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I. PRESENTACIÓN 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional describe las actividades realizadas dentro del 

ejercicio profesional enfocadas en el diseño y ejecución de obras de riego tecnificado, las 

cuales he desarrollado en la empresa ORBES AGRICOLA S.A.C., entre el periodo de enero 

2016 hasta la actualidad (agosto 2020). Durante estos años, he estado a cargo los siguientes 

cargos: asistente en el área de proyectos, asistente de residente de obra y diseñador de riego 

en áreas verdes, los cuales han ido fortaleciendo las competencias que he venido 

desarrollando y adquiriendo durante mi vida profesional. 

 

ORBES AGRICOLA S.A.C. es una empresa 100% peruana líder en riego tecnificado y 

maquinaria agrícola con más de 20 años en el rubro agrícola. Está ubicada en el distrito de 

Santa Anita, provincia y departamento de Lima, tiene sucursales en Huancayo, Trujillo y 

Cuzco. Son representantes de las marcas VYRSA en aspersores agrícolas, SAB en 

accesorios de polietileno, ERHAS en filtros, RAIN BIRD en la línea de jardinería, 

AQUATRAXX en cintas de riego, UNIRAIN en válvulas de aire, MONDRAGON en 

microaspersores, DEUTZ FARH en tractores agrícolas, HONDA en motobombas y 

generadores, REYENVAS en agro films, BERTOLINI en motocultores, GUARANY en 

línea de pulverización, etc. 

 

La empresa cuenta con un área comercial especializada donde se brinda asesoría al cliente 

que busca un producto específico y cuenta con un área de proyectos donde se encargan del 

diseño y ejecución de los mismos. 

 

En el 2016, ingresé a la empresa como asistente del área de proyectos cumpliendo las 

funciones de: elaboración de planos, metrados de proyectos y realización de los pedidos de 

materiales por parte de los residentes de obra, elaboración de informes finales y liquidación 

de obras. En este periodo fui participe de los siguientes proyectos ejecutados por la empresa: 
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- Mejoramiento del sistema de riego del colegio la Inmaculada, Surco – Lima: Se 

realizó el cambio del sistema por microtubos a sistema por goteo a las plantaciones 

de pecanos y frutales en 30.00 has.  

- PP 0118: “Acceso de los Hogares Rurales con Economías de Subsistencia a 

Mercados Locales del Núcleo Ejecutor Chaquipampa, Chically y Sancos”- Ayacucho 

– Fondo de cooperación para el desarrollo social (FONCODES): Instalación de 

sistemas de riego por aspersión móvil a 500 familias. 

- Instalación de sistema de riego para jardines techo verde – edificio Barrenechea, San 

Borja. 

 

En el 2017, realice la ejecución de proyectos de riego tales como:  

- Instalación de sistema de riego tecnificado por goteo y aspersión para el grupo de 

gestión empresarial (GGE) José Isabel, Mel y Huaca, Puente Fierro y San José – 

Piura: se instalaron en total 25 has. 

- Instalación del sistema de riego por goteo y aspersión automatizado para la alameda 

Sol de Paracas – Ica – Los Portales S.A. 

 

En el 2018, realice el diseño y ejecución de proyectos en áreas verdes, ejecutando los 

siguientes proyectos: 

- Instalación de sistema de riego para las áreas verdes de la casa de retiro “La Colina” 

– Chaclacayo, Asociación para el desarrollo de la enseñanza universitaria (ADEU). 

- Instalación del sistema de riego para campo de softbol, beisbol y hockey para el 

complejo deportivo Andrés Avelino Cáceres, Villa María del Triunfo: en el marco 

de los Juegos Panamericanos Lima 2019 se instaló cañones de riego en cada campo. 

  

En el 2019, fui participe en los siguientes proyectos ejecutados por la empresa: 

- Instalación del sistema de riego por goteo para el Museo Arqueológico Lurín – 

Pachacamac.  

- Instalación del sistema de riego para campo deportivo Colegio Roosevelt. 

- Instalación del sistema de riego para el edificio multifamiliar Gran Central, Breña, 

Lima. 

En el último proyecto descrito en el párrafo anterior, se enfocará el presente trabajo 

monográfico.     



 

 

II. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad la importancia de las áreas verdes según la Organización Mundial de la 

Salud (OMS) contribuye al bienestar físico y mental de las personas, sin embargo, se tiene 

limitantes como la escasez del recurso de agua, áreas urbanas y los altos costos de 

mantenimiento, que no permiten el incremento de áreas verdes en Lima, sin embargo, existe 

un gran interés en el incremento de las áreas verdes urbanas y el uso eficiente del recurso 

hídrico. Siendo necesario la implementación de nuevas tecnologías como el uso de sistemas 

de riego tecnificado presurizado que permite la aplicación eficiente del agua en techos, patios 

y jardines verticales en función de las necesidades del cultivo. 

 

El crecimiento en el sector inmobiliario debido a la alta demanda de viviendas propicia que 

la ciudad de Lima tenga un crecimiento vertical, esto hace que cada construcción tenga 

proyectada espacios verdes aprovechando las áreas como azoteas, patios comunes y 

entradas, con el propósito de incrementar el bienestar de los usuarios. 

 

El presente trabajo tuvo por finalidad diseñar e implementar un sistema de riego tecnificado 

presurizado en el techo verde y jardines utilizando el riego por goteo subterráneo y 

superficial del edificio Multifamiliar Gran Central ubicado en Jr. Zorritos Nº475, distrito de 

Breña, provincia y departamento de Lima; mediante la instalación de sistema de bombeo, 

cabezal de riego, red de tuberías, emisores con goteros integrados e insertados y mangueras 

para riego superficial y subterráneo en césped. El sistema se instaló en 300.18 m2 de áreas 

vedes distribuidos en el primer piso, piso Nº 20 y azotea en los cuales se instalarán distintas 

especies de plantas, como las especies de cobertura de suelo, arbustivas y palmeras. 



 

 

III. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo general 

Diseñar e implementar un sistema de riego para techos verdes y jardines utilizando el goteo 

subterráneo y superficial en el edificio multifamiliar Gran Central- Breña -Lima. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 Realizar el diseño agronómico e hidráulico del sistema de riego. 

 Implementar el sistema de riego.  

 Realizar el presupuesto del sistema de riego. 

 

 

 



 

 

 

IV. DESARROLLO DEL TRABAJO 

 

4.1. Ubicación política 

Departamento  :  Lima 

Provincia  : Lima 

Distrito  : Breña 

 

El proyecto se ubica en la urbanización Chacra Colorada, Jr. Zorritos Nº 475 cruce con Jr. 

Jorge Chávez, distrito de Breña, provincia y departamento de Lima. Las avenidas principales 

colindantes son av. Venezuela y av. Alfonso Ugarte (Ver Figura Nº1). 
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Figura Nº 1:                    

Ubicación del edificio multifamiliar Gran Central, Breña. 

 

4.2. Información de la zona de estudio 

El terreno cuenta con una zonificación residencial de densidad media (RDM), según la 

zonificación de la municipalidad de Breña. El diseño del edificio se realizó dentro del marco 

normativo del “Reglamento Nacional de Edificaciones” (RNE, 2006). 

 Área del terreno :    985.49 m2 

 Área libre  :    371.68 m2 

 Niveles  :    4 sótanos, 20 niveles, azotea. 

 Nº de departamentos :    148 

 Uso   :    vivienda. 
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 Áreas verdes  :  300.44 m2 (piso 1: 130.61 m2, piso Nº 20: 75.03 m2, azotea: 

94.80 m2). 

 

En las figuras Nº 2, Nº 3 y Nº 4 se detalla la ubicación de las áreas verdes del edificio 

multifamiliar Gran Central, Breña. 

 

 
Figura Nº 2:         

 Distribución de las áreas verdes en el primer piso del edificio multifamiliar 

Gran Central, Breña. 



 

 

 

Figura Nº 3:         

 Distribución de las áreas verdes del piso Nº 20 del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña. 

 



 

 

 

Figura Nº 4:               

Distribución de las áreas verdes de la azotea del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña. 

 

 

 

 



 

10 

4.2.1. Datos del proyecto 

 

a. Suministro de agua 

Para el suministro de agua potable se requiere una nueva conexión de 1” Ø 25mm, 

esta acometida será tomada de la red de agua del concesionario (SEDAPAL), con el 

fin del llenado de dos cisternas, una de 81.92 m3 y otra de 90.34 m3 que en conjunto 

suman 172.26 m3 de capacidad de almacenaje que suministrará el agua a todo el 

edificio y también será utilizada para la red de riego. Los cálculos se presentan en el 

Anexo Nº 1. 

 

b. Suministro de energía 

El edificio cuenta con energía monofásica y trifásica de 220 V. 

 

c. Sustrato 

El sustrato utilizado en las jardineras es tierra preparada “Mallki”, en la Tabla Nº 1 

se muestra sus propiedades, para el proyecto se requirió una capa de 20 cm de 

espesor. 

 

Tabla Nº 1:                   

Ficha técnica tierra preparada “Mallki” 

Ficha Técnica Tierra Preparada “MALLKI” 

COMPOSICION Tierra de chacra fértil, compost orgánico y restos vegetales 

descompuestos. 

ESPECIFICACIONES 

FISICAS 

Apariencia: a suelo fértil 

Color: café oscuro 

Olor: característico a suelo 

ESPECIFICACIONES 

QUIMICAS 

Materia Orgánica: 10% 

Ph: 8.00 

C.E. (ds/m): 2.20 

Humedad: 30.0% 

USO Este producto es de aplicación directa a las plantas de jardín, esta 

enriquecido con compost orgánico que agrega los nutrientes, posee 

además restos vegetales degradados que le confieren una excelente 

textura y lo convierten en un suelo fértil indispensable para usarlo en 

instalación de plantas e instalación de parques y jardines. 

Este producto no necesita mezclarse con otras tierras o sustratos úselo 

directamente. Reemplace el suelo pobre y cambie por tierra preparada. 
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«continuación» 

APLICACION Césped: utilizar de 4 a 6 kg por metro cuadrado, para la instalación y 

mantenimiento. Plantas de jardín o jardineras: para instalación de 

jardines esparcir uniformemente en reemplazo de suelo pobre. Para 

trasplante: coloque en la fosa la tierra preparada e instale su planta. 

Seguidamente aplique agua. Para mantenimiento: colocar debajo de la 

copa de la planta, seguidamente aplique agua. Macetas: coloque tierra 

preparada en la maceta en remplazo de suelo. 

PRESENTACION 

 

FUENTE: www.mallki.pe 

 

d. Vegetación 

Para el diseño paisajístico se consideraron cuatro variedades de plantas distribuidas 

en todo el edificio. En la Tabla Nº 2 se describe las variedades en mención. 

 

Tabla Nº 2:                     

Inventario de plantas del edificio multifamiliar Gran Central, Breña 

Nombre 

común 

Nombre científico Tipo Imagen Área/Nº de 

Plantas 

Duranta  

 

Duranta repens Arbustos 

 

29 und. 

 

Grass 

americano  

 

Stenotaphrum 

secumdatum 

Cesped 

 

112.81 m2 

 

http://www.mallki.pe/
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«continuación» 

Palmera de 

Salón  

Chamaedonea sp Arbustos 

 

80 und. 

 

 

Señorita  Aptenia cordifolia Cubresuelos 

 

187.63 m2 

 

Se tomaron en cuenta plantas que no necesiten mucha agua, para las áreas en donde 

no se puede transitar sobre ellas se consideraron cubresuelos como las Aptenias que 

son muy resistente a la sequía, frenan la erosión y evitan la maleza (De Fort, 2010). 

Con respecto al césped se consideró en la zona del patio interno cerca del área de 

niños y zona de descanso, debido a que el césped mejora la salud mental con un 

impacto terapéutico positivo, armonía social y estabilidad; productividad laboral; y 

una mejor calidad de vida en general, especialmente en las áreas urbanas densamente 

pobladas (Berad y Green 1994). En las jardineras de los techos verdes se 

consideraron cubresuelos y se colocaron también plantas arbustivas para una mayor 

oxigenación del edificio y que son adaptadas a la exposición del sol. En la Tabla Nº3 

se resumen las especies de acuerdo a su ubicación. 

 

Tabla Nº 3:                

Distribución de las plantas del edificio multifamiliar Gran Central, Breña 

Nº de Nivel Ambiente Plantas 

Piso 1 

Lobby 
Duranta (Duranta repens) 

Aptenia (Aptenia cordifolia) 

Patio 

interno 

Duranta (Duranta repens) 

Grass americano (Stenotaphrum 

secumdatum) 

Piso Nº 20 
Jardineras 

exteriores 

Palmera de Salón (Chamaedonea sp) 

Aptenia (Aptenia cordifolia) 

Azotea Azotea Aptenia (Aptenia cordifolia) 
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4.3. Diseño agronómico 

4.3.1. Evapotranspiración de referencia (ETO) 

La ETo considerada corresponde al obtenido por el software CropWat 8.0 bajo el método de 

FAO Penman - Monteith, con datos meteorológicos de CLIPWAT 2.0 eligiendo la estación 

LIMA la cual es la más cercana al proyecto con altitud de 136 m, latitud 12.01º S y longitud 

77.01º W. Los datos se muestran en el Tabla Nº 4. 

 

Tabla Nº 4:                         

Valores de evapotranspiración de referencia (ETo) mensual 

Mes ETo (mm/día) Mes ETo (mm/día) 

Enero 3.43 Julio 1.37 

Febrero 3.91 Agosto 1.34 

Marzo 3.86 Setiembre 1.70 

Abril 3.23 Octubre 2.13 

Mayo 2.10 Noviembre 2.48 

Junio 1.42 Diciembre 2.72 

 

4.3.2. Determinación de los coeficientes de jardín (Kj)  

La necesidad de contar con diferentes especies de plantas en algunos sectores de riego de la 

zona de estudio, dificulta la determinación de un solo Kc, debido a que cada una de ellas 

tiene un valor diferente. En ese sentido, se usó el coeficiente de jardín (Kj), en vez del Kc 

que es usado para fines agrícolas.  

 

 Factor de especie (ks): Se utiliza para explicar las diferencias en las necesidades de 

agua de las especies. En paisajes establecidos, se sabe que ciertas especies requieren 

cantidades relativamente grandes de agua para mantener la salud y apariencia, 

mientras que se sabe que otros necesitan poca agua (WUCOLS 2000). En la Tabla 

Nº 5 se listan las categorías y rangos del ks. 

 

 

 

 

 

 



 

14 

Tabla Nº 5:              

Rangos del factor especie (ks) 

Categoría Rango ks 

Muy bajo consumo de agua < 0,1 

Bajo consumo de agua 0,1 – 0,3 

Moderado consumo de agua 0,4 – 0,6 

Alto consumo de agua 0,7 – 0,9 

FUENTE: WUCOLS (2000) 

 

 Factor de densidad (kd): El factor de densidad (kd) se utiliza en la fórmula del 

coeficiente de jardín para explicar las diferencias en la densidad de la vegetación 

entre las plantaciones del área verde. La densidad de la vegetación se utiliza aquí 

para referirse a la superficie foliar colectiva de todas las plantas del área verde. Las 

diferencias en la densidad de la vegetación, o de área foliar, conducen a diferencias 

en la pérdida de agua (WUCOLS 2000). En la Tabla Nº6 se presentan las categorías 

y rangos del kd. 

 

Tabla Nº 6:              

Rangos del factor densidad (kd) 

Categoría Rango Descripción 

Bajo 0.5 – 0.9 Plantaciones en crecimiento (inmaduras) o que no llegan a cubrir toda 

el área, 

Medio 1 Determinada por una plantación predominante (tapizantes) y arboles 

con una cubierta de copas entre 70% y 100 %. 

Alto 1.1 – 1.3 Cuando se presentan los tres tipos de vegetación (árboles, arbustos y 

cubresuelos) y se encuentran en cantidades sustanciales. 

FUENTE WUCOLS (2000) 

 

 Factor de microclima (kmc): Los microclimas de cada área verde deben tenerse en 

cuenta en las estimaciones de la pérdida de agua de la planta. Los diferentes 

microclimas se dan por las características típicas de los paisajes urbanos (como 

edificios y pavimentos), la influencia de la temperatura, la velocidad del viento, la 

intensidad de la luz y la humedad. Para tener en cuenta estas diferencias, se utiliza el 

factor de microclima (kmc) (WUCOLS 2000). En la Tabla Nº 7 se presenta las 

categorías y rangos del kmc. 
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Tabla Nº 7:              

Rangos del factor microclima (kmc) 

Categoría Rango Descripción 

Bajo 0.5 – 0.9 Los sitios que están en sombra o protegidos del viento típico de 

la zona. 

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

extraordinarios o atípicos 

Alto 1.1 – 1.3 Plantaciones expuestas a vientos atípicos, ubicadas en medio de 

autopistas o estacionamientos sin sombra, que reciban luz 

reflejada desde ventanas cercanas, automóviles u otras superficies 

reflectantes. 

FUENTE WUCOLS (2000) 

 

Según los coeficientes mencionados utilizando los criterios se realizó el cálculo del Kj, los 

resultados del ks, kd, kmc y kj se muestran en la Tabla Nº 8 a continuación. 

 

Tabla Nº 8:              

Valores de los coeficientes de jardín ks, kd, kmc y kj 

Nº de Nivel Ambiente Vegetación ks kd kmc kj 

Piso 1 

Lobby 
Duranta (Duranta repens) 

Aptenia (Aptenia cordifolia) 

0.50 

0.30 

1.1 

1.1 

0.50 

0.50 

0.275 

0.165 

Patio 

interno 

Duranta (Duranta repens) 

Grass americano 

(Stenotaphrum secumdatum) 

0.50 

0.80 

1.1 

1.1 

1.0 

1.0 

0.550 

0.880 

Piso Nº 20 
Jardineras 

exteriores 

Palmera de Salón 

(Chamaedonea sp) 

Aptenia (Aptenia cordifolia) 

0.50 

0.30 

1.1 

1.1 

1.2 

1.2 

0.660 

0.396 

Azotea Azotea Aptenia (Aptenia cordifolia) 0.30 1 1.2 0.360 

 

Según la Tabla Nº 8, para los coeficientes de especie se consideró el listado de especies por 

WUCOLS (2000), con respecto al coeficiente de densidad se tomó en cuenta que en la 

mayoría de las jardineras se utilizó plantas cubre suelos y plantación mixta, el coeficiente de 

microclima se observó que en el primer piso lobby, el ambiente es cerrado sin mucha 

iluminación al que colocamos un valor de kmc = 0.50, para el patio interno el ambiente es 

cerrado pero con iluminación por lo que se valoró con un kmc=1; para el piso Nº 20 y azotea 

se tomaron  valores kcm mayores a 1 por ser un ambiente expuesto a fuertes vientos y mayor 

radiación solar. 
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Por lo tanto, Kj se determinó multiplicando los coeficientes ks, kd y kmc obteniendo así el 

mayor valor de Kj=0.880 del tipo de vegetación del césped por requerir mayor agua. Esto 

debido a que a pesar de que las plantas ubicadas en el piso Nº 20 y azotea están más expuestas 

a cambios bruscos de clima, son especies que consumen menor agua.  

 

4.3.3. Evapotranspiración del jardín (ETj) 

Para el cálculo de la evapotranspiración se consideró el máximo requerimiento hídrico 

correspondiente al mes de febrero, resultando ser el césped ubicado en el primer piso en el 

ambiente del patio interno el que obtuvo el mayor coeficiente de jardín Kj (Ver Tabla Nº 9). 

  

Tabla Nº 9:                  

Evapotranspiración máxima del jardín del edificio multifamiliar Gran Central, Breña 

Vegetación ETo máx. mensual (mm/día) Kj ETj (mm/día) 

Césped 3.91 0.88 3.44 

 

4.3.4. Necesidades netas  

Las necesidades de agua se obtuvieron al descontar a la evapotranspiración del jardín (ETj), 

el aporte de las precipitaciones. En este caso, por no existir precipitación efectiva, la 

evapotranspiración del jardín y sus necesidades de agua, tienen el mismo valor (Ver Tabla 

Nº 10). 

 

Tabla Nº 10:                 

Necesidades netas del jardín del edificio multifamiliar Gran Central, Breña 

Vegetación Riego Necesario (mm/día) 

Césped 3.44 

 

4.3.5. Elección del emisor 

El concepto de velocidad de infiltración básica (Vib) y su respectivo valor es muy importante 

en la selección de goteros en el riego presurizado. La Vib del suelo debe ser menor o igual 

que la intensidad de precipitación del emisor de riego seleccionado. En la Tabla Nº11 se 

presentan los valores para distintos tipos de suelo. 



 

17 

Tabla Nº 11:                     

Velocidad de infiltración básica según tipo de suelo 

Tipo de suelo Vib, mm/hr 

Arenoso grueso 25 a 60 

Arenoso fino 18 a 25 

 Franco arenoso 14 a 18 

Franco limoso 10 a 14 

Franco arcilloso 7 a 10 

Arcillo limoso 4 a 7 

Arcilloso compacto 2 a 5 

FUENTE: ILRI (1965) 

 

El suelo es de tipo franco limoso según la tabla Nº11, tiene un Vib promedio de 12mm/h por 

lo que se tiene que elegir una precipitación horaria mayor. Por ser áreas pequeñas se opta 

por un tipo de sistema de riego con goteros insertados desmontables marca SAB C DRIP, la 

separación de laterales propuesta es de 40 cm y la separación de goteros de 40 cm, para tener 

una mejor distribución de la humedad del suelo. La precipitación para un caudal de gotero 

de 2 lph es 12.5 mm/h, la cual es la mejor opción debido a que es mayor a la velocidad de 

infiltración y está en el rango del suelo en mención. Para el caso del sistema de riego 

subterráneo del césped se utilizó la manguera con goteros insertados AMNON PC AS/16mm 

C-25mil 1.6lps@40cm y el espaciamiento entre laterales propuesto es de 40 cm. Este gotero 

plano tiene un mecanismo antisifón para prevención de succión de arena o partículas del 

suelo al interior del mismo. 

 

4.3.6. Eficiencia de aplicación de riego (EA) y coeficiente de uniformidad (CU) 

La eficiencia de aplicación de riego es la cantidad de agua útil para el cultivo que queda en 

el suelo después de un riego, en relación al total del agua que se aplicó. Generalmente se 

mide en porcentaje o litros de agua útil en el suelo por cada 100 litros aplicados. (MINAGRI, 

2015). En la Tabla Nº 12 se presentan los valores de Ea. 

 

 

 

mailto:1.6lps@40cm
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Tabla Nº 12:                    

Eficiencia de aplicación (Ea) esperada con los distintos métodos de riego 

Método de riego Eficiencia de Aplicación (%) 

Riego por superficie 55-90 

Riego por aspersión 65-90 

Riego localizado 75-90 

FUENTE: Ascencios (2012) 

 

La uniformidad de aplicación, significa que el agua distribuida llegue por igual a todos los 

puntos del campo regado. Una buena uniformidad garantiza que todas las plantas estén bien 

regadas, sin que unas reciban agua en exceso y a otras les falte, asegurándose así el desarrollo 

homogéneo del cultivo y su máximo rendimiento. En el riego por goteo se consiguen las 

aplicaciones de agua más uniformes, seguido de la aspersión y finalmente riego por 

gravedad. La uniformidad de aplicación es una característica propia de cada instalación y 

campo. Se puede estimar mediante mediciones en campo y se expresa mediante un 

porcentaje (Ascencios, 2012). 

 

Para calcular el coeficiente de uniformidad se utilizó la fórmula de Keller y Karmeli (1975) 

𝐶𝑢 = 100 × [1 −
1.27 × 𝐶𝑣𝑓

√𝑒𝑝
] ×

𝑞𝑚𝑖𝑛𝑑

𝑞𝑚𝑒𝑑𝑑
 

 

Donde: 

Cu= coeficiente de uniformidad (aplicación) 

qmind=es el caudal mínimo (l/h) 

qmedd= es el caudal medio de dimensionamiento o diseño (l/h) 

cvf=coeficiente de variación de fabricación 

ep=número de emisores por planta   

Para el cálculo del coeficiente de uniformidad de los goteros AMONDRIP se consideró el 

factor 
𝑞𝑚𝑖𝑛𝑑

𝑞𝑚𝑒𝑑𝑑
= 1 por ser gotero autocompensado, el número de emisores por planta es igual 

a 1 y el Cv del gotero según su ficha técnica es 0.05, reemplazando los datos se obtiene un 

coeficiente de uniformidad de 94%.  
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4.3.7. Parámetros de diseño de riego 

En la Tabla Nº 13 se muestran los parámetros de diseño para el proyecto. 

 

Tabla Nº 13:                  

Parámetros de diseño de riego para el jardín del edificio multifamiliar Gran Central, 

Breña 

Parámetro Unidad Valor 

Necesidades netas mm/día 3.44 

Eficiencia de riego % 90 

Necesidades brutas mm/día 3.82 

Precipitación horaria mm/h 12.5 

Tiempo de riego min 18.34 

 

Luego de calcular las necesidades netas se realizó el cálculo de los parámetros de riego, se 

consideró una eficiencia de 90% por ser un sistema de riego por goteo con áreas pequeñas 

con ello se calculó las necesidades brutas obteniendo un resultado de 3.82 mm/día. 

 

4.3.8. Parámetros de operación de riego 

Los jardines del edificio multifamiliar Gran Central tienen un total de 300.44 m2, el cual 

tiene 2 sistemas independientes divididos en sectores de riego debido a la arquitectura del 

edificio, las áreas son desiguales (Ver detalle en la Tabla Nº 14). 

 

Tabla Nº14:                  

Parámetros de operación para el primer piso del edificio multifamiliar Gran Central, 

Breña 

Nº de 

Piso 
Ambiente 

Nº de 

Válvulas 

Área de 

Válvula 

(m2) 

Caudal 

por 

válvula 

(lps) 

Caudal 

por 

bomba 

(lps) 

Tiempo 

de 

riego 

diario 

(min) 

Tipo de 

sistema 
Frecuencia 

1 

lobby H-1 17.80  0.05 

0.41 18.34 

Superficial Diario 

patio 

interno 

H-2 13.47 0.05 Subterráneo Diario 

H-3 99.3 0.30 
Subterráneo Diario 



 

 

 

Figura Nº 5:                   

Ubicación de los hidrantes del primer piso del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña. 

 



 

 

Tabla Nº 15:                    

Parámetros de operación para el piso Nº 20 y azotea del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña 

Nº de 

Piso 
Ambiente 

Nº de 

Válvulas 

Área de 

Válvula 

(m2) 

Caudal 

por 

válvula 

(lps) 

Caudal 

por 

bomba 

(lps) 

Tiempo 

de 

riego 

diario 

(min) 

Tipo de 

sistema 
Frecuencia 

20 
jardineras 

exteriores 

H-4 23.57 0.09 

0.55 18.34 

Superficial Diario 

H-5 23.16 0.09 Superficial Diario 

H-6 22.78 0.07 Superficial Diario 

H-7 5.52 0.02 Superficial Diario 

Azotea azotea 

H-8 27.18 0.08 Superficial Diario 

H-9 54.36 0.04 Superficial Diario 

H-10 13.26 0.16 Superficial Diario 
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Figura Nº 6:                     

Ubicación de los hidrantes del piso Nº 20 y azotea del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña. 

 

Para la programación de riego se consideró un riego diario de 10 min en la mañana a las 8 

a.m. y 10 min en la tarde 6 p.m. 
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4.4. Diseño hidráulico 

4.4.1. Cisterna 

Las cisternas se localizan en el cuarto de bombas del sótano Nº 4 del edificio, tienen una 

capacidad de 172.3 m3, se ha considerado dos cisternas una de 81.9 m3 y otra de 90.3 m3 

para que pueda realizarse la limpieza y mantenimiento en una de ellas y contar con 

aproximadamente la mitad de la dotación en la otra. Estas cisternas son para el uso de la red 

potable y también para la red de riego. El tiempo de llenado se ha considerado 24 horas (Ver 

anexos Nº 1 y Nº 3). 

 

Las necesidades brutas son 3.8 mm/día, entonces la dotación de riego fue de 3.8 l/m2 con un 

área a regar de 300.4 m2 de jardín se estima que el volumen requerido de agua para el riego 

es 1147.7 litros que equivalen a 1.15 m3 diarios de agua. 

 

4.4.2. Red de conducción y distribución 

Para el cálculo y dimensionamiento de la red se utilizó el programa WaterCAD v8i, es un 

Software comercial para el análisis de sistemas de distribución de fluidos, es de fácil uso 

para la modelación hidráulica y calidad de agua, permite analizar, diseñar y optimizar los 

sistemas de distribución de agua. Se basa en el algoritmo del método del gradiente hidráulico. 

(Gutiérrez, 2014).  

 

Con el fin de realizar el modelamiento hidráulico se dibujó la topología del sistema, los datos 

de entrada fueron los caudales, cotas y un primer cálculo de diámetros y se procesa el 

modelo. El proyecto se utilizó el criterio de la velocidad máxima de 2 m/s y se consideró un 

coeficiente de Hazzen y Williams de C=150 por ser tubería de PPR (polipropileno) según su 

ficha técnica. Para la red de riego del primer piso se obtuvo un diámetro de 20mm y 25mm. 

En la Figura Nº3 y Figura Nº4 se presentan los resultados del modelamiento hidráulico del 

primer piso. 

 

  



 

 

 

Figura Nº 7:                   

Cálculo de las redes de tuberías para el primer piso del edificio multifamiliar 

Gran Central, Breña. 

 



 

 

 

Figura Nº 8:                                  

Valores del modelamiento hidráulico de la red de tuberías primer piso del edificio multifamiliar Gran Central, Breña. 



 

 

Tabla Nº 16:                                  

Cálculo de la pérdida de carga de tuberías del primer piso del edificio multifamiliar Gran Central, Breña 

ID Label 

Length 

(Scaled) 

(m) 

Start Node Stop Node 
Diameter 

(mm) 

Velocity 

(m/s) 

Flow 

(L/s) 
Material 

Hacen-

Williams 

C 

Headloss 

Gradient 

(m/m) 

Pérdida de 

carga 

(m) 

58 

54 

59 

60 

55 

56 

57 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

66 

69 

70 

72 

73 

P-13 

P-9 

P-14 

P-15 

P-10 

P-11 

P-12 

P-2 

P-3 

P-4 

P-5 

P-6 

P-7 

P-16 

P-18 

P-19 

P-20 

P-21 

3 

7 

3 

5 

1 

12 

12 

3 

9 

7 

2 

7 

9 

1 

1 

7 

1 

9 

J-11 

J-8 

J-11 

J-12 

J-8 

J-9 

J-10 

J-1 

J-2 

J-3 

J-4 

J-5 

J-6 

R-1 

PMP-1 

J-13 

J-7 

J-14 

H-2 

H-1 

J-12 

H-3 

J-9 

J-10 

J-11 

J-2 

J-3 

J-4 

J-5 

J-6 

J-7 

PMP-1 

J-13 

J-1 

J-14 

J-8 

18.1 

18.1 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

0.19 

0.23 

0.74 

0.74 

0.86 

0.86 

0.86 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

1.01 

0.05 

0.06 

0.3 

0.3 

0.35 

0.35 

0.35 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

0.41 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

0.003 

0.005 

0.03 

0.03 

0.04 

0.04 

0.04 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.054 

0.01 

0.04 

0.09 

0.15 

0.04 

0.48 

0.48 

0.16 

0.49 

0.38 

0.11 

0.38 

0.49 

0.05 

0.05 

0.38 

0.05 

0.49 

           4.26 
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Según Tabla Nº 17, se obtuvo una pérdida máxima de 4.26 m para el tramo más crítico que 

empieza en la bomba y termina en el hidrante tres H3, para el H2 la pérdida de carga total 

fue de 4.12 m y para el H1 fue de 4.15 m. 

 

Para el cálculo del piso Nº 20 y azotea se muestran los resultados del modelamiento 

hidráulico en la Figura Nº 5 y Figura Nº 6. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura Nº 9:                       

Cálculo de las redes de tuberías para el piso Nº 20 y azotea del edificio 

multifamiliar Gran Central, Breña. 

 



 

 

 

Figura Nº 10:                       

Valores del modelamiento hidráulico de la red de tuberías del piso Nº 20 y azotea 

del edificio multifamiliar Gran Central, Breña. 

 

  



 

 

Tabla Nº 17:                                     

Cálculo de la pérdida de carga de tuberías del piso Nº 20 y azotea del edificio multifamiliar Gran Central, Breña 

ID Label 
Length 

(Scaled) (m) 
Start Node Stop Node 

Diameter 

(mm) 

Velocity 

(m/s) 

Flow 

(L/s) 
Material 

Hacen-

Williams C 

Headloss Gradient 

(m/m) 

Pérdida de 

carga (m) 

99 

100 

89 

90 

93 

80 

81 

82 

94 

72 

73 

74 

78 

79 

97 

92 

85 

86 

87 

75 

76 

77 

84 

107 

96 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

105 

106 

P-35 

P-36 

P-28 

P-29 

P-31 

P-19 

P-20 

P-21 

P-32 

P-11 

P-12 

P-13 

P-17 

P-18 

P-34 

P-30 

P-24 

P-25 

P-26 

P-14 

P-15 

P-16 

P-23 

P-39 

P-33 

P-2 

P-3 

P-4 

P-5 

P-6 

P-7 

P-8 

P-9 

P-37 

P-38 

11 

6 

3 

1 

2 

15 

6 

2 

3 

5 

5 

9 

4 

4 

1 

3 

7 

7 

3 

10 

1 

2 

1 

2 

1 

7 

1 

3 

16 

3 

7 

4 

7 

1 

1 

J-26 

J-27 

J-23 

J-24 

J-25 

J-17 

J-18 

J-19 

J-25 

J-11 

J-12 

J-13 

J-17 

J-16 

J-26 

J-20 

J-20 

J-21 

J-22 

J-9 

J-14 

J-15 

J-10 

J-26 

J-9 

J-1 

J-2 

J-3 

J-4 

J-5 

J-6 

J-7 

J-8 

R-1 

PMP-1 

J-27 

H-2 

J-24 

H-7 

J-23 

J-18 

J-19 

H-4 

H-6 

J-12 

J-13 

H-1 

J-16 

H-3 

J-11 

J-25 

J-21 

J-22 

H-5 

J-14 

J-15 

J-17 

J-20 

J-10 

J-26 

J-2 

J-3 

J-4 

J-5 

J-6 

J-7 

J-8 

J-9 

PMP-1 

J-1 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

22.7 

0.05 

0.05 

0.1 

0.1 

0.1 

0.17 

0.17 

0.17 

0.2 

0.22 

0.22 

0.22 

0.22 

0.22 

0.22 

0.3 

0.4 

0.4 

0.4 

0.4 

0.4 

0.4 

0.69 

0.69 

0.96 

1.36 

1.36 

1.36 

1.36 

1.36 

1.36 

1.36 

1.36 

1.36 

1.36 

0.02 

0.02 

0.04 

0.04 

0.04 

0.07 

0.07 

0.07 

0.08 

0.09 

0.09 

0.09 

0.09 

0.09 

0.09 

0.12 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.28 

0.28 

0.39 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

PPR 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 

150 
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0.02 
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0.00 
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0.03 
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0.05 
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0.09 
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           4.93 
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Según Tabla Nº 18, se obtuvo una pérdida máxima de 4.93 m para el tramo más crítico que 

empieza en la bomba y termina en el hidrante cinco H5.  

 

4.4.3. Unidad de bombeo 

Para determinar los requerimientos de presión se tuvo que analizar las pérdidas de carga de 

los componentes del sistema de riego y los caudales totales. Se tiene como referencia que la 

bomba se encuentra ubicada en el sótano Nº4 con una diferencia altitudinal de 12.95 mts. 

 

Tabla Nº 18:                        

Cálculo de las pérdidas de carga para el primer piso del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña 

PISO 1 

Pérdida calculada con Watercad (m) 4.26 

Pérdida de singularidades 15% (m) 0.64 

Pérdida en el cabezal (m) 3 

Presión de trabajo del emisor (m) 15 

Desnivel topográfico (m) 12.95 

Margen de seguridad (10%) (m) 3.56 

Carga dinámica Total (m) 39.41 

Caudal del turno (l/s) 0.41 

Potencia Estimada (HP) 0.40 

FUENTE: Elaboración Propia (2020) 

 

Para la selección de la bomba en el primer piso se consideró un ADT=39.41 m.c.a. y un 

Q=0.41 lps, lo cual se buscó en catálogos una bomba que se asemeje, en la Figura Nº 7 se 

muestra la curva de operación de la bomba elegida. 
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Figura Nº 11:                         

Curva de la electrobomba elegida para el primer piso del edifico multifamiliar 

Gran Central, Breña. 

 

El NPSHr según la Figura Nº 9 es 2.6 m, para calcular el NPSHd utilizamos la fórmula: 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑑 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 ± 𝐻𝑓𝑠𝑢𝑐𝑐 − 𝐷𝑒𝑠. 𝑠𝑢𝑐𝑐 − 𝑃𝑣𝑎𝑝 

 

Siendo: 
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Patm: presión atmosférica (m) 

Hfsucc.: pérdida de carga en la succión (m) 

Des. Succ.: desnivel en la succión (m) 

Pvap: presión de vapor del líquido (m) 

 

Reemplazando los valores se obtuvo un NPSHd = 7.392 mts. Para evitar que la bomba cavite 

el NPSHdisp ≥ NPSHreq + 0.5, entonces 7.3 ≥ 3.1, cumple con lo requerido. Por lo tanto, la 

electrobomba seleccionada es de acero inoxidable monoblock horizontal, de 0.75 HP con un 

diámetro de succión y descarga de 1” marca española ESPA modelo PRISMA 15-3 utiliza 

energía monofásica 220V y una eficiencia de 20% (Ver Anexo Nº 2). 

 

En la Tabla Nº 20 se muestran los resultados para el cálculo del ADT del piso Nº 20 y azotea. 

 

Tabla Nº19:                           

Cálculo de las pérdidas de carga para el piso Nº 20 y azotea del edificio multifamiliar 

Gran Central, Breña 

PISO Nº 20 Y AZOTEA  

Pérdida calculada con Watercad (m) 4.93 

Pérdida de singularidades 15% (m) 0.74 

Pérdida en el Cabezal (m) 3 

Presión de trabajo del emisor (m) 15 

Desnivel topográfico (m) 60.65 

Margen de seguridad (10%) (m) 8.43 

Carga dinámica Total (m) 92.75 

Caudal del turno (l/s) 0.55 

Potencia Estimada (HP) 1.1 

 

Para la selección de la bomba del piso Nº 20 y azotea se consideró un ADT=92.75 m.c.a. y 

un Q=0.55 lps, lo cual se buscó en catálogos una bomba que se asemeje, en la Figura Nº 8 

se muestra la curva de operación de la bomba elegida. 
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Figura Nº 12:                         

Curva de la electrobomba elegida para el piso Nº 20 y azotea para el edificio 

multifamiliar Gran Central, Breña.  

 

El NPSHr según la Figura Nº 10 el NPSHr es 4 m y el NPSHd es 7.392, por lo que cumple 

7.392 ≥ 4.5. La electrobomba seleccionada es de tipo multietapica vertical, de 1.5 HP con 

una succión de diámetro de 1 1/4” y descarga de 1” marca colombiana BARNES modelo 

VSE 1 13 15 energía trifásica 220V y una eficiencia de 50% (Ver Anexo Nº 2). 

 

4.5. Descripción de los componentes del sistema de riego 

4.5.1. Jardineras 

Las jardineras son el soporte que contienen capas y componentes los cuales hacen que 

funcione de manera correcta y confiable sobre el inmueble donde va ser instalada (Ver Figura 

Nº 13). 
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Figura Nº 13:               

Componentes de un techo verde. 

FUENTE: García, 2009.  

 

 Soporte: donde se apoyan todos los componentes. 

 Capa impermeabilizante: controla y soporta el crecimiento radical de las especies 

vegetales. 

 Capa drenante: sirve para recibir las precipitaciones y conducirlas hacia los 

desagües de la cubierta. 

 Capa filtrante: evita el paso de las partículas finas del sustrato hacia la capa 

drenante. 

 Capa de sustrato: sirve de soporte físico a la capa de vegetación, suministrándole 

los nutrientes necesarios para su crecimiento.  

 Capa de vegetación: material vegetal (plantas) usado para la cobertura. 

 

4.5.2. Sistema de riego por goteo 

Medina (2000), define al riego por goteo como aquel sistema que se utiliza para lograr 

mantener el agua en la zona radicular en las condiciones de utilización más favorables para 

la planta, aplicando el agua gota por gota. Al respecto, Fuentes (1998), indica que, mediante 

el sistema de riego por goteo, se aplica el agua mediante dispositivos que la entregan gota a 

gota o mediante flujo continuo. 
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Un sistema de riego por goteo normalmente está conformado de los siguientes elementos o 

componentes: 

a. Cabezal de riego: Conjunto de elementos que permiten el abastecimiento de agua o 

el bombeo, el tratamiento, el filtrado y el control de la presión del agua de riego. 

 

b. Filtros: Pizarro (1996), sostiene que los diferentes filtros utilizados en una instalación 

de riego por goteo son los de malla y anillas. El primero consiste en un cuerpo 

cilíndrico, de plástico o metálico, en cuyo interior hay un cilindro cartucho de malla 

de plástico o acero inoxidable, en la tapa suele indicarse el “mesh” y/o milímetros de 

anchura de los orificios, realizan una retención de impurezas superficial lo que hace 

que su colmatación sea mucho más rápida, se suele utilizar en aguas que no estén 

muy sucias, que contengan partículas de tipo orgánico, o como elementos de 

seguridad después de hidrociclones, filtros de arena o equipos de fertirrigación. El 

segundo consiste en anillas o discos con ranuras, montados sobre un eje, debidamente 

encerrados en una coraza o cuerpo duro de plástico, a medida que se enrosca la coraza 

se van comprimiendo los discos, debiendo quedar un cuarto de vuelta sin apretar 

completamente la rosca, para que haga la función de válvula de seguridad ante una 

sobrepresión. El sistema de filtrado asegura el no taponamiento de goteros y el 

óptimo funcionamiento del sistema de riego, atrapando las partículas en suspensión 

mayor a 130 micrones. 

 

  

Figura Nº 14:              

Filtros de malla y anillas 

FUENTE: www.orbesagricolasac.com 

 

http://www.orbesagricolasac.com/
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c. Sistema hidroneumático: Sirve para mantener la presión constante en las tuberías 

dentro de una casa, oficina o planta purificadora. Estos sistemas permiten que el 

líquido salga a la presión y flujo adecuado, sin importar la distancia a la que se 

encuentren las válvulas. Evitan construir tanques elevados, colocando un sistema de 

tanques parcialmente llenos con aire a presión, lo cual provoca que la red hidráulica 

mantenga una presión, mejorando el funcionamiento de los electrodomésticos e 

incluso el sistema de riego. Asimismo, evitar la acumulación de algas y suciedad en 

tuberías por flujo a bajas velocidades. Los sistemas hidroneumáticos son versátiles y 

sus aplicaciones incontables, por lo cual el riego de plantaciones es una de las más 

utilizadas después del uso habitacional, ya que como se mencionó en el inciso 

anterior, puede prescindirse de bastante personal, porque al tener un control de 

volumen de agua, de presión y podérsele conectar a un temporizador, cumple con los 

horarios y presión para el cultivo que sea, sobre todo en cultivos con micro aspersión 

y goteo, ya que mantiene la presión constante y permite un riego uniforme en áreas 

de tamaño constante, con lo cual se consiguen cosechas adecuadas y sin que hayan 

sectores faltos de humedad. 

 

Los componentes de los tanques hidroneumáticos precargados son básicamente los 

siguientes.  

 Un tanque precargado: Que sirve para almacenar agua a presión. 

 Una bomba: Que es la que suministra la cantidad de agua que requiere un sistema 

y la presión con la que trabajará dicho sistema.  

 Un switch de presión: el cuál es el cerebro que controla el arranque y paro de la 

bomba en el sistema hidroneumático.  

 Un manómetro: El cual nos indica la presión que existe en el sistema y por medio 

de este podemos observar las condiciones en las que está trabajando el sistema.  

 Una serie de accesorios: Para hacer las conexiones de la Bomba al aljibe, para 

interconectar la bomba y el tanque y para conectar la salida del tanque al sistema 

de alimentación. 
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Figura Nº 15:            

Componentes de un sistema hidroneumático. 

FUENTE: Sistemas hidroneumáticos c.a.  

 

d. Red de conducción: La red de distribución de un sistema de riego por goteo está 

formado por tubería principal que parte del cabezal y llega a las unidades de riego, 

la tubería terciaria que alimenta directamente a los laterales y los laterales de riego 

que conectan los emisores finales de riego. 

 

e. Válvulas: se utilizan para controlar el caudal que circula por una tubería, abriendo, 

cerrando o dejando un paso intermedio de agua. Se suele clasificar en función del 

tipo de accionamiento, en manuales o automáticas. Las válvulas de accionamiento 

manual más utilizadas en jardinería son las de esfera y las compuertas. Las de 

accionamiento automático se utilizan en instalaciones de riego automatizadas como 

las hidráulicas, volumétricas y electroválvulas. 
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Figura Nº 16:                

Variedades de válvulas. 

FUENTE: www.orbesagricolasac.com 

 

f. Emisores de riego: Según Martín et al. (2004), los goteros son los emisores de riego 

localizado más utilizados. Se trata de emisores de bajo caudal que, en condiciones 

normales aplican hasta 16 litros por hora y trabajan a presiones próximas a 1 Kg/cm2. 

Se fabrican de materiales plásticos y se caracterizan por disipar la presión del agua 

en su interior, de forma que cuando llega al orificio de salida, esta sale gota a gota. 

Pueden ser insertados, pinchados e integrados. El primero se instala cortando la 

tubería e insertando el gotero, el segundo se inserta en un agujero previamente 

realizado a la tubería y el tercero se ensamblan en la tubería durante el proceso de 

fabricación de la misma. 

http://www.orbesagricolasac.com/
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Figura Nº 17:                    

Diferentes tipos de emisores para riego por goteo. 

FUENTE: www. mapa.gob.es 

 

g. Elementos de control y protección: Los manómetros de glicerina son un componente 

importante del sistema ya que permite determinar la presión en los puntos que se 

desee y/o necesite. Las válvulas de aire y/o antivacio expulsan el aire que se ocasiona 

debido a la subida y bajada del agua. Las cajas portalavula sirven de protección a los 

elementos del arco de riego y válvulas de aire para evitar el contacto con el exterior 

y son más económicas que las cajas de concreto. 
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Figura Nº 18:                   

Elementos de control y protección. 

FUENTE: www.orbesagricolasac.com 

 

h. Automatización: La posibilidad de realizar el riego de un jardín de forma automática 

supone numerosas ventajas para la persona encargada de éste, que podrá dedicar su 

tiempo a otras operaciones con la seguridad de realizar un adecuado control y manejo 

de la instalación de riego. Los programadores a pilas disponen de un dispositivo 

electrónico que le permite controlar la apertura y cierre de la válvula. Los hay de dos 

clases, aquellos que pueden ser programador mediante un pulsador, o los de 

programación mediante teclado. Ambos son de fácil manejo y de bajo consumo 

eléctrico (con la carga de una pila pueden funcionar de 1 a 2 años). Para el adecuado 

funcionamiento de los programadores se requiere un emplazamiento cubierto, sin 

humedad, de fácil acceso y protegidos frente a la acción de agentes desfavorables. 

 

 

Figura Nº 19:                    

Programadores de riego 

FUENTE: www.orbesagricolasac.com 

 

http://www.orbesagricolasac.com/
http://www.orbesagricolasac.com/
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4.6. Implementación del sistema de riego 

Para la implementación del sistema de riego se siguió el cronograma establecido, por ser 

nuestro cliente una constructora se procedió primero a entregar la documentación solicitada 

para el ingreso a obra por parte del área de seguridad y salud en el trabajo, a continuación, 

se listan: 

 Examen médico ocupacional (EMO) y certificado de aptitud médica (CAM) 

 Plan de seguridad y salud en el trabajo de acuerdo a la norma G050 

 Plan de emergencia 

 Seguro complementario de trabajo de riesgo (SCTR) Salud y Pensión 

 Charla de inducción 

 Procedimientos de trabajo seguro 

 Matriz de identificación de peligros, evaluación de riesgos y medidas de control 

(IPERC) 

 Formatos de Seguridad y salud ocupacional y medio ambiental (SSOMA) (Check list 

del equipo, análisis de seguridad en el trabajo, permisos de trabajo, etc.) 

 Certificados de antecedentes policiales y penales 

 

Posterior a la aprobación del ingreso a obra del personal se enviaron los materiales previa 

coordinación con el jefe de almacén adjuntando orden de servicio (OS), guías de remisión y 

certificados de calidad de todos los productos. 

 

4.6.1. Adecuación de las jardineras 

Las jardineras fueron de loza de concreto armado 210 kg/m2, con dimensiones variables 

según el diseño arquitectónico, para la capa impermeabilizante se consideró impermeable 

liquido SIKA en todo el contorno de las jardineras hasta el nivel de tierra. Se utilizó piedra 

chancada de ½” para la capa drenante y geotextil no tejido de 250 gr/m2 para evitar 

filtraciones. Para el sustrato se utilizó tierra preparada y la vegetación utilizada fueron 

cubresuelos en su mayor parte (Ver Figura Nº 20). 
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Figura Nº 20:             

Componentes de las jardineras del edificio multifamiliar Gran Central, Breña. 

 

4.6.2. Ensamblado de arcos de riego 

Para realizar el ensamblado de los arcos primero se separaron los materiales según planos 

de diseño adecuándolo a cada espacio del edificio teniendo una visión arquitectónica 

adecuada. Cada arco de riego estuvo compuesto por una válvula compuerta de 1” marca 

ITAP de cierre manual para reparación o mantenimiento, un programador de riego digital a 

baterías marca RAIN BIRD, un filtro de anillas de 1” 120 mesh (130 micrones) marca AZUD 

de procedencia española, una válvula de aire antivacio de ½” de polietileno para la expulsión 

del aire y un manómetro de 0-6 bar para la medición y control de presiones. Los filtros y los 

elementos de control están protegidos mediante una caja portavalvula rectangular mediana 

de polietileno marca ABRISA de procedencia española. Para la instalación los elementos 

roscantes se unieron mediante cinta teflón y los elementos de simple presión con pegamento 

especial para PVC (Ver Figura Nº 21). 
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Figura Nº 21:                 

Arco de riego ensamblado del edificio multifamiliar Gran Central, Breña. 

 

4.6.3. Instalación de la red de tuberías 

La red principal fue realizada por el cliente, esta fue de polipropileno PN 10 (PPR) diámetros 

32mm y 25mm. La ventaja de este material sobre el PVC es que para unirlas se realiza 

mediante termo fusión, es más rápida y no utiliza pegamento. Para la red terciaria se utilizó 

tubería de PVC de diámetro de 1” y accesorios de conexión como tees, codos y tapones (Ver 

Figura Nº 22).   
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Figura Nº 22:                  

Instalación de tuberías terciarias del edificio multifamiliar Gran Central, Lima. 

 

4.6.4. Instalación de mangueras con goteros insertados 

Luego de la capa de geotextil y la instalación de tuberías se colocaron collarines perforando 

el tubo de PVC para sacar las mechas de líneas de riego con manguera ciega de 16mm 

espaciadas cada 40 cm. Posteriormente se rellenaron las jardineras con la tierra y se empezó 

a tender las mangueras en dirección del surco de las plantas al final de cada línea de riego se 

colocó un terminal de línea para la purga. Los goteros utilizados en el proyecto fueron 

goteros autocompensantes de 2 lph desmontables que ayudan a un mejor mantenimiento y 

limpieza. Se instalaron cada 40 cm en las mangueras de polietileno de 16mm mediante la 

ayuda de un punzón para gotero, se realizar mediante presión manual el agujero en la 

manguera y se coloca el gotero. 
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Figura Nº 23:              

Línea de riego con goteros insertados desmontables del edificio multifamiliar 

Gran Central, Breña. 

 

4.6.5. Instalación del riego subterráneo 

Para la instalación del sistema de riego subterráneo en el patio interno del primer piso se 

utilizó mangueras con goteros integrados de 1.6 lph@40cm marca ANOMDRIP procedencia 

israelita, las cuales tienen la propiedad de tener un en el gotero un anti sifón con 

compensación de presión que evita la succión en la etapa de drenaje. 

 

Las consideraciones de instalación fueron circuitos cerrados y cada uno tuvo una válvula de 

purga para limpieza de las mangueras, se instalaron debajo de la champa del césped. 



 

 

 

Figura Nº 24:                

Línea de riego con goteros integrados del edificio multifamiliar Gran Central, 

Breña. 
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4.6.6. Instalación del equipo de bombeo 

Para la instalación del equipo de bombeo, se colocaron las bombas sobre una base de 

concreto para anclarlas, luego se instaló la succión desde la toma del manifold de 8” que 

conectan todas las electrobombas de agua potable con la cisterna. 

 

Para la descarga se colocó una válvula compuerta para abrir y cerrar el paso del agua y una 

válvula check para evitar que el agua retorne y dañe las electrobombas.  

 

El sistema de bombeo incluyo un sistema hidroneumático, se instaló un tanque de 60 l. para 

el primer piso y uno de 100 l. para el piso Nº 20 y azotea. Cada electrobomba contó con un 

presostato llamado interruptor de presión, para el primer piso el presostato fue de 1.3 bar a 

5 bar y para el piso Nº 20 y azotea de 4 bar a 10 bar. El tablero eléctrico es de velocidad 

constante.   

 

El manifold del sistema de bombeo es de fierro galvanizado para una mayor estabilidad y 

duración del sistema. 

 

 

Figura Nº 25:                     

Sistemas de bombeo del edificio multifamiliar Gran Central, Breña. 
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4.6.7. Puesta en marcha del sistema 

Para el riego automático se utilizaron programadores de batería para evitar cablear todo el 

edificio, el programador fue de la marca Rain Bird modelo 1ZEHTMR. 

 

Tiene las siguientes características: 

 La configuración digital permite adaptar los programas para obtener 

mejores resultados con menor consumo de agua. 

 El riego programado hasta dos veces al día permite ejecutar el riego incluso terreno 

en pendiente o suelo arcilloso. 

 La programación por día de la semana permite respetar las restricciones de agua. 

 Botones de anulación instantánea para retraso por lluvia (cancelar riego) y regar 

ahora (riego manual) 

 También se puede establecer un retraso específico por lluvia de hasta 96 horas sin 

que afecte al programa almacenado. 

 Pantalla grande que permite ver toda la configuración de un vistazo. 

 Duración del tiempo de riego: de 1 minuto a 6 horas. 

 Número de estación: 1. 

 Entrada roscada hembra de ¾” (BSP) 

 Salida roscada macho de ¾” (BSP) 

 Diseñado para uso exterior con agua fría únicamente. 

 Presión de agua en funcionamiento: 1 bar (mínima) – 6 bares (máxima) 

 Temperatura de funcionamiento: proteger de heladas; temperatura máxima: 43°. 

 Usa 2 pilas alcalinas AA de 1,5 V (no incluidas) 

 

Para la puesta en marcha primero se tiene que encender las electrobombas mediante el 

tablero eléctrico al inicio de la jornada de riego, el agua llena el tanque hidroneumático y 

cuando llega a su capacidad se apaga, con ello mantiene la red de riego presurizada, posterior 

a ello el programador se encarga de abrir el paso del agua y esta pasa por el arco de riego 

que contiene el filtro para tener una mejor calidad de agua. Los emisores empiezan a regar 

y se corta el riego en el tiempo programado. Si faltase más agua al momento del riego, el 

presostato detecta la presión y enciende las bombas. 
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4.7. Presupuesto de inversión 

El costo total asciende a S/. 43,222.00 soles incluyendo el impuesto general a la venta (IGV). 

Ver Tabla Nº 21 y Anexo Nº 3, el área total del jardín es 300.44 m2 de los cuales 112.81 m2 

es riego subterráneo y 187.63 m2 riego superficial. Según la tabla Nº 22 el costo del riego 

por goteo subterráneo asciende a S/ 20,885.70 por lo tanto el costo en S/. por m2 es 185.14. 

El costo del riego por goteo superficial en el piso Nº 20 y azotea es S/. 27,216.30 el cual nos 

da un costo por m2 de S/.145.05. 

 

Tabla Nº 20:                 

Presupuesto global del sistema de riego del edificio multifamiliar Gran Central, Breña 

Descripción Cant. U/M 
Subtotal 1 

S/ 

Subtotal 2 

S/ 
% 

MATERIALES      S/23,622.00 55 

EMISORES DE RIEGO 1 GBL  S/3,851.00   9 

TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC 1 GBL  S/580.00   1 

SISTEMA DE BOMBEO 1 GBL  S/13,721.00   32 

ARCOS DE RIEGO 10 UND  S/4,781.00   11 

ACCESORIOS VARIOS 1 GBL  S/689.00   2 

INSTALACION      S/19,600.00 45 

SERVICIO DE INSTALACION DE 

SUMINISTROS 
1 GBL 15,000.00 

  

 

MOVILIZACION DE PERSONAL Y 

EQUIPOS 
1 GBL 4,000.00 

  

 

TRANSPORTE DE MATERIALES 1 GBL 600.00    

 Total S/ (Incluye IGV) S/43,222.00 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla Nº 21:                  

Presupuesto para el sistema de riego por goteo subterráneo del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña 

Descripción Cant. U/M Subtotal S/. Subtotal S/ 

MATERIALES      S/8,785.70 

EMISORES DE RIEGO 1 GBL S/1,588.50  

TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC 1 GBL S/173.00  

SISTEMA DE BOMBEO 1 GBL S/5,873.00  

ARCOS DE RIEGO 2 UND S/962.20  

ACCESORIOS VARIOS 1 GBL S/189.00  

INSTALACION     S/12,100.00 

SERVICIO DE INSTALACION DE 

SUMINISTROS 

1 GBL 7,500.00 

  

MOVILIZACION DE PERSONAL Y 

EQUIPOS 

1 GBL 4,000.00 

  

TRANSPORTE DE MATERIALES 1 GBL 600.00   

  Total S/. S/20,885.70 

 

Tabla Nº 22:                  

Presupuesto para el sistema de riego por goteo superficial del edificio multifamiliar Gran 

Central, Breña 

Descripción Cant. U/M Subtotal S/ SubTotal S/ 

MATERIALES      S/15,116.30 

EMISORES DE RIEGO 1 GBL S/2,238.50  

TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC 1 GBL S/407.00  

SISTEMA DE BOMBEO 1 GBL S/8,255.00  

ARCOS DE RIEGO 8 UND S/3,818.80  

ACCESORIOS VARIOS 1 GBL S/397.00  

INSTALACION      S/12,100.00 

SERVICIO DE INSTALACION DE 

SUMINISTROS 
1 

 GBL           

7,500.00    

MOVILIZACION DE PERSONAL Y 

EQUIPOS 
1 

 GBL           

4,000.00    

TRANSPORTE DE MATERIALES 
1 

 GBL               

600.00    

    Total S/. S/27,216.30 
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 Cronograma de trabajo 

 

Tabla Nº 23:                  

Cronograma de ejecución sistema de riego edificio Gran Central, Breña 

CRONOGRAMA DE EJECUCION 

 UBICACIÓN BREÑA       

 ENTIDAD CYJ CONSTRUCTORES       

 PLAZO DE EJECUCION 10 DIAS HABILES       

         

Nº PARTIDAS 
1ra SEMANA  2da SEMANA  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10     

1 OBRAS PRELIMINARES                         

2 INSTALACION DE ARCOS DE RIEGO 10 UND                         

3 INSTALACION DE RED 1" PVC 200MTS                         

4 INSTALACION DE RED 16 MM PEBD 600 MTS                         

5 INSTALACION DE EMISORES 1200 UND                         

6 INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO 2 UND                         

10 PRUEBA HIDRAULICA FINAL FUNC. DEL EQUIPO DE RIEGO                         

 

La obra se inició el 12 de diciembre del 2019 y concluyó el 3 de enero del 2020, hubo algunos 

retrasos por parte de la constructora por no dejarnos los espacios habilitados, para la 

instalación se consideró un técnico, un ayudante y un supervisor.  

 



 

 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 El diseño agronómico e hidráulico garantizó el riego eficiente para las áreas verdes 

del edificio Gran Central, Breña. Las plantas utilizadas fueron las siguientes: 

aptenias, césped americano, duranta y palmeras de salón. El diseño agronómico 

comprende los siguientes parámetros: necesidades netas 3.44mm/día, necesidades 

brutas 3.82 mm/día, intervalo de riego diario, separación de emisores 0.40 m, 

separación entre goteros 0.40 m, caudal del gotero para el riego superficial 2 lph y 

para el riego subterráneo 1.6 lph. 

 La selección adecuada de los sistemas de bombeo para la presurización de los 

sistemas de riego fueron los siguientes: en el primer piso se utilizó una electrobomba 

de 0.75 HP marca ESPA modelo PRISMA 15-3 y para el piso Nº 20 y azotea se 

utilizó una electrobomba de 1.5 HP marca BARNES modelo VSE 1 13, lo que 

garantizo las presiones y caudales del sistema de riego. Se utilizaron tuberías de PPR 

de 25mm y 20mm para la red matriz y tuberías de PVC de 1” para las portas regantes, 

los laterales de riego fueron de PEBD de diámetro 16mm. 

 Se realizó la implementación del sistema de riego del edificio multifamiliar Gran 

Central con fecha 12 de diciembre del 2019, siguiendo los parámetros de diseño y 

ejecución culminando la obra el 03 de enero del 2020.  

 El presupuesto de instalación y equipamiento del sistema de riego fue de S/. 

43,222,00 soles. El costo para el riego subterráneo fue de S/. 185.14 / m2 y para el 

riego por goteo superficial S/. 145.05 / m2. 

 Se recomienda realizar estudios agronómicos para la determinación de los 

coeficientes de especies para calcular el coeficiente de jardín. 

 Se recomienda realizar un estudio del consumo energético del sistema de riego. 
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Anexo Nº 1: Dimensionamiento de la cisterna 
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Anexo Nº 2: Fichas técnicas 
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Anexo Nº 3: Cotización del sistema de riego  
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Anexo Nº 4: Planos 
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