1,00 cuando la cubierta vegetal (suelo sombreado) está entre el 69 y 100 por ciento y un 

valor mínimo de 0,50, cuando es del 25 por ciento menor (Ruiz, 2014).  

b.3.      Coeficiente de microclima (Km) 

El coeficiente Km, depende de la influencia externa, para determinar su valor se consideran 

las categorías y rangos que se muestran en la Tabla 2. 
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 Tabla 2: Coeficiente de microclima (Km) 

Categoría Coeficiente de 
microclima (Km) Descripción 

Bajo 0,50 – 0,90 En caso de jardines sombreados, protegidos de vientos 

Medio 1,00 Equivalente a un entorno de campo abierto y sin vientos 

Alto  1,10 – 1,40 Jardines rodeados de edificaciones que absorben calor 

FUENTE: Ruiz (2014) 

En la Tabla 3 y Figura 3 se observa los resultados de Kj. 

Tabla 3: Coeficiente de jardín (Kj) 

Caso Tipo de 
vegetación Ke Kd Km Kj 

Uptown tapizantes 0,50 1,00 1,20 0,60 

Mirador del Golf césped 0,80 1,00 1,20 0,96 

 

 

Figura 3: Coeficiente de jardín 

c. Evapotranspiración de cobertura vegetal 

El valor de ETj o ETc es calculado a través del enfoque del coeficiente del jardín, en que la 

información de temperatura máxima y mínima, porcentaje de humedad relativa, velocidad 

de viento y horas de sol se emplearon para la estimación del  ETo y las características del 

cultivo en el coeficiente Kj, según el método propuesto por la FAO: ETj=ETo×Kj, donde: 

ETj, es la evapotranspiración del jardín (mm.día-1); ETo, la evapotranspiración del cultivo 

de referencia (mm.día-1); y, Kj, el coeficiente de jardín. 
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d. Determinación del emisor 

Para el caso Uptown se seleccionó la manguera XFCV de Rain Bird, con espaciamiento de 

emisores de 30,50 cm, de 2,30 l.h-1 y separación lateral de 0,40 m. En la Tabla 4 se muestra 

la longitud lateral máxima de la manguera XFCV de Rain Bird. 

Tabla 4: Longitud lateral máxima de la manguera XFCV de Rain Bird 

Presión de entrada (bar) Longitud lateral máxima (m) 

1,40 59,00 

2,10 88,00 

2,80 107,00 

3,50 121,00 

4,10 133,00 

FUENTE: Elaborado en función catalogo Rain Bird (2018) 

En el caso de Mirador del Golf se seleccionó el rociador modelo 1804 con boquillas HE-

VAN de arco variable, se caracterizan por lograr una cobertura uniforme. Las boquillas 

elegidas están en función a las dimensiones de las áreas verdes de los jardines, las cuales 

presentan una precipitación similar como se puede observar en la Tabla 5. 

 

Tabla 5: Boquillas para el aspersor 1804 serie HE-VAN 

Número de 
Boquilla Arco Presión 

(bar) 
Radio 

(m) 
Caudal 
(l.m-1) 

□ Pluviometría   
(mm.h-1) 

Δ Pluviometría 
(mm.h-1) 

8 HE-VAN 

360° 2,07 2,44 4,43 45,00 52,00 
270° 2,07 2,44 3,33 45,00 52,00 
180° 2,07 2,44 2,22 45,00 52,00 
90° 2,07 2,44 1,11 45,00 52,00 

10 HE-VAN 

360° 2,07 3,05 6,76 44,00 51,00 
270° 2,07 3,05 5,07 44,00 51,00 
180° 2,07 3,05 3,38 44,00 51,00 
90° 2,07 3,05 1,69 44,00 51,00 

12 HE-VAN 

360° 2,10 3,70 8,96 40,20 46,40 
270° 2,10 3,70 6,72 40,20 46,40 
180° 2,10 3,70 4,48 40,20 46,40 
90° 2,10 3,70 2,24 40,20 46,40 

15 HE-VAN 

360° 2,10 4,60 14,01 40,20 46,50 
270° 2,10 4,60 10,51 40,20 46,50 
180° 2,10 4,60 7,00 40,20 46,50 
90° 2,10 4,60 3,50 40,20 46,50 

FUENTE: Elaborado en función catalogo Rain Bird (2018) 
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e.  Lámina de aplicación, frecuencia y tiempo de riego 

e.1.    Lámina neta y lamina bruta 

Para el cálculo de lámina neta se utilizó los datos de capacidad de campo y punto de 

marchitez, indicados en la Tabla 6. 

Tabla 6: Características hídricas del suelo 

Caso Textura del suelo 
Cc Pm Agua útil 

(%) (%) (%) 
Uptown arenoso 12 5 7 
Mirador del Golf limo-arenoso 27 11 16 

FUENTE: Arapa (2009), citado por Morales (2018) 

Se aplicó la siguiente ecuación: 

𝐋𝐋𝐋𝐋 =
(𝐂𝐂𝐂𝐂 –  𝐏𝐏𝐏𝐏) ∗ 𝐃𝐃𝐃𝐃 ∗ 𝐏𝐏𝐏𝐏 ∗ %𝐃𝐃𝐃𝐃

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ∗ 𝐃𝐃𝐃𝐃
 

Donde: Ln es la lámina neta (mm.día-1); Cc, capacidad de campo (%); Pm, el punto de 

marchitez (%); Ds, densidad del suelo aparente (gr.cm-3); Da, densidad del agua (gr.cm-3); 

Pr, profundidad del suelo (mm); y, %DT, descenso tolerable. 

La lámina neta calculada se muestra en las Tablas 7 y 8, donde se consideró, el descenso 

tolerable de 40%; además, 0,20 m de profundidad de raíces. 

Con respecto al cálculo de la lámina bruta, este resulta del cociente entre la lámina neta y la 

eficiencia de riego (75% en riego por aspersión y 90% en riego por goteo). 

e.2.     Frecuencia y tiempo de riego 

La frecuencia de riego representa el máximo intervalo entre dos riegos consecutivos, se 

determina la siguiente ecuación. 

𝐈𝐈(𝐝𝐝í𝐚𝐚𝐚𝐚) =
𝐋𝐋𝐋𝐋(𝐦𝐦𝐦𝐦)

𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄(𝐦𝐦𝐦𝐦.𝐝𝐝í𝐚𝐚−𝟏𝟏)
 

 

Donde: I es la frecuencia de riego (días); Ln, la lámina bruta (mm); y, ETj, 

evapotranspiración (mm.día-1). 

Respecto al tiempo de riego, primero se calculó la pluviometría del sistema, que depende del 

emisor elegido. 
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𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏(𝐦𝐦𝐦𝐦.𝐡𝐡−𝟏𝟏) =
𝐐𝐐(𝐥𝐥.𝐡𝐡−𝟏𝟏)
𝐀𝐀(𝐦𝐦𝟐𝟐)

 

Donde: Pms es la pluviometría (mm.h-1); Q, caudal del emisor (l.h-1); y, A, el área de riego 

de los emisores (m2). 

Seguidamente, se obtuvo el tiempo de riego, dividiendo la lámina bruta ajustada entre la 

pluviometría. Ver las Tablas 7 y 8. 

En la Figura 4 se observa la demanda y evapotranspiración de jardín (ETj) de ambos casos 

de estudio. 

 

 
Figura 4: Demanda de agua diaria (m3.día-1) y la evapotranspiración ETj 

(mm.día-1) 

 

 

.



 
 

Tabla 7: Demanda hídrica para vegetación tapizante caso Uptown 

Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Área total (m2) 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 
ETo (mm.día-1) 3,95 4,45 4,30 3,98 2,69 2,11 2,22 2,17 2,28 2,50 3,16 3,75 

Precipitación efectiva (mm.día-1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coeficiente de jardín (Kj) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

ETj (mm.día-1)  2,37 2,67 2,58 2,39 1,61 1,27 1,33 1,30 1,37 1,50 1,90 2,25 

Lámina neta (mm.día-1) 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 

Eficiencia de aplicación 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

Lámina bruta (mm.día-1)  10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 10,58 

Intervalo entre riegos (días)  4,02 3,57 3,69 3,99 5,90 7,52 7,15 7,31 6,96 6,35 5,02 4,23 

Ir´ ajustado (día) 4,00 3,00 3,00 3,00 5,00 7,00 7,00 7,00 6,00 6,00 5,00 4,00 

Lámina neta ajustada (mm.día-1) 9,48 8,01 7,74 7,16 8,07 8,86 9,32 9,11 8,21 9,00 9,48 9,00 

Lámina bruta ajustada (mm.día-1) 10,53 8,90 8,60 7,96 8,97 9,85 10,36 10,13 9,12 10,00 10,53 10,00 

Pluviometría del sistema (mm.h-1) 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 18,85 

Tiempo de riego (h) 0,56 0,47 0,46 0,42 0,48 0,52 0,55 0,54 0,48 0,53 0,56 0,53 

Tiempo de riego (min.día-1) 8,38 9,44 9,12 8,44 5,71 4,48 4,71 4,60 4,84 5,30 6,70 7,96 

Tiempo de riego ajustado (min.día-1) 9,00 9,00 9,00 9,00 6,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 7,00 8,00 

Lámina real (mm.día-1) 2,83 2,83 2,83 2,83 1,89 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 2,20 2,51 

Días del mes (día) 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 

Demanda total de agua (m3.día-1) 1,21 1,21 1,21 1,21 0,81 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,94 1,07 

Demanda total de agua (m3.mes-1) 37,48 33,85 37,48 36,27 24,98 20,15 20,82 20,82 20,15 20,82 28,21 33,31 



 
 

Tabla 8: Demanda hídrica para césped caso Mirador del Golf 

Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Área total (m2) 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 

ETo (mm.día-1) 4,02 4,33 4,35 3,95 2,79 2,13 2,09 2,47 2,96 3,44 3,70 3,71 

Precipitación efectiva (mm.día-1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coeficiente de jardín (Kj) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 
ETj (mm.día-1)  3,86 4,16 4,18 3,79 2,68 2,04 2,01 2,37 2,84 3,30 3,55 3,56 

Lámina neta (mm.día-1) 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05 

Eficiencia de aplicación 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Lámina bruta (mm.día-1) 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 24,06 

Intervalo entre riegos (días)  4,68 4,34 4,32 4,76 6,74 8,83 9,00 7,61 6,35 5,47 5,08 5,07 

Ir´ ajustado (día) 4,00 4,00 4,00 4,00 6,00 8,00 9,00 7,00 6,00 5,00 5,00 5,00 

Lámina neta ajustada (mm.día-1) 15,44 16,63 16,70 15,17 16,07 16,36 18,06 16,60 17,05 16,51 17,76 17,81 

Lamina bruta ajustada (mm.día-1) 20,58 22,17 22,27 20,22 21,43 21,81 24,08 22,13 22,73 22,02 23,68 23,74 

Pluviometría del sistema (mm.h-1) 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Tiempo de riego (h) 0,46 0,49 0,49 0,45 0,48 0,48 0,54 0,49 0,51 0,49 0,53 0,53 

Tiempo de riego (min.día-1) 6,86 7,39 7,42 6,74 4,76 3,64 3,57 4,22 5,05 5,87 6,31 6,33 

Tiempo de riego ajustado (mm.día-1) 7,00 7,00 7,00 7,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00 6,00 6,00 6,00 
Lámina real (mm.día-1) 5,25 5,25 5,25 5,25 3,75 3,00 3,00 3,00 3,75 4,50 4,50 4,50 

Días del mes 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 

Demanda total de agua (m3.día-1) 5,96 5,96 5,96 5,96 4,25 3,40 3,40 3,40 4,25 5,11 5,11 5,11 

Demanda total de agua (m3.mes-1) 184,64 166,77 184,64 178,68 131,88 102,10 105,51 105,51 127,63 158,26 153,16 158,26 
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f. Parámetros de operación 

El caso Uptown tiene un área verde total 427,50 con 4 turnos (Figura 5) de riego mientras el 

caso Mirador del golf cuenta con un área verde 1 134,49 con 7 turnos (Figura 6), tal como 

se observa en las Tablas 9 y 11.  

Para una buena operación del sistema la frecuencia de riego será diaria para ambos casos 

con una programación de riego presentadas en las Tabla 10 y 12 para el caso Uptown y 

Mirador del Golf, respectivamente. 

Tabla 9: Turnos de riego caso Uptown 

Turno  Válvula 
N° Emisor Área 

(m2) 
Q  

(l.s-1) 
Pms 

(mm.h-1) 

1 V1 Manguera goteo XFCV 120,10 0,90 18,85 

2 V2 Manguera goteo XFCV 110,50 0,82 18,85 

3 V3 Manguera goteo XFCV 115,00 0,88 18,85 

4 V4 Manguera goteo XFCV 81,90 0,71 18,85 

Tabla 10: Programación de riego para los cuatro turnos caso Uptown 

Mes 
Lámina 

real 
(mm.día-1) 

Pms 
(mm.h-1) 

Tr 
(min.día-1) Turno 1 Turno 2 Turno 3 Turno 4 

Ene 2,83 18,85 9,00 6:00 a. m. 6:09 a. m. 6:18 a. m. 6:27 a. m. 

Feb 2,83 18,85 9,00 6:00 a. m. 6:09 a. m. 6:18 a. m. 6:27 a. m. 

Mar 2,83 18,85 9,00 6:00 a. m. 6:09 a. m. 6:18 a. m. 6:27 a. m. 

Abr 2,83 18,85 9,00 6:00 a. m. 6:09 a. m. 6:18 a. m. 6:27 a. m. 

May 1,89 18,85 6,00 6:00 a. m. 6:06 a. m. 6:12 a. m. 6:18 a. m. 

Jun 1,57 18,85 5,00 6:00 a. m. 6:05 a. m. 6:10 a. m. 6:15 a. m. 

Jul 1,57 18,85 5,00 6:00 a. m. 6:05 a. m. 6:10 a. m. 6:15 a. m. 

Ago 1,57 18,85 5,00 6:00 a. m. 6:05 a. m. 6:10 a. m. 6:15 a. m. 

Set 1,57 18,85 5,00 6:00 a. m. 6:05 a. m. 6:10 a. m. 6:15 a. m. 

Oct 1,57 18,85 5,00 6:00 a. m. 6:05 a. m. 6:10 a. m. 6:15 a. m. 

Nov 2,20 18,85 7,00 6:00 a. m. 6:07 a. m. 6:14 a. m. 6:21 a. m. 

Dic 2,51 18,85 8,00 6:00 a. m. 6:08 a. m. 6:16 a. m. 6:24 a. m. 
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Tabla 11: Turnos de riego caso Mirador del Golf 

Turno  Válvula 
N° Emisor Área 

(m2) 
Q  

(l.s-1) 
Pms  

(mm.h-1) 

1 V1 Rociador con boquilla HE-VAN 200,47 2,59 45,00 

2 V2 Rociador con boquilla HE-VAN 165,62 2,07 45,00 

3 V3 Rociador con boquilla HE-VAN 165,81 2,18 45,00 

4 V4 Rociador con boquilla HE-VAN 134,97 2,04 45,00 

5 V5 Rociador con boquilla HE-VAN 116,62 1,91 45,00 

6 V6 Rociador con boquilla HE-VAN 141,5 2,09 45,00 

7 V7 Rociador con boquilla HE-VAN 209,5 2,56 45,00 

 

Tabla 12: Programación de riego para los siete turnos caso Mirador del Golf 

Mes 
Lámina 

real 
(mm.día-1) 

Pms 
(mm.h-1) 

Tr 
(min.día-1) Turno 1 Turno 2 Turno 3 Turno 4 Turno 5 Turno 6 Turno 7 

Ene 5,25 45,00 7,00 6:00 a. m. 6:07 a. m. 6:14 a. m. 6:21 a. m. 6:28 a. m. 6:35 a. m. 6:42 a. m. 

Feb 5,25 45,00 7,00 6:00 a. m. 6:07 a. m. 6:14 a. m. 6:21 a. m. 6:28 a. m. 6:35 a. m. 6:42 a. m. 

Mar 5,25 45,00 7,00 6:00 a. m. 6:07 a. m. 6:14 a. m. 6:21 a. m. 6:28 a. m. 6:35 a. m. 6:42 a. m. 

Abr 5,25 45,00 7,00 6:00 a. m. 6:07 a. m. 6:14 a. m. 6:21 a. m. 6:28 a. m. 6:35 a. m. 6:42 a. m. 

May 3,75 45,00 5,00 6:00 a. m. 6:05 a. m. 6:10 a. m. 6:15 a. m. 6:20 a. m. 6:25 a. m. 6:30 a. m. 

Jun 3,00 45,00 4,00 6:00 a. m. 6:04 a. m. 6:08 a. m. 6:12 a. m. 6:16 a. m. 6:20 a. m. 6:24 a. m. 

Jul 3,00 45,00 4,00 6:00 a. m. 6:04 a. m. 6:08 a. m. 6:12 a. m. 6:16 a. m. 6:20 a. m. 6:24 a. m. 

Ago 3,00 45,00 4,00 6:00 a. m. 6:04 a. m. 6:08 a. m. 6:12 a. m. 6:16 a. m. 6:20 a. m. 6:24 a. m. 

Set 3,75 45,00 5,00 6:00 a. m. 6:05 a. m. 6:10 a. m. 6:15 a. m. 6:20 a. m. 6:25 a. m. 6:30 a. m. 

Oct 4,50 45,00 6,00 6:00 a. m. 6:06 a. m. 6:12 a. m. 6:18 a. m. 6:24 a. m. 6:30 a. m. 6:36 a. m. 

Nov 4,50 45,00 6,00 6:00 a. m. 6:06 a. m. 6:12 a. m. 6:18 a. m. 6:24 a. m. 6:30 a. m. 6:36 a. m. 

Dic 4,50 45,00 6,00 6:00 a. m. 6:06 a. m. 6:12 a. m. 6:18 a. m. 6:24 a. m. 6:30 a. m. 6:36 a. m. 

 

Debe mencionarse que la hora del inicio de riego matutina permite que el agua penetre 

profundamente en el suelo y que se pierda poca agua por evaporación.



 
 

 

Figura 5: Turnos de operación del sistema de riego, Uptown  



 
 

 

Figura 6: Turnos de operación del sistema de riego, Mirador del Golf 
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4.2.2. Diseño hidráulico 

Se presenta un esquema con la disposición de los principales componentes del sistema de 

riego (red de distribución, válvulas, emisores, etc.), que proporciona una orientación general 

del proyecto reflejando la parte física explicada en la concepción del proyecto.  

El diseño hidráulico se basó en el cálculo de las tuberías con una velocidad máxima de 

trabajo de 1,6 m.s-1 para cada unidad de riego y de 1,80 m.s-1 para las tuberías matrices. Para 

el cálculo de la pérdida de carga (H) sea determinó mediante la ecuación de Blasius.  

𝐇𝐇 = 𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝐱𝐱 
𝐐𝐐𝟏𝟏,𝟕𝟕𝟕𝟕

𝐃𝐃𝟒𝟒,𝟕𝟕𝟕𝟕  𝐱𝐱 𝐋𝐋 

Donde: H es la pérdida de carga (m.c.a.); Q, el caudal (l.s-1); D, el diámetro interno de la 

tubería (mm); y, L, la longitud de la tubería (m). 

En la Tabla 13 se presenta los diámetros considerados dentro del diseño hidráulico 

Tabla 13: Diámetro de tuberías PVC ISO 1452 y NTP-399.002 

Clase de la tubería Diámetro nominal Diámetro interior (mm) 

10 1” 29,40 
7,5 1,5” 44,40 
5 63 MM 59,80 

 

a. Requerimiento de presión del sistema  

El cálculo de las pérdidas de carga se realizó para todos los sectores obteniéndose los 

requerimientos de presión del sistema, el cual se muestra en la Tabla 14 para el caso Uptown; 

y, en la Tabla 15, para el caso Mirador del Golf.  

b. Selección del equipo de bombeo 

Se determinó el turno crítico para los casos Uptown y Mirador del Golf siendo el turno 1 

ambos casos. Con tales resultados, se procede a determinar la bomba que cumple con las 

características de presión y caudal (Tabla 16). 



 

Tabla 14: Requerimiento de presión, Uptown 

Turno  Válvula 
N° 

Diámetro 
de válvula 

(in) 

Q 
 (l.s-1) 

Presión de 
servicio para la 

manguera 
XFCV* (m.c.a.) 

Hf 
 portalateral 

(m.c.a.) 

Hf 
matriz 
(m.c.a.) 

Hf 
válvulaa 
(m.c.a.) 

Hf 
cabezalb 
(m.c.a.) 

Hf 
conexiones 

(m.c.a.) 

Desnivel 
(m.c.a.) 

Margen de 
seguridad 

10% 
(m.c.a.) 

CDT 
(m.c.a.) 

1 V1 1,00 0,90 17,00 0,51 0,30 4,10 1,00 0,08 7,20 3,02 33,20 
2 V2 1,00 0,82 17,00 0,20 0,25 4,10 1,00 0,05 7,20 2,98 32,78 
3 V3 1,00 0,88 17,00 0,38 0,28 4,10 1,00 0,07 7,20 3,00 33,03 
4 V4 1,00 0,71 17,00 0,40 0,20 4,10 1,00 0,06 7,20 3,00 32,96 

Nota. Los cálculos de hidráulicos se presentan en las Tablas 25 a 28, del ANEXO 2. 
a  Ficha técnica de válvula eléctrica en las Figuras 24 y 25, del ANEXO 3; y, su caja de protección (Figura 26, del ANEXO 3). 
b Ficha técnica del filtro en la Figura 28, del ANEXO 3. 
* Ficha técnica de la manguera XFCV de Rain Bird (Figura 20 y 21, del ANEXO 3). 

Tabla 15: Requerimiento de presión, Mirador del Golf 

Turno  Válvula 
N° 

Diámetro 
de válvula 

(in) 

Q 
 (l.s-1) 

Presión de servicio 
para el rociador 
1804* (m.c.a.) 

Hf  
portalateral 

(m.c.a.) 

Hf  
matriz 
(m.c.a.) 

Hf 
válvulaa 
(m.c.a.) 

Hf 
cabezalb 
(m.c.a.) 

Hf 
 conexiones 

(m.c.a.) 

Margen de 
seguridad 

10% 
(m.c.a.) 

CDT 
(m.c.a.) 

1 V1 1,50 2,59 21,00 0,12 1,88 3,80 1,00 0,20 2,80 30,80 
2 V2 1,50 2,07 21,00 0,24 1,06 3,80 1,00 0,13 2,72 29,96 
3 V3 1,50 2,18 21,00 0,12 1,09 3,80 1,00 0,12 2,71 29,86 
4 V4 1,50 2,04 21,00 0,07 0,76 3,80 1,00 0,08 2,67 29,39 
5 V5 1,50 1,91 21,00 0,11 0,72 3,80 1,00 0,08 2,67 29,39 
6 V6 1,50 2,09 21,00 0,08 0,64 3,80 1,00 0,07 2,66 29,24 
7 V7 1,50 2,56 21,00 0,19 1,43 3,80 1,00 0,16 2,76 30,34 

Nota. Los cálculos de hidráulicos se presentan en las Tablas 29 a 35, del ANEXO 2. 
a  Ficha técnicas de válvula eléctrica en las Figuras 24 y 25, del ANEXO 3; y, su caja de protección (Figura 27, del ANEXO 3). 
b Ficha técnicas del filtro se muestran en la Figura 28, del ANEXO 3. 
* Ficha técnicas del rociador 1804 y boquillas HE-VAN de Rain Bird (Figura 22 y 23, del ANEXO 3).
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Tabla 16: Selección del equipo de bombeo 

Parámetro Caso Uptown Caso Mirador del Golf 

Presión del sistema (m.c.a.) 33,20 30,80 
Caudal (l.s-1) 0,90 2,59 
Caudal (m3. h-1) 3,24 9,32 

Características de la bomba 

Tipo centrifuga horizontal 
multietapa 

centrifuga horizontal 
multietapa 

Marca Pentax Pentax 
Modelo U 7-120/2 T * U 7-200/3 T* 
Eficiencia (%) 60 60 
Diámetro de succión 1 1/4 " 1 1/4 " 
Diámetro de descarga 1" 1" 
Potencia nominal (HP) 1,20 2,00 

Nota: Las fichas técnicas de las bombas se presentan en Figura 29 y 30, del ANEXO 3. 

* Modelo de las bombas seleccionadas (Figura 9). 

FUENTE: Catálogo Pentax 

En las Figuras 7 y 8 se puede observar las curvas de las bombas para los casos Uptown y 

Mirador del Golf, respectivamente. 

 

Figura 7: Curva de la bomba modelo U 7-120/2T marca Pentax 
FUENTE: Catálogo Pentax 
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Figura 8: Curva de la bomba modelo U 7-200/3 T marca Pentax 
FUENTE: Catálogo Pentax 

 

 

Figura 9: Imagen del modelo ultra 7 de la marca Pentax 

FUENTE: Catálogo Pentax 

En el ANEXO 4 se presenta los planos de diseño hidráulico; y, en el ANEXO 6, el plano de 

detalles de instalación de los sistemas de riego. 
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4.2.3. Automatización  

En la automatización se instaló el controlador ESP-RZXe (Figura 31, del ANEXO 3) de 

cuatro zonas para el caso Uptown y de ocho para el caso Mirador del Golf. Las características 

del controlador para su programación se muestran en la Figura 10. 

 

Figura 10: Controles e indicadores del controlador ESP-RZXe 
FUENTE: Manual de funcionamiento y guía de instalación Rain Bird (2012) 

Durante la instalación, el montaje del controlador y de la toma de corriente eléctrica a una 

distancia máxima de 1,80 m (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Distancia entre el controlador de riego y la toma de corriente 
eléctrica 

FUENTE: Manual de funcionamiento y guía de instalación Rain Bird (2012) 
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Además, se tuvo en cuenta la conexión del transformador hacía del terminal 24VAC del 

controlador según detalle de la Figura 12. 

 

 

 

 

 

 

 
 

FUENTE: Manual de funcionamiento y guía de instalación Rain Bird (2012) 

Respecto a la conexión del controlador con el relé de la bomba, la Figura 13 presenta el 

detalle de instalación donde: M, es la terminal maestra en que se conecta el relé de inicio 

de la bomba; y, C, es el terminal común. 

 

 

Figura 13: Detalle de la conexión del controlador de riego con el relé de inicio 
de la bomba 

FUENTE: Manual de funcionamiento y guía de instalación Rain Bird (2012) 

En cuanto a la conexión eléctrica de las válvulas eléctricas al controlador de riego, en la 

Figura 14 se presenta el detalle de instalación donde: C, es el terminal común; 1, es número 

de válvula eléctrica; y, 2, es número de válvula.   

Figura 12: Detalle de la conexión a la corriente eléctrica 



24 
 

 

 

Figura 14: Detalle de la conexión de las válvulas eléctricas al controlador de 
riego 

FUENTE: Manual de funcionamiento y guía de instalación Rain Bird (2012) 

Para la programación en automático, la Figura 15 muestra el ingreso de la data de tiempo y 

frecuencia al controlador.  

 

Figura 15: Programación del controlador 
FUENTE: Manual de funcionamiento y guía de instalación Rain Bird (2012) 

Durante el riego: la pantalla muestra un símbolo de aspersor parpadeando, el número de zona 

activa o turno y el tiempo de funcionamiento del riego que queda para ese turno (Figura 16). 
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Figura 16: Pantalla durante el funcionamiento del sistema de riego 

FUENTE: Manual de funcionamiento y guía de instalación Rain Bird (2012) 

Los planos de automatización para el caso Mirador del Golf se presentan en el ANEXO 5.   

4.2.4. Costo y presupuesto 

Los costos para la implementación del sistema de riego comprenden: el suministro de 

materiales y equipos (tuberías, válvulas eléctricas, emisores, equipo de bombeo, controlador, 

y accesorios) y la instalación. 

En el caso Uptown, el presupuesto total es de S/ 16 261,58 con un ratio de $ 11,35 por m2 

(Tabla 17). Para el caso Mirador del Golf el presupuesto total asciende a S/ 34 204,07 con 

un ratio de $ 8,61 por m2 (Tabla 18). 

Respecto a los costos estimados de energía y agua durante la operación del riego en el caso 

Uptown se presentan en las Tablas 19 y 20, para el caso Mirador del Golf en las Tablas 21 

y 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 17: Presupuesto del suministro e instalación para el caso Uptown 

Ítem Partidas 

Presupuesto 

Unidad Metrado Costo 
unitario (S/) 

Costo 
parcial 

(S/) 

01 Distribución y conducción   
  

1 306,00 

01.01 Suministro de tubería PVC SP. 1 1/2 " cl-7,5 m 230,00 3,20 736,00 

01.02 Suministro de tubería PVC SP. 1 " cl-10 m 150,00 1,80 270,00 

01.03 Suministro de accesorios de conexión glb 1,00 300,00 300,00 

02 Arcos de riego   
  

780,00 

02.01 Suministro de electroválvula d =1", marca Rain 
Bird 

u 4,00 80,00 320,00 

02.02 Suministro de caja de protección jumbo para 
válvulas  

u 1,00 100,00 100,00 

02.03 Suministro de válvulas de aire doble efecto d =1"  u 1,00 150,00 150,00 

02.04 Suministro caja circular para válvula de aire doble 
efecto d =1"  

u 1,00 30,00 30,00 

02.05 Suministro de accesorios de conexión glb 1,00 180,00 180,00 

03 Emisores de riego   
  

1 505,00 

03.01 Manguera con goteros insertados XFCV Rain Bird m 1 450,00 0,90 1 305,00 

03.02 Suministro de accesorios de conexión glb 1,00 200,00 200,00 

04 Equipo de bombeo   
  

2 450.00 

04.01 Suministro de electrobomba trifásica 1,20 HP, 
marca Pentax 

u 1,00 1 600,00 1 600,00 

04.02 Suministro de tablero para la bomba u 1,00 500,00 500,00 

04.03 Suministro de manifold de succión y descarga de 
bomba 

glb 1,00 200,00 200,00 

04.04 Suministro de válvulas de aire doble efecto d =1"   u 1,00 150,00 150,00 

05 Automatización   
  

2 740,00 

05.01 Suministro controlador 4 estaciones, marca Rain 
Bird 

u 1,00 500,00 500,00 

05.02 Suministro de cable de 2 hilos  u 200,00 1,20 240,00 

05.03 Suministro de conectores estancos DBR u 10,00 10,05 100,50 

06 Instalación   
  

5 000,00 

  
Instalación de tuberías, accesorios, arcos de riego, 
emisores de riego, equipo de bombeo y 
automatización 

glb 1,00 5 000,00 5 000,00 

  Sub total S/                                 13 781,00  

  IGV (18%) S/                                     2 480,58  

  Presupuesto total S/                                  16 261,58  

 

  



 
 

Tabla 18: Presupuesto del suministro e instalación para el caso Mirador del Golf 

Ítem Partidas 

Presupuesto 

Unidad Metrado 
Costo 

unitario 
(S/) 

Costo 
parcial 

(S/) 
01 Distribución y conducción    4 876,00 
01.01 Suministro de tubería PVC-UF 63mm cl-5 m 300,00 4,20 1 260,00 
01.02 Suministro de tubería PVC SP. 1 1/2 " cl-7.5 m 480,00 3,20 1 536,00 
01.03 Suministro de tubería PVC SP. 1 " cl-10 m 440,00 2,00 880,00 
01.04 Suministro de accesorios de conexión glb 1,00 1 200,00 1 200,00 
02 Arcos de riego    2 660,00 

02.01 Suministro de electroválvula d =1,5" marca Rain 
Bird  u 7,00 190,00 1 330,00 

02.02 Suministro de caja de protección standard para 
válvulas u 7,00 67,14 470,00 

02.03 Suministro de válvula de aire doble efecto 1"  u 2,00 150,00 300,00 

02.04 Suministro caja circular para válvula de aire doble 
efecto d =1" u 2,00 30,00 60,00 

02.05 Suministro de accesorios de conexión glb 1,00 500,00 500,00 
03 Emisores de riego    7 420,00 

03.01 Suministro de rociador 1/2", modelo 1804 
+boquilla 8 he-van, marca Rain Bird u 123,00 15,00 1 845,00 

03.02 Suministro de rociador 1/2", modelo 1804 
+boquilla 10 he-van, marca Rain Bird u 109,00 15,00 1 635,00 

03.03 Suministro de rociador 1/2", modelo 1804 
+boquilla 12 he-van, marca Rain Bird u 53,00 15,00 795,00 

03.04 Suministro de rociador 1/2", modelo 1804 
+boquilla 15 he-van, marca Rain Bird u 21,00 15,00 315,00 

03.05 Suministro swing joing 1/2" u 306,00 5,00 1 530,00 
03.06 Suministro de accesorios de conexión glb 1,00 1 300,00 1 500,00 
04 Equipo de bombeo    3 150,00 

04.01 Suministro de electrobomba trifásica 2.00 hp, 
marca Pentax u 1,00 2 000,00 2 000,00 

04.02 Suministro de tablero para la bomba u 1,00 700,00 700,00 

04.03 Suministro de manifold de succión y descarga de 
bomba glb 1,00 300,00 300,00 

04.04 Suministro de válvulas de aire doble efecto d =1"  u 1,00 150,00 150,00 
05 Automatización    1 880,50 

05.01 Suministro controlador 8 estaciones, marca Rain 
Bird u 1,00 700,00 700,00 

05.02 Suministro de cable de 2 hilos m 900,00 1,20 1,080,00 
05.03 Suministro de conectores estancos DBR u 10,00 10,05 100,50 
06 Instalación     9 000,00 

06.01 
Instalación de tuberías, accesorios, arcos de riego, 
emisores de riego, equipo de bombeo y 
automatización 

glb 1,00 9 000,00 9 000,00 

  Sub total S/ 28 986,50 
  IGV (18%) S/ 5 217,57 
  Presupuesto total S/ 34 204,07 



 
 

Tabla 19: Costo anual del consumo de energía eléctrica, Uptown 

Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
Tiempo de riego (min.día-1) 9,00 9,00 9,00 9,00 6,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 7,00 8,00 
Turnos 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

Días del mes 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 
Tiempo de riego (hr.mes-1) 18,60 16,80 18,60 18,00 12,40 10,00 10,33 10,33 10,00 10,33 14,00 16,53 
Potencia Consumida (Kwh) 16,74 15,12 16,74 16,20 11,16 9,00 9,30 9,30 9,00 9,30 12,60 14,88 
Costo Kwh (S/) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 

Costo mensual (S/) 10,23 9,24 10,23 9,90 6,82 5,50 5,68 5,68 5,50 5,68 7,70 9,09 
Costo anual (S/) 91,26 

Nota. Costo unitario de Kwh pliego tarifario máximo del servicio público de electricidad de Osinergmin. 

 

Tabla 20: Costo anual del consumo de agua, Uptown 

 

 

Nota. Costo unitario de m3 de agua pliego tarifario de Sedapal. 

 

 

Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Área total (m2) 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 427,50 
Demanda total de agua 
(m3.mes-1) 37,48 33,85 37,48 36,27 24,98 20,15 20,82 20,82 20,15 20,82 28,21 33,31 

Costo m3 (S/) 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 
Costo mensual (S/) 79,75 72,03 79,75 77,18 53,17 42,88 44,31 44,31 42,88 44,31 60,03 70,89 

Costo anual agua (S/) 711,46 



 
 

Tabla 21: Costo anual del consumo de energía eléctrica, Mirador del Golf 

Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
Tiempo de riego (min.día-1) 7,00 7,00 7,00 7,00 5,00 4,00 4,00 4,00 5,00 6,00 6,00 6,00 
Turnos 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 
Días del mes 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 
Tiempo de riego (hr.mes-1) 25,32 22,87 25,32 24,50 18,08 14,00 14,47 14,47 17,50 21,70 21,00 21,70 
Potencia Consumida (Kwh) 37,98 34,30 37,98 36,75 27,13 21,00 21,70 21,70 26,25 32,55 31,50 32,55 
Costo Kwh (S/) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 
Costo mensual (S/) 23,21 20,96 23,21 22,46 16,58 12,83 13,26 13,26 16,04 19,89 19,25 19,89 
Costo anual (S/) 220,84 

Nota. Costo unitario de Kwh pliego tarifario máximo del servicio público de electricidad de Osinergmin. 

 

Tabla 22: Costo anual del consumo de agua, Mirador del Golf 

Nota. Costo unitario de m3 de agua pliego tarifario de Sedapal. 

 

 

Descripción Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

Área total (m2) 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 1 134,49 
Demanda total de agua 
(m3.mes-1) 184,64 166,77 184,64 178,68 131,88 102,10 105,51 105,51 127,63 158,261 153,16 158,26 

Costo m3 (S/) 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 5,44 

Costo mensual (S/) 1 004,06 906,90 1004,06 971,67 717,19 555,24 573,75 573,75 694,05 860,63 832,86 860,63 

Costo anual agua (S/) 9 554,79 



30 
 

4.2.5. Certificación mi vivienda sostenible 

a. Construcción sostenible 

El cambio climático y el calentamiento global ha generado efectos negativos al ecosistema 

por lo que la sostenibilidad busca generar acciones de cuidado en el medio ambiente. El 

sector construcción y su gran impacto negativo en emisiones de carbono, busca crear 

responsabilidad social. 

El Perú Green Building Council (Perú GBC), representantes del consejo mundial de 

construcción sostenible (World Green Building Council), llevan nueve años trabajando para 

cambiar la manera en la que se diseña, construye y opera en las edificaciones en el Perú.  

Generar un nuevo diseño en la construcción sostenible con visión de ciudad, que permita un 

uso más eficiente de la energía y el agua, la promoción de la gestión de residuos sólidos y la 

movilidad urbana. 

b. Certificación mi vivienda sostenible y el bono mi vivienda sostenible (BMS) 

La certificación mi vivienda Sostenible (Figura 17) y el bono mi vivienda sostenible (BMS) 

forman parte de dos componentes base del programa del fondo mi vivienda, la cual es 

financiada por la agencia francesa de desarrollo (AFD).  

 

 

 

 

Figura 17: Identificación de proyecto con bono de mi vivienda sostenible 

financiado por la agencia francesa de desarrollo (AFD) 

Esta iniciativa del programa del fondo mi vivienda impulsa proyectos inmobiliarios con 

incorporación de criterios que permitan ahorro de agua y energía, así como difundir los 

conceptos bioclimáticos, el manejo adecuado de residuos de construcción, y educación de 

usuarios para un mesurado uso de recursos. Estas características si bien elevan el precio de 

una vivienda, sin embargo, el interés de la compra aumenta, BMS busca compensar este 

costo extra de las viviendas certificadas como sostenible y hacer atractivo al proyecto por 

los beneficios de ahorro de agua y energía en el tiempo. 

+ = 
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 Los criterios de sostenibilidad para calificar como vivienda sostenible se presentan en la 

Tabla 23. 

Tabla 23: Criterios para calificar como vivienda sostenible al 2019 

Grados Criterios de sostenibilidad 
 Agua Energía Bioclimática   Residuos  Educación 

2 

1 

Grifería de 
lavatorios de bajo 
consumo. 

Luminarias LED 
en áreas 
comunales y 
viviendas 

Capacitación en 
análisis y diseño 
arquitectónico 
bioclimático 

Plan de manejo 
de residuos (D.S. 
003-2013-
VIVIENDA). 

Plan de 
comunicación, 
concientización 
y capacitación 
para usuarios. 

Grifería de duchas 
de bajo consumo. 

Red de gas y 
calentador de agua 
eficiente 

   

 Inodoros de 
bajo consumo. 

    

Tanque de reserva 
de agua 

    

Sistemas de riego 
tecnificado para 
áreas verdes 

    

Medidores 
independientes.         

2 

Planta de 
tratamiento de 
aguas residuales u 
otro sistema de 
tratamiento, para 
riego de áreas 
verdes 

        

FUENTE: Fondo mi vivienda (2019)  

Los diseños de sistemas de riego aportaron a cumplir con el criterio de ahorro de agua, 

logrando ser calificados como viviendas sostenibles de grado uno (Tabla 24). 

Tabla 24: Tasa de descuento del bono mi vivienda sostenible (BMS) 

Costo de Vivienda Grado 1 Grado 2 

Hasta S/ 140 000,00 4 % 4 % 

Mayor S/ 140 000,00 3 % 4 % 

FUENTE: Fondo mi vivienda (2019) 
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4.2.6. Contribución 

La monografía presenta una propuesta de gestión del agua mediante la implementación de 

sistemas de riego presurizado automáticos para jardines, basados en controladores 

configurados manualmente para el riego diario, con el fin de ahorro de agua. 

Este tipo de solución sigue siendo la principal opción en los proyectos de riego debido al fácil 

manejo y mantenimiento del sistema, logrando prácticas de riego eficientes para diferentes 

tipos de suelo, planta y condiciones climáticas, permitiendo dosificar los volúmenes de agua 

con mayor precisión y optimizar la programación de riego. 

La formación académica del ingeniero agrícola orientada específicamente a la gestión de los 

recursos hídricos, diseño, evaluación, supervisión de proyectos de ingeniería hidráulica, 

permite el diseño de sistemas de riego presurizado y optimización de la programación de riego 

para garantizar zonas verdes, al tiempo que se reducen costos y se gestiona eficazmente el 

agua, promoviendo el uso sostenible de este escaso recurso natural. 

Las actividades desarrolladas permitieron concluir satisfactoriamente los trabajos de diseño y 

seguir contribuyendo en el asesoramiento técnico a los clientes proporcionando soluciones en 

la gestión del agua mediante la implementación de sistemas de riego presurizado automático 

para jardines en edificaciones multifamiliares y unifamiliares con el propósito aportar en la 

certificación de proyectos sostenibles cumpliendo los requisitos del fondo mi vivienda.   

 

 

 

 

 

 

 



 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1. Conclusiones 

- Para el primer caso Uptown con un área verde de 427,5 m2 con plantas tapizantes se 

realizó el diseño de un riego por goteo siendo el presupuesto total de la 

implementación de S/ 16 261,58 ($ 11,35 por m2); y a fin de una buena la operación 

del sistema de riego se consideraron 4 turnos de riego diarios para los cuales se estimó 

una demanda anual de agua 334,33 m3 con un costo total de S/ 711,46, mientras que 

la energía eléctrica consumida al año asciende a un costo de S/ 91,26. 

- Para el segundo caso Mirador del Golf con un área verde de 1 134,49 m2 con césped 

americano se realizó el diseño de un riego por aspersión siendo el presupuesto de 

total de la implementación de S/ 34 204,07 ($ 8,61 por m2); a fin de una buena la 

operación del sistema de riego se consideraron 7 turnos de riego diarios para los 

cuales se estimó una  demanda anual de agua 1 757,04 m3 con  un costo  total  de S/ 

9 554,79, mientras que la energía eléctrica consumida al año asciende a un costo de 

S/ 220,84. 

- La diferencia de los costos anuales en consumo de ambos casos se debe a la diferencia 

en la lámina de riego aplicada y tarifa de agua por consumo. La lámina máxima por 

día a reponer para el primer caso Uptown es de 2,83 mm.día-1, mientras que para el 

segundo caso Mirador del Golf es de 5,96 mm.día-1. La tarifa de agua, es otro 

parámetro que aporta a la diferencia de costo de consumo de agua para riego, en el 

caso Uptown la demanda promedio mensual es de 27,86 m3, el cual pertenece al 

segundo rango de tarifa doméstica de agua con un costo de S/ 2,13 por m3 mientras 

que para el caso Mirador del Golf la demanda promedio mensual es de 146,42 m3, 

que se encuentra en el tercer rango de tarifa doméstica de agua con un costo de S/ 

5,44.  
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- Los diseños de sistemas de riego aportan a cumplir con el criterio de ahorro de agua, 

logrando los proyectos con la certificación de viviendas sostenibles de grado uno 

obteniendo una tasa del tres por ciento de descuento en el monto de financiamiento 

de la vivienda. 

5.2. Recomendaciones 

- Contratar un técnico con conocimientos en la operación y mantenimiento de riego de 

jardines. 

- Considerar el diseño de paisajismo sostenible en edificaciones multifamiliares. 

- Considerar un sistema de riego por goteo para el proyecto Mirador del Golf para 

incrementar el ahorro de agua. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: CÁLCULO DE ETo CON SOFTWARE CROPWAT 

 
Figura 18: Cálculos de ETo con software CROPWAT caso Uptown 

 

Figura 19: Cálculos de ETo con software CROPWAT caso Mirador del Golf 



 
 

ANEXO 2: CÁLCULOS HIDRÁULICOS  

Tabla 25: Cálculos hidráulicos turno 1 caso Uptown 

Tramo 
 

Q 
(l.s-1) 

 
Longitud 

(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida unitaria 
Hfu 

(m.c.a.) 

Pérdida de 
carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 
A-B 0,46 4,00 0,68 29,40 0,02 0,09 
B-C 0,84 31,00 0,54 44,40 0,01 0,27 
C-V1 0,90 15,00 0,58 44,40 0,01 0,15 

     Total 0,51 
Hf matriz 

V1-CB 0,90 30,00 0,58 44,40 0,01 0,30 
     Total 0,30 

Hf turno 1 
Hf portalateral (m.c.a.) 0,51 
Hf matriz (m.c.a.) 0,30 
Hf conexiones (m.c.a.) 0,08 
Desnivel (m.c.a.) 7,20 
Presión de servicio (m.c.a.) 17,00 
Hf cabezal (m.c.a.) 4,10 
Hf válvula (m.c.a.) 1,00 
Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 3,02 

Hf total turno 1 (m.c.a.) 33,20 

Tabla 26. Cálculos hidráulicos turno 2 caso Uptown 

Tramo 
 

Q 
(l.s-1) 

 
Longitud 

(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a.) 

Pérdida de 
carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 
A-B 0,04 12,00 0,06 29,40 0,00 0,00 
B-C 0,35 10,00 0,51 29,40 0,01 0,13 
C-D 0,49 6,00 0,32 44,40 0,00 0,02 
D-E 0,64 6,00 0,41 44,40 0,01 0,03 
E-V2 0,82 2,00 0,53 44,40 0,01 0,02 
     Total 0,20 

Hf matriz 
V2-CB 0,82 30,00 0,53 44,40 0,01 0,25 
     Total 0,25 

Hf turno 2 
Hf portalateral (m.c.a.) 0,20 
Hf matriz (m.c.a.) 0,25 
Hf conexiones (m.c.a.) 0,05 
Desnivel (m.c.a.) 7,20 
Presión de servicio (m.c.a.) 17,00 
Hf cabezal (m.c.a.) 4,10 
Hf válvula (m.c.a.) 1,00 
Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,98 

Hf total turno 2 (m.c.a.) 32,78 



 
 

Tabla 27: Cálculos hidráulicos turno 3 caso Uptown 

Tramo 
 

Q 
(l.s-1) 

 
Longitud 

(m) 

 
Velocidad 

crítica 
(m.s-1) 

 
Diámetro 
interno 
(mm) 

 
Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a.) 

 
Pérdida de 

carga 
Hf 

(m.c.a.) 

Hf portalateral 

A-B 0,15 12,50 0,22 29,40 0,00 0,04 

B-C 0,21 14,00 0,31 29,40 0,01 0,08 

C-D 0,27 10,00 0,18 44,40 0,00 0,01 

D-E 0,32 10,00 0,21 44,40 0,00 0,02 

E-F 0,38 13,50 0,24 44,40 0,00 0,03 

F-G 0,44 12,00 0,28 44,40 0,00 0,03 

G-H 0,82 6,50 0,53 44,40 0,01 0,05 

H-V3 0,88 12,60 0,57 44,40 0,01 0,12 

          Total 0,38 

Hf matriz 
V3-CB 0,88 30,00 0,57 44,40 0,01 0,28 
     Total 0,28 

Hf turno 3 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,38 

Hf matriz (m.c.a.) 0,28 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,07 

Desnivel (m.c.a.) 7,20 

Presión de servicio (m.c.a.) 17,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 4,10 

Hf válvula (m.c.a.) 1,00 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 3,00 

Hf total turno 3 (m.c.a.) 33,03 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 28: Cálculos hidráulicos turno 4 caso Uptown 

Tramo 
 

Q 
(l.s-1) 

 
Longitud 

(m) 

 
Velocidad 

crítica 
(m.s-1) 

portalateral 

 
Diámetro 
interno 
(mm) 

 
Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a.) 

 
Pérdida de 

carga 
Hf 

(m.c.a.) 

Hf  

A-B 0,15 13,80 0,22 29,40 0,00 0,04 

B-C 0,29 13,20 0,42 29,40 0,01 0,13 

C-D 0,37 10,00 0,24 44,40 0,00 0,02 

D-E 0,43 10,50 0,28 44,40 0,00 0,03 

E-F 0,48 12,50 0,31 44,40 0,00 0,04 

F-G 0,55 21,00 0,36 44,40 0,00 0,09 

G-V4 0,71 30,00 0,46 44,40 0,01 0,06 

      Total 0,40 

Hf matriz 

V4-CB 0,71 30,00 0,46 44,40 0,01 0,20 

     Total 0,20 

Hf turno 4 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,40 

Hf matriz (m.c.a.) 0,20 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,06 

Desnivel (m.c.a.) 7,20 

Presión de servicio (m.c.a.) 17,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 4,10 

Hf válvula (m.c.a.) 1,00 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 3,00 

Hf total turno 4 (m.c.a.) 32,96 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla 29: Cálculos hidráulicos turno 1 caso Mirador del Golf 

Tramo Q 
(l.s-1) 

Longitud 
(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a.) 

Pérdida de 
carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 

A-B 0,04 1,60 0,05 29,40 0,00 0,00 

B-C 0,06 2,20 0,08 29,40 0,00 0,00 

C-D 0,09 1,50 0,14 29,40 0,00 0,00 

D-E 0,13 2,10 0,08 44,40 0,00 0,00 

E-F 0,17 1,90 0,11 44,40 0,00 0,00 

F-G 0,35 8,30 0,23 44,40 0,00 0,02 

G-H 0,38 3,40 0,25 44,40 0,00 0,01 

H-I 0,44 3,00 0,28 44,40 0,00 0,01 

I-J 0,49 3,20 0,32 44,40 0,00 0,01 

J-K 0,55 1,90 0,35 44,40 0,00 0,01 

K-L 0,78 2,60 0,50 44,40 0,01 0,02 

L-M 1,61 1,50 1,04 44,40 0,03 0,04 

M-V1 2,59 0,50 0,97 59,80 0,02 0,01 

      Total 0,12 

Hf matriz 

V1-CB 2,59 110,40 0,97 59,80 0,02 1,88 

     Total 1,88 

Hf turno 1 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,12 

Hf matriz (m.c.a.) 1,88 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,20 

Desnivel (m.c.a.) 0,00 

Presión de servicio (m.c.a.) 21,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 1,00 

Hf válvula (m.c.a.) 3,80 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,80 

Hf total turno 1 (m.c.a.) 30,80 

 

 

 
 



 
 

Tabla 30: Cálculos hidráulicos turno 2 caso Mirador del Golf 

Tramo Q 
(l.s-1) 

Longitud 
(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a.) 

Perdida De 
Carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 

A-B 0,06 4,80 0,09 29,40 0,00 0,00 

B-C 0,12 4,50 0,17 29,40 0,00 0,01 

C-D 0,23 20,50 0,34 29,40 0,01 0,13 

D-E 0,25 2,20 0,16 44,40 0,00 0,00 

E-F 0,27 3,00 0,17 44,40 0,00 0,00 

F-G 0,35 3,40 0,23 44,40 0,00 0,01 

G-H 0,41 0,60 0,27 44,40 0,00 0,00 

H-I 0,45 3,50 0,29 44,40 0,00 0,01 

I-J 0,52 2,20 0,34 44,40 0,00 0,01 

J-K 0,83 1,40 0,53 44,40 0,01 0,01 

K-L 1,32 1,50 0,85 44,40 0,02 0,03 

L-V2 2,07 0,50 1,34 44,40 0,04 0,02 

      Total 0,24 

Hf matriz 

V2-CB 2,07 92,40 0,77 59,80 0,01 1,06 

     Total 1,06 

Hf turno 2 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,24 

Hf matriz (m.c.a.) 1,06 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,13 

Desnivel (m.c.a.) 0,00 

Presión de servicio (m.c.a.) 21,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 1,00 

Hf válvula (m.c.a.) 3,80 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,72 

Hf total turno 2 (m.c.a.) 29,96 

 

 

 
 



 
 

Tabla 31: Cálculos hidráulicos turno 3 caso Mirador del Golf 

Tramo Q 
(l.s-1) 

Longitud 
(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a) 

Perdida 
De Carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 
A-B 0,02 2,00 0,03 29,40 0,00 0,00 
B-C 0,04 2,70 0,05 29,40 0,00 0,00 
C-D 0,09 1,60 0,14 29,40 0,00 0,00 
D-E 0,13 2,30 0,08 44,40 0,00 0,00 
E-F 0,17 2,10 0,11 44,40 0,00 0,00 
F-G 0,20 2,10 0,13 44,40 0,00 0,00 
G-H 0,24 2,10 0,16 44,40 0,00 0,00 
H-I 0,28 1,80 0,18 44,40 0,00 0,00 
I-J 0,31 1,00 0,20 44,40 0,00 0,00 
J-K 0,33 2,20 0,22 44,40 0,00 0,00 
K-L 0,37 2,40 0,24 44,40 0,00 0,00 
L-M 0,39 2,50 0,25 44,40 0,00 0,01 
M-N 0,41 2,70 0,26 44,40 0,00 0,01 
N-O 0,46 1,40 0,30 44,40 0,00 0,00 
O-P 0,76 1,10 0,49 44,40 0,01 0,01 
P-Q 1,10 4,00 0,71 44,40 0,01 0,06 
Q-V3 2,18 0,50 1,41 44,40 0,05 0,02 
      Total 0,12 

Hf matriz 
V3-CB 2,18 87,00 0,81 59,80 0,01 1,09 
     Total 1,09 

Hf turno 3 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,12 
Hf matriz (m.c.a.) 1,09 
Hf conexiones (m.c.a.) 0,12 
Desnivel (m.c.a.) 0,00 
Presión de servicio (m.c.a.) 21,00 
Hf cabezal (m.c.a.) 1,00 
Hf válvula (m.c.a.) 3,80 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,71 

Hf total turno 3 (m.c.a.) 29,86 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 32: Cálculos hidráulicos turno 4 caso Mirador del Golf 

Tramo Q 
(l.s-1) 

Longitud 
(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a) 

Perdida De 
Carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 

A-B 0,02 2,40 0,03 29,40 0,00 0,00 

B-C 0,06 2,90 0,08 29,40 0,00 0,00 

C-D 0,09 0,91 0,14 29,40 0,00 0,00 

D-E 0,12 2,90 0,08 44,40 0,00 0,00 

E-F 0,18 2,50 0,11 44,40 0,00 0,00 

F-G 0,23 2,00 0,15 44,40 0,00 0,00 

G-H 0,49 1,40 0,31 44,40 0,00 0,00 

H-I 1,03 3,20 0,66 44,40 0,01 0,04 

I-V4 2,02 0,50 1,30 44,40 0,04 0,02 

      Total 0,07 

Hf matriz 

V3-CB 2,18 87,00 0,81 59,80 0,01 1,09 

     Total 1,09 

Hf turno 4 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,07 

Hf matriz (m.c.a.) 1,09 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,08 

Desnivel (m.c.a.) 0,00 

Presión de servicio (m.c.a.) 21,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 1,00 

Hf válvula (m.c.a.) 3,80 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,67 

Hf total turno 4 (m.c.a.) 29,39 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Tabla 33: Cálculos hidráulicos turno 5 caso Mirador del Golf 

Tramo Q 
(l.s-1) 

Longitud 
(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a) 

Perdida 
De Carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 

A-B 0,02 2,20 0,03 29,40 0,00 0,00 

B-C 0,04 3,25 0,05 29,40 0,00 0,00 

C-D 0,09 2,07 0,14 29,40 0,00 0,00 

D-E 0,15 3,11 0,10 44,40 0,00 0,00 

E-F 0,21 2,70 0,13 44,40 0,00 0,00 

F-G 0,26 0,90 0,17 44,40 0,00 0,00 

G-H 0,39 1,46 0,25 44,40 0,00 0,00 

H-I 0,90 130 0,58 44,40 0,01 0,01 

I-V5 1,91 2,30 1,23 44,40 0,04 0,08 

      Total 0,11 

Hf matriz 

V5-CB 1,91 72,63 0,71 59,80 0,01 0,72 

     Total 0,72 

Hf turno 5 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,11 

Hf matriz (m.c.a.) 0,72 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,08 

Desnivel (m.c.a.) 0,00 

Presión de servicio (m.c.a.) 21,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 1,00 

Hf válvula (m.c.a.) 3,80 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,67 

Hf total turno 5 (m.c.a.) 29,39 

 

 

 

 

 
 



 
 

Tabla 34: Cálculos hidráulicos turno 6 caso Mirador del Golf 

Tramo Q 
(l.s-1) 

Longitud 
(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a.) 

Perdida De 
Carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 

A-B 0,02 2,60 0,03 29,40 0,00 0,00 

B-C 0,06 3,00 0,08 29,40 0,00 0,00 

C-D 0,09 3,60 0,14 29,40 0,00 0,00 

D-E 0,15 2,60 0,10 44,40 0,00 0,00 

E-F 0,21 2,60 0,13 44,40 0,00 0,00 

F-G 0,47 1,50 0,30 44,40 0,00 0,00 

G-H 0,97 3,80 0,63 44,40 0,01 0,04 

H-V6 2,09 0,50 1,35 44,40 0,04 0,02 

      Total 0,08 

Hf matriz 

V6-CB 2,09 54,60 0,78 59,80 0,01 0,64 

     Total 0,64 

Hf turno 6 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,08 

Hf matriz (m.c.a.) 0,64 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,07 

Desnivel (m.c.a.) 0,00 

Presión de servicio (m.c.a.) 21,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 1,00 

Hf válvula (m.c.a.) 3,80 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,66 

Hf total turno 6 (m.c.a.) 29,24 

 

 

 



 
 

Tabla 35: Cálculos hidráulicos turno 7 caso Mirador del Golf 

Tramo Q 
(l.s-1) 

Longitud 
(m) 

Velocidad 
crítica 
(m.s-1) 

Diámetro 
interno 
(mm) 

Pérdida 
unitaria 

Hfu 
(m.c.a.) 

Perdida De 
Carga 

Hf 
(m.c.a.) 

Hf portalateral 

A-B 0,04 4,00 0,05 29,40 0,00 0,00 

B-C 0,11 1,80 0,16 29,40 0,00 0,00 

C-D 0,26 2,90 0,38 29,40 0,01 0,02 

D-E 0,34 3,80 0,49 29,40 0,01 0,05 

E-F 0,41 0,50 0,60 29,40 0,02 0,01 

F-G 0,56 3,00 0,36 44,40 0,00 0,01 

G-H 0,63 3,50 0,41 44,40 0,01 0,02 

H-I 0,67 3,40 0,43 44,40 0,01 0,02 

I-J 0,75 0,20 0,48 44,40 0,01 0,00 

J-K 0,90 0,30 0,58 44,40 0,01 0,00 

K-L 1,72 1,40 1,11 44,40 0,03 0,04 

L-V7 2,56 0,50 0,95 59,80 0,02 0,01 

      Total 0,19 

Hf matriz 
V7-CB 2,56 85,93 0,95 59,80 0,02 1,43 
     Total 1,43 

Hf turno 7 

Hf portalateral (m.c.a.) 0,19 

Hf matriz (m.c.a.) 1,43 

Hf conexiones (m.c.a.) 0,16 

Desnivel (m.c.a.) 0,00 

Presión de servicio (m.c.a.) 21,00 

Hf cabezal (m.c.a.) 1,00 

Hf válvula (m.c.a.) 3,80 

Margen de seguridad 10% (m.c.a.) 2,76 

Hf total turno 7 (m.c.a.) 30,34 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 3: FICHAS TÉCNICAS 

 

 

Figura 20: Ficha técnica de la manguera XFCV de Rain Bird - parte 1 



 
 

 

 

 

Figura 21: Ficha técnica de la manguera XFCV de Rain Bird - parte 2 

 

 



 
 

 

 

 

 

Figura 22: Ficha técnica del rociador 1804 de Rain Bird 

  

 

 



 
 

 

 

 

Figura 23: Ficha técnica de las boquillas HE-VAN de Rain Bird para rociador 1804 

 

 



 
 

 
 

 

 

Figura 24: Ficha técnica de la válvula eléctrica PGA Rain Bird – parte 1 

 



 
 

 

 

 

 

Figura 25: Ficha técnica de la válvula eléctrica PGA Rain Bird – parte 2 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

Figura 26: Caja de protección jumbo de la válvula eléctrica caso Uptown 



 
 

 

 

 

 

Figura 27: Caja de protección standard de la válvula eléctrica caso Mirador del Golf 



 
 

 

 

 

Figura 28: Ficha técnica de filtro para ambos casos 

 

 

 



 
 

 

 

 

Figura 29: Ficha técnica del modelo de la bomba – parte 1 

 



 
 

 

 

Figura 30: Ficha técnica del modelo de la bomba – parte 2 

 

 
 



 
 

 

Figura 31: Ficha técnica del controlador de riego 

 

 

 
 



 
 

 

 

Figura 32: Ficha técnica del cable eléctrico para la automatización  

 

 

 



 
 

 

Figura 33:Ficha técnica de los conectores DBR
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NOTAS:
1. AÑADIR UNIONES DONDE EXISTAN CAMBIOS DE DIRECCIÓN COMO TEES O CODOS. USE ESTACAS EN

CADA CAMBIO DE DIRECCIÓN.
2. UBICAR LOS GOTEROS HACIA ARRIBA.

CONEXIONES DE CABLES
INTERNA

CONTROLADOR DE RIEGO ESP-RZX PARA 4 ELECTROVÁLVULAS

DETALLE DE INSTALACIÓN DE MANGUERA DE RIEGO

ELECTROVÁLVULA PGA
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A

NOTAS:
1.DEJAR EL PUNTO DE ENERGÍA (TOMACORRIENTE).

S/E
DEP.    :

DISTR.  :
PROV. :

              UPTOWN

PLANO:

Lámina: R - 2

PROYECTO : 

FECHA:

UBICACION:

ESCALA:

LIMA
LIMA
SAN MIGUEL
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CONEXIONES DE CABLES
INTERNA

CONTROLADOR DE RIEGO ESP-RZX PARA 8 ELECTROVÁLVULAS

DETALLE DE CONEXIÓN ROCIADOR

ELECTROVÁLVULA PGA

C
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NOTAS:
1.DEJAR EL PUNTO DE ENERGÍA (TOMACORRIENTE).

S/E
DEP.    :

DISTR.  :
PROV. :

              MIRADOR DEL GOLF

PLANO:

Lámina: R - 2

PROYECTO : 

FECHA:

UBICACION:

ESCALA:

LIMA
LIMA
LURIGANCHO

Elaborado por: Bach. Tania Guillèn

AGOSTO 2020

DETALLES DE INSTALACIÒN 

             UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
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