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I. PRESENTACION

En el transcurso del desarrollo como bachiller en ingenieria agricola, las labores
desempefiadas en la empresa SANISOL fueron de liderazgo en el proceso de compostaje
de residuos sélidos de bafios ecolégicos secos portatiles con el fin de realizar una
investigacion sobre la formalizacion y certificacion del tratamiento de compost con los
mismos residuos producidos por los bafios secos. EI desempefio en saneamiento y medio
ambiente fue realizado con las ensefianzas brindadas por el Departamento de

Ordenamiento Territorial y Construccion de la facultad de Ingeniera Agricola.

En la empresa R-DELTAC SAC, se realizaron trabajos de disefio de areas verdes para
jardineria y campos deportivos, supervision y coordinacion de proyecto de disefio de
sistemas de riego presurizados, elaboracion de propuestas técnicas y econémicas de
sistemas de riego para areas verdes, asi como concretar negociaciones econdmicas
relacionadas con la instalacion de sistemas presurizados en jardines. El desenvolvimiento
del manejo del agua para el riego se desarrollo por las ensefianzas adquiridas de los
diferentes cursos del departamento de Recursos Hidricos de la facultad de Ingenieria

Agricola.

A lo largo de la experiencia laboral se puso en préactica los cursos de Manejo de Aguas
Residuales y Abastecimiento de agua Potable, esto en el manejo del compost como

resultado final del saneamiento seco portatil en zonas sin acceso a agua y desague.

De la misma manera, en el disefio e implementacion de sistemas de riego presurizados
automaticos para areas verdes y en el area de ventas, los conocimientos que fueron
brindados por el departamento de Recursos Hidricos en los cursos de Ingenieria de Riegos
I, Ingenieria de Riegos Il e Hidraulica fueron de gran ventaja para dar solucion a los

diversos problemas técnicos que los clientes y usuarios manifestaban a la empresa.



II.  INTRODUCCION

Un apropiado desarrollo de areas verdes urbanas proporciona beneficios importantes tanto
para las personas como al medio ambiente teniendo como ejemplos el mejoramiento del
microclima, la remocion de contaminantes del aire, disminucion del estrés y el
mejoramiento de salud fisica, ya que hace que hace que el lugar sea placentero para vivir
y pasar el tiempo libre. De la misma manera, un aumento de areas verdes en las

propiedades aumenta el valor de las ventas de las mismas. (Nowak et al, 1997)

Al disefiar un sistema de riego presurizado en jardines se busca aprovechar de manera
Optima el recurso hidrico sin afectar la estética ni el paisajismo ya que el objetivo del
manejo del agua en jardineria no es el rendimiento sino la supervivencia de la vegetacion
(Martin et al, 2004).

Para el desarrollo del presente proyecto, se implementara un sistema de riego presurizado
para las areas verdes del proyecto inmobiliario del condominio Oasis ubicado en Paracas.
El proyecto busca desarrollar un sistema de riego de manejo automatizado, de féacil

operatividad y con ahorro maximo del agua.

El sector del condominio donde se realiza el disefio es denominado como “SECTOR D”,
el cual cuenta con un éarea verde destinado a césped de 10 510 m? y un érea destinado

tapizantes de 5 350 m?.



I11.  OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar el sistema de riego tecnificado automatico en areas verdes del

proyecto inmobiliario Oasis en Paracas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos se presentan a continuacion:

a. Proponer el disefio agrondmico e hidraulico del sistema de riego presurizado sobre 15
860 m? de superficie de areas verdes

b. Implementar el sistema de riego tecnificado automatico disefiado

c. Capacitar al personal técnico encargado en la operacion y mantenimiento del sistema

de riego.



IV. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1. DATOS DEL PROYECTO

4.1.1. Ubicacién del trabajo
El proyecto esta ubicado en la bahia de Paracas a 259 km de la ciudad de Lima.

Figura 1: Ubicacion del proyecto
FUENTE: Google Earth

Region : Ica

Provincia : Pisco

Distrito : Paracas

Lugar X Condominio Oasis

Geogréaficamente se encuentra ubicado en:



Coordenadas UTM : 8469755.39 S
Coordenadas UTM : 364533.74 E
Altitud : 2.3 msnm

4.1.2. Acceso al lugar del trabajo

El acceso al proyecto partiendo de Lima, es por la carretera Panamericana Sur rumbo a la
ciudad de Paracas. En la entrada de Paracas, se dirige hasta la plaza Iquique y se toma la
avenida Paracas hasta la avenida El Libertador donde se encuentra la entrada al terreno del

proyecto.

4.1.3. Clima

Los veranos son caliente, aridos y nublados, mientras que los inviernos son largos, frescos,
secos, ventosos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 13 °C a 27 °C y rara vez baja a menos de 11 °C o sube a mas de 29
°C.

Los datos fueron tomados de la estacion meteoroldgica Pisco (Latitud Sur 13°45°00”
Longitud Oeste 76°16°48”) teniendo un rango de temperatura maxima de 28 °C en el mes

de febrero y una temperatura minima de 12 °C en el mes de agosto.

4.1.4. Calidad de agua

El proyecto contempla dos fuentes de agua para el uso en el sistema de riego el primero de
cisterna, para uso del riego por goteo, y de pozo artesanal, para el riego por aspersion. Se
realizaron las pruebas de calidad de agua con respecto al pozo artesanal teniendo en

consideracién los parametros de pH y conductividad eléctrica.

Tabla 1: Resultados de Calidad de agua de pozo artesanal

MUESTRA SUSTANCIA RESULTADO UNIDADES LIMITE
ACEPTABLE
1 pH 7.89 5.5-8

Conductividad 8.87 Ms/cm
eléctrica a 25°C




4.2. ETAPA 1: RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Esta etapa consistié en constatar en campo los planos entregados, por tal motivo se hizo la
visita al campo proyectado a trabajar en conjunto con los representantes del condominio. Se
mostro en el recorrido las modificaciones de campo y la ubicacidon de la fuente de agua. Para
el caso del proyecto, se busco utilizar una cisterna y un pozo a tajo abierto para el riego por
goteo y el riego por aspersion respectivamente. Se tiene proyectado que a futuro la fuente de
agua del sistema de riego sea agua tratada de la planta que se instalara dentro del condominio.

Figura 3: Area verde perteneciente al Sector D



Figura 4: Representantes de Condominio

explicando el plano y posibles cambios

Figura 5: Ubicacion de la cisterna de agua dulce

4.2.1. Topografia
El &rea del proyecto presenta una topografia plana en su totalidad el cual el cliente brindd
los planos sobre el cual se desarrollé el disefio.



4.2.2. Fuente de agua

Para el proyecto se nos asignd 02 fuentes de agua:

La primera fuente de agua es de una cisterna de concreto de 370m3 la cual es abastecida con
agua dulce una vez por semana. Esta cisterna esta ubicada al costado de la municipalidad de
Paracas. La segunda fuente de agua es de pozo artesanal N°2 a tajo abierto, estd ubicada
fuera del condominio y la calidad del agua es salobre.

No se cuenta con sus analisis fisicos y quimico.

4.2.3. Cobertura Vegetal

El plan de proyecto presenta diferentes tipos de cobertura vegetal, entre las cuales se tiene:

Cubre suelos — Herbaceas
- Aptenia cordifolia variegada, “Aptenia”
- Mesembryanthemum acinaciforme amarilla, “Clavel chino amarillo”
- Portulaca grandiflora multicolor, “Portulaca”
- Wedelia triobata, “Wedelia”

Arbustos
- Carissa grandiflora, “Carisa”
- Coccoloba uvifera, “Cocoloba”
- Coprosma baueri variegada, “Coprosma variegada”
- Nerium oleander rojo, “Laurel rojo”
- Pittosporum tobira, “Pitosporo”

- Scaevola taccada, “Scaveloa”

- Paspalum virgatum, “Grass Paspalum”

- Cynodon dactylon, “Grass Bermuda”



4.3. ETAPA 2: TRABAJO DE GABINETE

4.3.1. Disefio Agronomico

4.3.1.1. Evapotranspiracion de referencia (ETo)

La pérdida de agua de una superficie cultivada en condiciones de humedad optimas es
también Ilamada evapotranspiracion de referencia (ETo) los cuales varian segun los factores
climéticos tales como radiacion solar, humedad, temperatura (Allen et al., 2006; Ruiz, 2014).
La evapotranspiracion de referencia fue obtenida por el software CropWat 8.0 con los datos
meteoroldgicos de la estacion Pisco de CLIMWAT 2.0. El método usado fue el de FAO
Penman — Monteith considerando los datos mensuales de temperatura maxima y minima,

porcentaje de humedad, velocidad del viento y horas de sol.

-

53] o |[®@] =
Country |PERL Station |PISCO

Altitude 3 m Latitude [ﬁ m Longitude [ﬁ IW—L|

Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
‘C ‘C % mis hours M /mé/day mm/day

January 179 26.8 a 27 53 185 380
February 18.9 276 79 23 55 187 398
March 18.7 277 79 23 55 17.8 384
April 16.7 257 82 23 57 165 332
May 14.4 230 82 20 40 126 247
June 133 209 82 16 19 92 1.88
July 126 201 82 20 16 91 1.91
August 122 20.4 80 23 16 10.2 219
September 126 21.0 82 23 20 12.0 237
October 13.2 22.2 75 23 31 145 3.06
November 14.4 230 82 27 40 16.3 313
December 16.0 249 81 27 448 17.8 353

Average 15.1 236 80 23 3.8 144 [ 296

Figura 6: Evapotranspiracion calculada con el software CROPWAT

4.3.1.2. Célculo del coeficiente del jardin

Se calcula el coeficiente del jardin (Kj) ante la necesidad de evaluacion de las necesidades
hidricas de las especies presentes en un area verde determinado con el fin de mantener una
estética adecuada en un jardin. En comparacion con el coeficiente del cultivo en areas
agricolas que se determina con valores tabulados de Kc, el coeficiente de jardin se ve
influenciado por las especies presentes en el jardin (Ks), densidad de plantacién (Kd) y las

condiciones micro climaticas (Km) (Martin et al., 2004).



Por tanto, el célculo del coeficiente del jardin se determina de la siguiente manera
(WUCOLS, 2000)
Kj=Ks x Kd x Kmc

a. Factor de especie (Ks)
Las plantas varian considerablemente en cuanto a sus tasas de pérdidas de agua por
transpiracion, se sabe que en los jardines establecidos existen plantas que requieren
grandes cantidades de agua y otras muy poca para mantener su valor estético (Costello
et al., 1991). El factor especie se determina para las necesidades hidricas considerando
las especies de planta presente en el jardin, este valor es constante ya que no depende

del estado fenoldgico de la planta (Figueroa, 2019).

Tabla 2: Rango del Factor especie (Ks)

Categoria Factor especie (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 (2020)

Segin WUCOLS (2000), ante la existencia de multiples especies en un jardin se tienen dos
casos:
- Cuando las especies tienen necesidades hidricas similares: Se selecciona la
categoria a la que se asignan las especies y se elige el valor apropiado.
- Cuando las especies no tienen similar necesidad hidrica: el valor de Ks que se
considera es el de la especie de mayor necesidad hidrica para conservar a todas

las plantas sin estrés hidrico.

b. Factor de densidad (Kd)
El factor de densidad expresa la diferencia en la densidad de la vegetacion entre las
plantas del area verde, refiriéndose a densidad a la superficie foliar colectiva de todas
las plantas del area verde (WUCOLS, 2000). Las pérdidas de agua en un jardin denso
son mayores que en uno de baja densidad, esto debido a un aumento de la
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evapotranspiracion para la siembra (Figueroa, 2019).

Tabla 3: Rango Factor de densidad (Kd)

Categoria  Rango Kd Descripcion
Bajo 05-0.9 Plantaciones en crecimiento o que no llegan a cubrir toda el area.
Medio 1 Determinada por una plantacion predominante (tapizantes) y arboles con una

cubierta de copas entre 70% y 100%

Alto 1.1-13 Cuando se presentan los tres tipos de vegetacidn (arboles, arbustos y cubre
suelos) y se encuentran en cantidades sustanciales

FUENTE: WUCOLS (2020)

c. Factor microclima (Km)
La presencia de microclimas influye en la estimacién de los requerimientos de agua en
la planta debido a factores como temperatura, velocidad del viento, intensidad de la luz
y la humedad (WUCOLS, 2000)

Tabla 4: Rango Factor de microclima (Kmc)

Categoria Rango Descripcion
Kmc
Bajo 05-0.9 Los sitios que estan a la sombra o protegidos de los vientos tipicos de la zona.
Medio 1 Equivalente a un entorno de campo abierto y sin vientos extraordinarios o
atipicos.
Alto 1.1-14 Plantaciones expuestas a vientos atipicos, ubicadas en medio de autopistas o

estacionamientos sin sombra, que reciban luz reflejada desde ventanas
cercanas, automoviles u otras superficies reflectantes.

FUENTE: WUCOLS (2020)

De acuerdo con los criterios mencionados, se calcul6 el coeficiente del jardin teniendo los

resultados que se muestran a continuacion:

Tabla 5: Resultados de Coeficiente del jardin

Vegetacion Ks Kd Kmc Kj
Cubresuelos y arbustos 0.5 1.1 1.2 0.66
Césped 0.8 1 1.2 0.96
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4.3.1.3. Evapotranspiracion del jardin (ETj)

La evapotranspiracion del jardin es determinada por el producto entre el coeficiente del
jardin (Kj) y la evapotranspiracion de referencia (Eto), teniendo en cuenta que el maximo
requerimiento hidrico es en el mes mas critico (febrero) y que la especie con mayor consumo
de agua es el césped con un Kj = 0.96.

Datos de entrada:

ETo = 3.98 mm/dia Kj=10.96

Se tiene como resultado una ETj de 3.8208 mm/dia.

4.3.1.4. Emisor
a. Difusores

Los difusores son emisores de riego que aportan el agua en forma de abanico, sin
realizar ningun tipo de movimiento. Los difusores son considerablemente mas sencillos
que los aspersores. La parte mas importante del difusor es la tobera, que es el lugar por
el que se emite el abanico de agua. Se tara de una pieza sustituible y que determina tanto
el alcance como la forma del abanico. Estas se adaptan mejor en zonas de césped
estrechas gracias a su menor radio de riego ya que asegura un mejor ajuste al terreno y
no requieren alta presion de agua comprandolas con los aspersores (K-RAIN, 2019)

Los difusores PRO — S SPRAYS, de la marca K-RAIN garantiza un funcionamiento

emergente completo libre de fugas, incluso en situaciones de baja presion.

Figura 7: Presentaciones de los difusores PRO-S SPRAY
FUENTE: K-RAIN (2019)
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b. Serie de Boquillas Rotativas
Estas boquillas estan disefiadas para que el consumo de agua sea reducido hasta un 30%

sin sacrificar la calidad del césped. Los modelos dependen del radio a trabajar los cuales

van de 4.002 9.1 m.

Figura 8: Modelo de boquillas rotativas
FUENTE: K-RAIN (2019)

c. Boquillas Fijas
Estas boquillas son utilizadas cuando se requiere regar areas de longitudes cortas ya que

sus radios van de 2.4 m a 5.2 m. de igual manera los modelos a escoger dependeran del

area a regar.

Figura 9: Modelo de boquillas rotativas
FUENTE: K-RAIN (2019)

d. Rotores
Un aspersor es un emisor de riego que expulsa un chorro de agua giratorio. El

movimiento rotativo del aspersor se genera gracias a la presion del agua. En

comparacion con los difusores, los aspersores trabajan con mayor presion y son de

13



mayor radio de alcance.
En el proyecto, especificamente en el area de la cancha futbol, se ha propuesto usar el
SUPER PRO de K-RAIN, los cuales tienen un radio de 8.0 a 15.0 m que de acuerdo

con los planos se ajustan al disefio.

Figura 10: Cuerpo de rotor Super Pro (lzg). Rotor en

funcionamiento (Der)
FUENTE: K-RAIN (2019)

Para el caso del riego por aspersidn se seleccion6 dos tipos de emisores: Rotor y difusor. El
Rotor de %" SUPER PRO de la marca K Rain, el cual trabaja con un rango de presion de
1.4 a 4.8 bar (20 a 70 PSI) y tiene un indice de pluviometria desde 1,27 a 18,8 mm/hr el
cual depende de la boquilla usada y del radio entre aspersores. Estos rotores se instalaron

en el campo de futbol del condominio.

Y los difusores de 2" PRO S SPRAY de 2” y 4” de altura, las boquillas elegidas fueron de
dos tipos: (i) Boquillas KVF de alta eficiencia (KVF 8 y KVF 10) con una pluviometria
promedio 55 mm/hr y la serie de boquillas Rotatorias ajustables RN y RN FIX que tienen
un indice de pluviometria similar en toda la gama de modelos de 15 mm/hr. Los diametros

seleccionados estuvieron de acuerdo con al area del jardin.

En el caso del sistema por goteo, se seleccion6 las mangueras con gotero integrado
autocompensante STARCOMP de la marca Gestirriego con un caudal de 2,0 Iph cada 0,40

m.
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4.3.1.5. La&mina Netay Lamina Bruta

Lamina Neta (Ln)
La lamina neta es la cantidad de agua que se aplica a un suelo en cada riego y la cual la
planta utilizard para la evapotranspiracion, no depende del método de riego sino de la
profundidad de las raices y la retencion de la humedad del suelo. Esta cantidad de agua
aplicada se expresa en mm de altura de agua (Soto, 2002; Huanca, 2019)

In =100x Prx Dax (Cc — Pm) x DT

Ln = Lamina neta (m3/ha)

Pr = Profundidad radicular (m)

Da = Densidad aparente del suelo (gr/cm3)

CC = Capacidad de campo (%)

PMP = Punto de marchitez permanente (%)

DT = Descenso Tolerable expresado en tanto por uno
Para expresarlo en mm de altura de agua:

1 mm de altura de agua = 10 m3/ha

Datos de entrada del proyecto:

CC (%) PM (%) Da (gr/cm3) DT (%) Pr (m)
12 5 1.68 40 20

Lamina Bruta (Lb)

La lamina bruta es el volumen de agua aplicada al riego considerando la eficiencia de
aplicacién. Se expresa en mm de altura de agua.

La eficiencia de aplicacion depende del método de riego, Medina (2000) se considera un
rango de 80-90% para un riego por goteo, mientras que para un riego por aspersion entre
70-80%.

Lb = Ln
" Ea
Lb = Lamina bruta (mm)

Ea = Eficiencia de aplicacion
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4.3.1.6. Intervalo de Riego
Indica el intervalo de tiempo que debe haber entre un riego y otro. Esta dado por la relacién
entre la ldmina neta y la evapotranspiracion diaria (Soto, 2002).

Ln

FR = —
Etc

Donde:
Ln = Lamina neta (mm)

ETc = Evapotranspiracion diaria (mm/dia)

4.3.1.7. Tiempo de Riego
Es la duracion del riego, la cual esta dada por la relacion entre la lamina bruta de riego y la

pluviometria del sistema.

Lb
"= Lasp

Donde:
Lb = Lamina bruta (mm)

Lasp = Pluviometria (mm/hr)
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Tabla 6: Demanda hidrica para Césped (Boquillas Rotativas)

Descripcion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Avrea total (m?) 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74 9325.74
Eto (mm.dial) 3.80 3.98 3.84 332 2.47 1.88 1.91 2.19 2.37 3.06 3.13 3.53
Precipitacion efectiva (mm.dia™) 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 jardin (K;j) 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.dia™) 3.65 3.82 3.69 3.19 2.37 1.80 1.83 2.10 2.28 2.94 3.00 3.39
Lamina neta (mm.dial) 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41
Eficiencia de aplicacion 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Lamina bruta (mm.dia ) 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55
Intervalo entre riegos (dias) 2.58 2.46 2.55 2.95 3.97 5.21 5.13 4.48 4.14 3.20 3.13 2.78
Ir"ajustado (dia) 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 2.00
Lamina neta ajustada (mm.dia) 7.30 7.64 7.37 6.37 7.11 9.02 9.17 8.41 9.10 8.81 9.01 6.78
Lamina bruta ajustada (mm.dia*) 9.73 10.19 9.83 8.50 9.48 12.03 12.22 11.21 12.13 11.75 12.02 9.04
Pluviometria del sistema (mm.ht) 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Tiempo de riego (h) 0.65 0.68 0.66 0.57 0.63 0.80 0.81 0.75 0.81 0.78 0.80 0.60
Tiempo de riego (min.dia™) 19.46 20.38 19.66 17.00 12.65 9.63 9.78 11.21 12.13 15.67 16.03 18.07
Tiempo de riego ajustado (min.dia™®) 19.00 19.00 19.00 17.00 12.00 9.00 9.00 11.00 12.00 16.00 16.00 18.00
Lamina real (mm.dia?) 4.75 4.75 4.75 4.25 3.00 2.25 2.2 2.75 3.00 4.00 4.00 4.50
Dias del mes (dia) 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.dia™) 44.30 44.30 44.30 39.63 27.98 20.98 20.98 25.65 27.98 37.30 37.30 41.97




Tabla 7: Demanda hidrica para Césped (Boquillas KVF de alta eficiencia)

Descripcion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Avrea total (m?) 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00 828.00
Eto (mm.dial) 3.80 3.98 3.84 3.32 2.47 1.88 1.91 2.19 2.37 3.06 3.13 3.53
Precipitacion efectiva (mm.dia™) 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 jardin (K;) 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.dia™) 3.65 3.82 3.69 3.19 2.37 1.80 1.83 2.10 2.28 2.94 3.00 3.39
Lamina neta (mm.dia?) 9.41 9.41 9.41 9.41 941 9.41 9.41 9.41 941 9.41 9.41 9.41
Eficiencia de aplicacion 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Lamina bruta (mm.dia ) 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 1255 1255 1255 12.55 12.55 12.55 12.55
Intervalo entre riegos (dias) 2.58 2.46 2.55 2.95 3.97 5.21 5.13 4.48 4.14 3.20 3.13 2.78
Ir"ajustado (dia) 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 2.00
Lamina neta ajustada (mm.dia) 7.30 7.64 7.37 6.37 7.11 9.02 9.17 8.41 9.10 8.81 9.01 6.78
Lamina bruta ajustada (mm.dia®) 9.73 10.19 9.83 8.50 9.48 1203 1222 1121 12.13 11.75 12.02 9.04
Pluviometria del sistema (mm.ht) 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00  55.00 55.00
Tiempo de riego (h) 0.18 0.19 0.18 0.15 0.17 0.22 0.22 0.20 0.22 0.21 0.22 0.16
Tiempo de riego (min.dia™) 531 5.56 5.36 4.64 3.45 2.63 2.67 3.06 3.31 4.27 4.37 4.93
Tiempo de riego ajustado (min.dia™t) 5.00 5.00 5.00 4.00 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00
Lamina real (mm.dia?) 4.58 4.58 4.58 3.67 2.75 1.83 1.83 2.75 2.75 3.67 3.67 3.67
Dias del mes (dia) 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.dia™) 3.80 3.80 3.80 3.04 2.28 1.52 1.52 2.28 2.28 3.04 3.04 3.04




Tabla 8: Demanda hidrica para Césped (Rotor SUPER PRO)

Descripcion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Avrea total (m?) 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00 426.00
Eto (mm.dial) 3.80 3.98 3.84 3.32 2.47 1.88 1.91 2.19 2.37 3.06 3.13 3.53
Precipitacion efectiva (mm.dia™) 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 jardin (K;) 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.dia™) 3.65 3.82 3.69 3.19 2.37 1.80 1.83 2.10 2.28 2.94 3.00 3.39
Lamina neta (mm.dia) 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 941 9.41 9.41 9.41
Eficiencia de aplicacion 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Lamina bruta (mm.dia ) 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55 12.55
Intervalo entre riegos (dias) 2.58 2.46 2.55 2.95 3.97 5.21 5.13 4.48 4.14 3.20 3.13 2.78
Ir"ajustado (dia) 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 2.00
Lamina neta ajustada (mm.dia™) 7.30 7.64 7.37 6.37 7.11 9.02 9.17 8.41 9.10 8.81 9.01 6.78
Lamina bruta ajustada (mm.dia®) 9.73 10.19 9.83 8.50 9.48 12.03 12.22 11.21 12.13 11.75 12.02 9.04
Pluviometria del sistema (mm.ht) 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00  29.00 29.00 29.00 29.00 29.00
Tiempo de riego (h) 0.34 0.35 0.34 0.29 0.33 0.41 0.42 0.39 0.42 0.41 0.41 0.31
Tiempo de riego (min.dia™) 10.06 10.54 10.17 8.79 6.54 4.98 5.06 5.80 6.28 8.10 8.29 9.35
Tiempo de riego ajustado (min.dia™t) 10.00 10.00 10.00 8.00 6.00 4.00 5.00 5.00 6.00 8.00 8.00 9.00
Lamina real (mm.dia?) 4.83 4.83 4.83 3.87 2.90 1.93 2.42 2.42 2.90 3.87 3.87 4.35
Dias del mes (dia) 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.dia™) 2.06 2.06 2.06 1.65 1.24 0.82 1.03 1.03 1.24 1.65 1.65 1.85




Tabla 9: Demanda hidrica para tapizantes y arbustos

Descripcion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Avrea total (m?) 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00 5350.00
Eto (mm.dial) 3.80 3.98 3.84 3.32 2.47 1.88 1.91 2.19 2.37 3.06 3.13 3.53
Precipitacion efectiva (mm.dia™) 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 jardin (K;) 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
Etj (mm.dia™) 2.51 2.63 2.53 2.19 1.63 1.24 1.26 1.45 1.56 2.02 2.07 2.33
Lamina neta (mm.dia) 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 9.41 941 9.41 9.41 9.41 9.41
Eficiencia de aplicacion 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Lamina bruta (mm.dia ) 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46 10.46
Intervalo entre riegos (dias) 3.75 3.58 3.71 4.29 5.77 7.58 7.46 6.51 6.02 4.66 4.56 4.04
Ir"ajustado (dia) 3.00 3.00 3.00 4.00 5.00 7.00 7.00 6.00 6.00 4.00 4.00 4.00
Lamina neta ajustada (mm.dia™) 7.52 7.88 7.60 8.76 8.15 8.69 8.82 8.67 9.39 8.08 8.26 9.32
Lamina bruta ajustada (mm.dia®) 8.36 8.76 8.45 9.74 9.06 9.65 9.80 9.64 10.43 8.98 9.18 10.35
Pluviometria del sistema (mm.ht) 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37 14.37
Tiempo de riego (h) 0.58 0.61 0.59 0.68 0.63 0.67 0.68 0.67 0.73 0.62 0.64 0.72
Tiempo de riego (min.dia™) 11.64 12.19 11.76 10.17 7.56 5.76 5.85 6.71 7.26 9.37 9.58 10.81
Tiempo de riego ajustado (min.dia™) 11.00 12.00 11.00 10.00 7.00 5.00 5.00 6.00 7.00 9.00 9.00 10.00
Lamina real (mm.dia?) 2.63 2.87 2.63 2.40 1.68 1.20 1.20 1.44 1.68 2.16 2.16 2.40
Dias del mes (dia) 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.dia™) 14.09 15.38 14.09 12.81 8.97 6.41 6.41 7.69 8.97 11.53 11.53 12.81




4.3.1.8. Parametros de operacion
En jardineria, a comparacion de las areas destinadas a la agricultura, tienen areas irregulares
teniendo que adaptarse a la estructura y disefio del area verde, por lo que la sectorizacion se

basa en funciona a caudales y zonas de cobertura.

a. Turnos de riego
El proyecto tiene un area de riego de 15 860 m2, el cual fue dividido en 07 turnos de
riego y en 33 unidades de control manejados por electrovalvulas de 17, 1 12" y 2”.
Para determinar los turnos de riego se agruparon las valvulas segun el tipo de emisor
y su pluviometria teniendo por caudal aproximado en aspersion 15 I/s y en goteo 10
Ips.

21



Tabla 10: Turnos de riego del proyecto

Numero /] Q(l/s) Q(l/s) Pluviometria
Turno Emisor de Valvula por por del sistema
valvula  eléctrica  vélvula turno (mm.h-1)
V1 2" 1.95
Boquilla "
TURNO | Fija KVF V9asp 2 4.75 9.43 55.00
Vlaurel 2" 2.73
V2 2" 2.58
Boquilla V3 2 1.96
TURNO Il Giratoria V4 2" 3.38 11.98 15.00
RN V5 1" 0.95
V6 2" 3.11
V7 2" 15
Boquilla V7a 2" 2.88
TURNO 111 Giratoria V9 2" 1.75 13.27 15.00
RN V10 2" 4.73
V1l 2" 241
TURNO IV Rotor V8 2" 4.64 4.64 29.00
V12 2" 3.45
V13 11/2" 1.36
Boquilla V14 2" 2.43
TURNO V Giratoria 13.51 15.00
RN V15 2" 3.39
V16 1" 1.2
V17 11/2" 1.68
V1G 1" 0.86
V2G 1" 1.37
V3G 11/2" 2.29
TURNO VI Goteo 9.93 14.37
V4G 11/2" 1.22
V5G 1" 0.59
V6G 2" 3.60
V7G 2" 3.60
V8G 2" 0.60
VIG 1" 0.94
TUVRIII\IO Goteo V10G 1" 0.42 8.98 14.37
V11G 1" 0.50
V12G 11/2" 1.80
V13G 1" 1.12




4.3.2. Disefio Hidraulico

4.3.2.1. Red de conduccién y distribucién

Con ayuda del programa Autocad se realizd los trazos preliminares de las tuberias de
distribucion y portalaterales, de esta manera se dio inicio al célculo hidraulico para el
dimensionamiento de tuberias mediante una plantilla de Excel con la férmula de Hazen —
Williams para el célculo de la perdida de carga. Se consider6é que la velocidad del agua

dentro de las tuberias no debe ser mayores a 2.5 m/s.

Tabla 11: Diametros de tuberia usados en proyecto C-7.5

Diametro Diametro Diametro

Clase Nominal Interior Nominal Unién
(mm) (mm) (pulg)
48-C7.5 44.40 11/2"  Simple presion
63-C7.5 58.40 2" Simple presion
75 90-C7.5 83.40 3" Flexible (UF)
110-C7.5 102.00 4" Flexible (UF)
140-C7.5 129.80 5 1/2"  Flexible (UF)
160-C7.5 148.40 6"  Flexible (UF)

Tabla 12: Diametros de tuberia usados en proyecto C-10

Diametro Diametro Diametro
Clase Nominal Interior Nominal Unién
(mm) (mm) (pulg)
10.0 33-C10 29.40 1 Simple
presion

Se realiz6 el célculo de perdida de carga en cada sector de riego, es decir en las 33
electrovélvulas disefiadas en el para el proyecto las cuales se muestran en las siguientes

tablas.
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Valvulas destinadas al riego por goteo

Tabla 13: Calculos hidraulicos en V1G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 1G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL D.INTERN LONG(m) PERDIDA VELOCI OBS

ACUM.  ACUM. O Hf (m.c.a.) D.

(mm) CRITIC

Ne (Ifs) (Ifs) (M3/H) A (m/s)
A-B 0.350 0.35 1.26 29.40 30.00 0.40 052 OK.
B-C 0.030 0.38 1.37 29.40 27.00 0.42 0.56 O.K.
C-D 0.230 0.61 2.20 44.40 27.00 0.13 0.39 O.K.
D-E 0.250 0.25 0.90 29.40 2.80 0.02 0.37 O.K.
E-V1G 0.860 0.86 3.10 44.40 2.80 0.03 0.56 O.K.

Tabla 14: Calculos hidraulicos en V2G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 2G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.

ACUM. ACUM.  INTERNO HF CRITICA
No (Ifs) (Is) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a.) (mis)
AB 0.240 0.24 0.86 29.40 10.00 0.07 0.35 OK.
B-C 0.280 0.52 1.87 44.40 95.00 0.36 0.34 O.K.
c-D 0.600 0.60 2.16 29.40 14.00 0.48 0.88 O.K.
D-E 0.250 0.85 3.06 44.40 56.00 0.50 0.55 OK.
E-V2G 1.370 1.37 4.93 44.40 5.20 0.11 0.88 OK.

Tabla 15: Calculos hidraulicos en V3G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 3G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.

ACUM. ACUM. INTERNO HF CRITICA
N° (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 1.380 1.38 4.97 58.40 64.00 0.36 0.52 O.K.
B-V3G 0.910 2.29 8.24 58.40 50.00 0.68 0.85 O.K.

Tabla 16: Calculos hidraulicos en V4G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 4G

TRAM CAUDA CAUDA CAUDA DIAMETR LONG PERDID VELOCID OBS

0] L L L @) A .
ACUM. ACUM. INTERNO HF CRITICA
N° (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.760 0.76 2.74 44.40 45.50 0.33 0.49 O.K.

B-V4G 0.460 1.22 4.39 44.40 50.00 0.84 0.79 O.K.




Tabla 17: Calculos hidraulicos en V5G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 5G

TRAM CAUDA CAUDA CAUDA DIAMETR LONG  PERDID VELOCID OBS
o L L L 0 A :
ACUM.  ACUM.  INTERNO HF CRITICA
Ne (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (m/s)
A-B 0.223 0.22 0.80 29.40 35.65 0.22 0.33 O.K.
B-C 0.370 0.37 133 29.40 46.00 0.68 0.55 OK.
C-V5G 0.593 0.59 2.13 29.40 2.00 0.07 0.87 OK.
Tabla 18: Calculos hidraulicos en V6G para riego por goteo
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 6G
TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.
ACUM.  ACUM.  INTERNO HF CRITICA
Ne (Ifs) (Ifs) (M3/H) (mm) (m) (mc.a) (mis)
A-B 1.800 1.80 6.48 58.40 25.00 0.22 0.67 OK.
B-C 1.800 1.80 6.48 58.40 25.00 0.22 0.67 O.K.
C-V6G 3.600 3.60 12.96 58.40 2.00 0.06 1.34 OK.
Tabla 19: Calculos hidraulicos en V7G para riego por goteo
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 7G
TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.
ACUM.  ACUM.  INTERNO HF CRITICA
N° (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (m/s)
A-B 1.800 1.80 6.48 58.40 25.00 0.22 0.67 OK.
B-C 1.800 1.80 6.48 58.40 25.00 0.22 0.67 O.K.
C-V7G 3.600 3.60 12.96 58.40 2.00 0.06 1.34 OK.
Tabla 20: Calculos hidraulicos en V8G para riego por goteo
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 8G
TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.
ACUM.  ACUM.  INTERNO HF CRITICA
N° (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.300 0.30 1.08 29.40 15.00 0.15 0.44 OK.
B-C 0.300 0.30 1.08 29.40 40.00 0.41 0.44 OK.
C-V8G 0.600 0.60 2.16 29.40 2.00 0.07 0.88 OK.




Tabla 21: Calculos hidraulicos en V9G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 9G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.

ACUM. ACUM. INTERNO HF CRITICA
N° (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.260 0.26 0.94 29.40 15.00 0.12 0.38 O.K.
B-C 0.560 0.56 2.02 29.40 40.00 1.21 0.82 O.K.
C-V9G 0.380 0.94 3.38 29.40 7.00 0.53 1.38 O.K.

Tabla 22: Calculos hidraulicos en V10G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 10G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.

ACUM. ACUM.  INTERNO HF CRITICA
No (Ifs) (Is) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a.) (mis)

AB 0.420 0.42 151 29.40 10.00 0.18 0.62 OK.

C-VI0G 0420 0.42 151 29.40 1.00 0.02 0.62 O.K.

Tabla 23: Calculos hidraulicos en V11G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 11G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.

ACUM. ACUM.  INTERNO HF CRITICA
No (Ifs) (Is) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a.) (mis)

AB 0.450 0.45 162 29.40 44.00 0.01 0.66 OK.

C-V1IG  0.050 0.50 1.80 29.40 35.00 0.87 0.74 O.K.

Tabla 24: Calculos hidraulicos en V12G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 12G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.

ACUM. ACUM. INTERNO HF CRITICA
N° (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (m/s)
A-B 0.790 0.79 2.84 29.40 4.00 0.22 1.16 O.K.
B-C 0.600 1.39 5.00 44.40 11.00 0.23 0.90 O.K.
C-D 0.410 0.41 1.48 29.40 4.00 0.07 0.60 O.K.

D-V12G 1.800 1.80 6.48 44.40 2.00 0.07 1.16 O.K.




Tabla 25: Calculos hidraulicos en V13G para riego por goteo

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 13G

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.
ACUM.  ACUM. INTERNO HF CRITICA
Ne (I/s) (I7s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.558 0.56 2.01 29.40 4.00 0.12 0.82 OK.
B-C 0.558 0.56 2.01 29.40 11.00 0.33 0.82 oK.
C-V13G 1.116 1.12 4.02 29.40 4.00 0.41 1.64 OK.
Valvulas destinadas al riego por aspersion
Tabla 26: Calculos hidraulicos en V1ASP para riego por aspersion
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 1ASP
TRAMO CAUpAL CAUDAL  CAUDAL DIAMETRO . PERDIDA VELOCID. o
ACUM.  ACUM. INTERNO HF CRITICA
N° (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca) (m/s)
A-B 0.429 0.43 1.54 29.40 29.50 0.56 0.63 OK.
B-C 0.429 0.86 3.09 44.40 29.50 0.27 0.55 OK.
D-E 0.546 0.55 1.97 29.40 39.50 1.15 0.80 OK.
E-F 0.546 1.09 3.93 44.40 39.50 0.54 0.71 OK.
C'-
V1ASP 1.950 1.95 7.02 44.40 2.80 0.11 1.26 OK.
Tabla 27: Calculos hidraulicos en V2ASP para riego por aspersion
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 2ASP
CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.
TRAMO — CAUDAL - \cum.  acum. INTERNO ~ -ONC HF criTica °B%
N° (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.456 0.46 1.64 29.40 29.74 0.63 0.67 OK.
B-C 0.197 0.65 2.35 44.40 22.19 0.12 0.42 OK.
C-D 0.505 0.51 1.82 29.40 7.72 0.20 0.74 OK.
D-E 0.188 0.69 2.49 44.40 34.66 0.22 0.45 OK.
E-F 1.346 1.35 4.85 44.40 1.50 0.03 0.87 OK.
a-b 0.277 0.28 1.00 29.40 9.50 0.08 0.41 OK.
c-d 0.355 0.36 1.28 29.40 13.11 0.18 0.52 OK.
f-g 0.606 1.24 4.46 44.40 37.00 0.63 0.80 OK.
oA 1.346 2.58 9.30 58.40 3.40 0.06 0.96 OK.

V2ASP




Tabla 28: Calculos hidraulicos en V L ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V L ASP

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.

TRAMO CAUDAL ,cum.  acum.  INTERno  “ONG HF criTicA OB
Ne (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
AB 0.430 0.43 155 29.40 32.65 0.62 0.63 OK.
B-C 0.721 115 4.14 44.40 49.00 0.74 0.74 OK.
C-D 0.262 141 5.00 58.40 14.00 0.08 0.53 OK.
A-B 0.390 0.39 1.40 29.40 4.80 0.08 0.57 OK.
B-C 0.459 0.85 3.06 44.40 28.00 0.25 0.55 OK.
C-D 0.459 131 471 58.40 27.00 0.14 0.49 OK.

vfg_sp 2.721 2.72 9.80 58.40 3.40 0.06 1.02 OK.

Tabla 29: Calculos hidraulicos en V3ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V-3ASP

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.
TRAMO CAUDAL ,cum.  Acum.  INTERno  -ONC HF criTica ©9B%
No (Ifs) (lfs) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a.) (mis)
A-B 0.463 0.46 1.67 29.40 18.00 0.39 0.68 OK.
B-C 0.606 1.07 3.85 44.40 29.61 0.39 0.69 OK.
c-D 0.895 0.90 3.22 29.40 33.47 231 132 O.K.
vs&sp 1.964 1.96 7.07 44.40 2.00 0.08 1.27 O.K.

Tabla 30: Calculos hidraulicos en V4ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 4ASP

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.
ACUM. ACUM. INTERNO HF CRITICA

N° (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (m/s)
A-B 0.335 0.33 1.20 29.40 22.05 0.27 0.49 O.K.
B-C 0.997 1.33 4.79 44.40 9.00 0.18 0.86 O.K.
C-D 0.456 212 7.64 44.40 16.50 0.73 1.37 O.K.
D-E 0.180 0.18 0.65 29.40 23.29 0.10 0.27 O.K.
E-F 2.302 2.30 8.29 44.40 1.50 0.08 1.49 O.K.
F-G 0.115 242 8.70 44.40 9.50 0.53 1.56 O.K.
G-H 0.208 0.21 0.75 29.40 13.69 0.07 0.31 O.K.
H-1 0.208 0.21 0.75 29.40 3.42 0.02 0.31 O.K.
1-J 0.147 0.56 2.03 44.40 21.56 0.09 0.36 O.K.
J-K 0.221 0.22 0.79 44.40 28.57 0.02 0.14 O.K.
K-L 0.178 0.96 3.46 58.40 24.68 0.07 0.36 O.K.
L- 3.378 3.38 12.16 58.40 3.40 0.09 1.26 O.K.

V4ASP




Tabla 31: Calculos hidraulicos en V5ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 5ASP

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO | . PERDIDA VELOCID. .o
ACUM. ACUM.  INTERNO HF CRITICA
Ne (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.202 0.20 0.73 29.40 7.40 0.04 0.30 OK.
B-C 0.202 0.20 0.73 29.40 7.40 0.04 0.30 OK.
cD 0.404 0.40 1.45 29.40 5.42 0.09 0.60 OK.
D-E 0.275 0.27 0.99 29.40 8.50 0.07 0.40 O.K.
E-F 0.275 0.27 0.99 29.40 8.50 0.07 0.40 O.K.
F-G 0.549 0.55 1.98 29.40 3.00 0.09 0.81 OK.
VSCXSP 0.953 0.95 3.43 29.40 1.50 0.12 1.40 OK.
Tabla 32: Calculos hidraulicos en V6ASP para riego por aspersion
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 6ASP
CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.
TRAMO — CAUDAL — \cum.  Acum. iNTERNO  TONC HF criTica OB%
Ne (Ifs) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (mls)
A-B 0.286 0.29 1.03 29.40 16.77 0.16 0.42 O.K.
B-C 0.156 0.44 1.59 29.40 573 0.11 0.65 OK.
c-D 0.084 0.81 2.92 29.40 22.43 1.30 1.19 OK.
D-E 0.160 0.16 0.58 29.40 3.18 0.01 0.24 O.K.
E-F 0.189 1.16 4.17 58.40 30.00 0.12 0.43 O.K.
F-G 0.156 1.32 4.74 29.40 13.01 1.88 1.94 OK.
G-H 0.210 153 5.49 44.40 13.69 0.34 0.99 OK.
H-1 0.117 0.12 0.42 44.40 4.00 0.00 0.08 OK.
1-J 1.643 1.64 5.91 58.40 2.60 0.02 0.61 O.K.
J-K 0.195 0.20 0.70 29.40 3.60 0.02 0.29 OK.
K-L 0.117 1.95 7.04 58.40 14.15 0.15 0.73 OK.
L-V6ASP 3.114 3.11 11.21 58.40 3.00 0.07 1.16 O.K.
Tabla 33: Calculos hidraulicos en V7ASP para riego por aspersion
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 7ASP
CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.
TRAMO CAUDAL ,cum.  acum.  iNTERnO  -ONC HF crITICA OB
N° (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.334 0.33 1.20 29.40 29.75 0.36 0.49 OK.
B-C 0.126 0.46 1.66 44.40 27.70 0.08 0.30 OK.
cD 0.312 031 1.12 29.40 35.36 0.39 0.46 OK.
c-D 0.364 0.68 2.43 44.40 40.00 0.24 0.44 O.K.
D-E 0.312 0.99 3.56 58.40 31.44 0.10 0.37 OK.
E- 1.448 1.45 5.21 58.40 1.00 0.01 0.54 O.K.

V6ASP




Tabla 34: Calculos hidraulicos en V7aASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 7aASP

TRAM  CAUDA CAEDA CAEDA DIAI\SETR LON PEFZDID VEII_DOCI OBS
o L ACUM. ACUM. INTERNO G HF CRITICA
N° (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (mfs)
A-B 0.260 0.26 0.94 29.40 38.15 0.30 0.38 O.K.
B-C 0.208 0.47 1.68 44.40 25.26 0.08 0.30 O.K.
D-E 0.417 0.88 3.18 44.40 15.57 0.15 0.57 O.K.
E-F 0.404 0.40 1.45 29.40 6.42 0.11 0.60 O.K.
F-G 0.221 1.51 5.43 58.40 3.00 0.02 0.56 O.K.
G-H 0.407 0.41 1.47 29.40 41.00 0.71 0.60 O.K.
H-1 0.557 0.96 3.47 44.40 30.17 0.33 0.62 O.K.
1-J 0.303 1.27 4.56 58.40 15.57 0.08 0.47 O.K.
J-K 0.101 1.37 4.92 44.40 4.65 0.09 0.88 O.K.
K-
V7aAS 2.877 2.88 10.36 58.40 1.00 0.02 1.07 O.K.
P
Tabla 35: Calculos hidraulicos en VBASP para riego por aspersion
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 8ASP
TRAM  CAUDA CAEDA CAEDA DIAI\SETR LON PEF\"A\DID VEIE)OCI OBS
o L ACUM. ACUM. INTERNO G HF CRITICA
N° (UD)] (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (m/s)
A-B 0.580 0.58 2.09 29.40 6.00 0.19 0.85 O.K.
B-C 0.580 0.58 2.09 29.40 9.50 0.31 0.85 OK.
C-D 1.160 2.32 8.35 58.40 38.80 0.54 0.87 O.K.
D-E 1.160 1.16 4.18 58.40 20.23 0.08 0.43 O.K.
E-F 0.580 0.58 2.09 29.40 9.80 0.32 0.85 OK.
F-G 0.580 2.32 8.35 58.40 31.44 0.44 0.87 OK.
G_
VEASP 4.640 4.64 16.70 58.40 5.00 0.24 1.73 OK.
Tabla 36: Calculos hidraulicos en VOASP para riego por aspersion
CALCULOS HIDRAULICOS EN V 9ASP
TRAM CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.
o CAUDAL —\cum.  acum. INTERNO HF CrRITIcA °OB%
Ne (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.505 0.51 1.82 29.40 21.66 0.55 0.74 O.K.
Cc-D 0.505 0.51 1.82 29.40 6.80 0.17 0.74 oK.
D-E 0.202 0.71 2.55 29.40 15.80 0.72 1.04 oK.
E-F 0.429 1.14 4.09 44.40 39.00 0.58 0.73 OK.
F-G 0.398 0.40 1.43 29.40 3.00 0.05 0.59 OK.
G-H 0.095 0.09 0.34 29.40 15.62 0.02 0.14 oK.
H-1 1.231 1.23 4.43 44.40 2.00 0.03 0.79 oK.
1-J 0.126 1.75 6.31 44.40 15.57 0.49 1.13 O.K.
J- 1.754 1.75 6.31 58.40 29.20 0.25 0.65 OK.

V9aASP




Tabla 37: Calculos hidraulicos en VV9a ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 9aASP

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.

TRAMO  CAUDAL ACUM. ACUM. INTERNO LONG HF CRITICA OBS.
Ne (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.327 0.33 1.18 29.40 14.40 0.17 0.48 O.K.
B-C 0.245 0.25 0.88 29.40 13.18 0.09 0.36 O.K.
C-D 0.572 0.57 2.06 29.40 3.70 0.12 0.84 O.K.
D-E 0.408 0.41 1.47 29.40 23.00 0.40 0.60 O.K.
E-F 0.327 0.74 2.65 44.40 13.00 0.09 0.47 O.K.
F-G 0.245 1.55 5.59 44.40 3.00 0.08 1.00 O.K.
G-H 0.408 1.96 7.06 58.40 15.62 0.16 0.73 O.K.
H-1 0.195 0.20 0.70 29.40 18.50 0.09 0.29 O.K.
1-J 0.195 0.20 0.70 29.40 18.50 0.09 0.29 O.K.
J-K 0.390 0.39 1.40 29.40 1.20 0.02 0.57 O.K.
K-L 0.603 0.60 2.17 29.40 36.41 1.26 0.89 O.K.
L-M 0.195 1.19 4.28 44.40 18.00 0.29 0.77 O.K.
M-N 0.234 0.23 0.84 29.40 18.00 0.12 0.34 O.K.
N-O 0.564 0.80 2.87 44.40 9.64 0.08 0.52 O.K.
P-Q 1.987 2.79 10.03 58.40 1.50 0.03 1.04 O.K.
Q- 4.745 4.75 17.08 58.40 2.35 0.12 1.77 O.K.

VIASP

Tabla 38: Calculos hidraulicos en V10ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 10ASP

TRAMO  CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.
ACUM. ACUM. INTERNO HF CRITICA

Ne (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (m/s)
A-B 0.404 0.40 1.45 29.40 22.30 0.38 0.60 O.K.
B-C 0.221 0.22 0.80 29.40 8.50 0.05 0.33 O.K.
C-D 0.625 0.62 2.25 29.40 7.39 0.27 0.92 O.K.
D-E 0.322 0.95 3.41 29.40 7.39 0.56 1.39 O.K.
E-F 0.550 1.50 5.39 44.40 7.39 0.18 0.97 O.K.
F-G 0.245 2.37 8.52 44.40 8.13 0.43 1.53 O.K.
G-H 0.202 0.20 0.73 29.40 11.53 0.06 0.30 O.K.
H-1 0.303 0.30 1.09 29.40 7.54 0.08 0.45 O.K.
1-J 0.606 0.61 2.18 29.40 8.70 0.30 0.89 O.K.
J-K 0.303 0.30 1.09 29.40 23.15 0.24 0.45 O.K.
K-L 0.220 0.22 0.79 29.40 8.30 0.05 0.32 O.K.
L-M 0.202 0.73 2.61 44.40 15.70 0.11 0.47 O.K.
M-N 0.174 0.17 0.62 29.40 8.30 0.03 0.26 O.K.
N-O 0.174 3.32 11.95 58.40 9.64 0.25 1.24 O.K.
O-P 0.357 3.68 13.24 58.40 36.41 1.14 1.37 O.K.
P-Q 0.421 0.42 1.52 44.40 32.00 0.08 0.27 O.K.
Q-R 0.105 0.53 1.89 44.40 20.64 0.08 0.34 O.K.
R- 4.203 4.73 17.02 58.40 1.50 0.07 1.77 O.K.

V10ASP




Tabla 39: Calculos hidraulicos en V11ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 11ASP

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.

TRAMO  CAUDAL ACUM. ACUM. INTERNO LONG HF CRITICA OBS.
Ne (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.254 0.25 0.91 29.40 14.60 0.11 0.37 O.K.
B-C 0.221 0.22 0.80 29.40 6.80 0.04 0.33 O.K.
C-D 0.576 0.58 2.07 29.40 6.00 0.19 0.85 O.K.
D-E 0.101 0.68 2.44 29.40 6.00 0.25 1.00 O.K.
E-F 0.306 0.31 1.10 29.40 7.50 0.08 0.45 O.K.
F-G 0.052 1.03 3.73 44.40 4.50 0.06 0.67 O.K.
G-H 0.052 1.09 391 44.40 4.90 0.07 0.70 O.K.
H-1 0.520 1.61 5.78 44.40 4.90 0.13 1.04 O.K.
1-J 0.808 0.81 291 29.40 38.00 2.19 1.19 O.K.
Vli]ASP 2.415 241 8.69 58.40 12.60 0.19 0.90 O.K.

Tabla 40: Calculos hidraulicos en V12ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 12ASP

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.

TRAMO ~ CAUDAL ,cum.  acum.  INTErno  -ONC HF criTica ©9B%
No (Ifs) (Is) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a.) (mis)

A-B 0.407 0.41 1.47 29.40 7.63 0.13 0.60 OK.
B-C 0.101 0.10 0.36 29.40 2.80 0.00 0.15 O.K.
c-D 0.101 0.20 0.73 29.40 5.80 0.03 0.30 O.K.
D-E 0.104 0.31 1.10 29.40 4.00 0.04 0.45 O.K.
E-F 0.101 0.10 0.36 29.40 7.75 0.01 0.15 OK.
F-G 0.101 0.20 0.73 29.40 4.00 0.02 0.30 O.K.
G-H 0.101 0.30 1.09 29.40 3.50 0.04 0.45 O.K.
H-1 0.020 0.02 0.07 29.40 5.00 0.00 0.03 O.K.
1-J 0.082 0.10 0.36 29.40 450 0.01 0.15 O.K.
J-K 0.082 0.18 0.66 29.40 450 0.02 0.27 O.K.
K-L 0.082 0.26 0.95 29.40 4.50 0.04 0.39 O.K.
L-M 0.082 0.35 1.25 29.40 4.50 0.06 0.51 O.K.
M-N 0.082 0.43 1.54 29.40 450 0.09 0.63 OK.
N-O 0.731 1.16 4.17 44.40 8.60 0.13 0.75 O.K.
o-P 0.101 1.26 453 44.40 5.60 0.10 0.81 O.K.
P-Q 1.260 1.26 453 44.40 8.60 0.15 0.81 O.K.
Q-R 0.052 0.05 0.19 29.40 3.75 0.00 0.08 OK.
R-S 0.221 0.27 0.98 29.40 2.40 0.02 0.40 O.K.
ST 0.273 0.27 0.98 29.40 4.00 0.03 0.40 OK.
T-U 0.032 0.03 0.11 29.40 8.90 0.00 0.05 OK.
U-1 0.304 0.30 1.10 29.40 3.50 0.04 0.45 O.K.
1-2 0.104 0.41 1.47 29.40 3.60 0.06 0.60 OK.
2--3 0.101 0.10 0.36 29.40 6.70 0.01 0.15 OK.
34 0.101 0.20 0.73 29.40 6.20 0.03 0.30 OK.
4-5 0.101 0.30 1.09 29.40 6.00 0.06 0.45 O.K.
5--6 0.101 0.51 1.83 29.40 6.00 0.15 0.75 O.K.
6--7 0.101 0.61 2.20 29.40 6.00 0.21 0.90 OK.

7--8 0.101 0.71 2.56 29.40 6.00 0.28 1.05 O.K.




«continuacion»

8--9 0.104 0.82 2.94 29.40 6.00 0.35 1.20 O.K.
9--10 0.101 2.18 7.83 44.40 6.00 0.28 1.41 O.K.
10--11 0.101 2.28 8.20 54.20 6.70 0.13 0.99 O.K.
11--12 0.260 0.26 0.94 29.40 3.00 0.02 0.38 O.K.
12--13 0.101 2.64 9.50 58.40 6.70 0.12 0.98 O.K.
13--14 0.101 2.74 9.86 58.40 7.51 0.14 1.02 O.K.

V112A:ASP 3.452 3.45 12.43 58.40 2.30 0.06 1.29 O.K.

Tabla 41: Calculos hidraulicos en V13ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 13ASP

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.

TRAMO  CAUDAL ACUM. ACUM. INTERNO LONG HF CRITICA OBS.
Ne (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a) (m/s)
A-B 0.101 0.10 0.36 29.40 4.30 0.01 0.15 O.K.
B-C 0.101 0.10 0.36 29.40 4.30 0.01 0.15 O.K.
C-D 0.202 0.20 0.73 29.40 7.90 0.04 0.30 O.K.
D-E 0.277 0.28 1.00 29.40 6.00 0.05 0.41 O.K.
E-F 0.101 0.10 0.36 29.40 8.80 0.01 0.15 O.K.
F-G 0.101 0.68 2.45 44.40 54.60 0.33 0.44 O.K.
G-H 0.101 0.10 0.36 29.40 4.30 0.01 0.15 O.K.
H-1 0.101 0.10 0.36 29.40 4.30 0.01 0.15 O.K.
1-J 0.202 0.20 0.73 29.40 7.90 0.04 0.30 O.K.
J-K 0.277 0.28 1.00 29.40 6.00 0.05 0.41 O.K.
K-L 0.101 0.10 0.36 29.40 8.80 0.01 0.15 O.K.
L-M 0.101 0.68 2.45 44.40 10.00 0.06 0.44 O.K.
M-

V13ASP 1.363 1.36 491 44.40 5.00 0.10 0.88 O.K.

Tabla 42: Calculos hidraulicos en V14ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN V 14ASP

TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO LONG PERDIDA VELOCID. OBS.
ACUM. ACUM. INTERNO HF CRITICA
N° (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.808 0.81 291 29.40 32.00 1.84 1.19 O.K.
B-C 0.404 0.40 1.45 29.40 6.80 0.12 0.60 O.K.
C-D 0.429 0.43 1.54 29.40 7.50 0.14 0.63 O.K.
D-E 1.641 1.64 591 44.40 5.00 0.14 1.06 O.K.
E-F 0.524 2.16 7.79 44.40 4.50 0.21 1.40 O.K.
F-G 0.053 0.05 0.19 29.40 4.30 0.00 0.08 O.K.
G-H 2.217 2.27 8.17 58.40 4.50 0.06 0.85 O.K.
H-1 0.079 0.08 0.29 29.40 3.75 0.00 0.12 O.K.
1-J 0.079 0.08 0.29 44.40 8.60 0.00 0.05 O.K.
J-K 0.040 2.39 8.60 58.40 5.60 0.08 0.89 O.K.
K-

V14ASP 0.040 2.43 8.74 58.40 8.60 0.13 0.91 O.K.




Tabla 43: Calculos hidraulicos en V15ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN PORTALATERALES - V 15ASP

CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.

TRAMO — CAUDAL ACUM. ACUM. INTERNO LONG HF CRITICA OBS.
Ne (I7s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca.) (m/s)
A-B 0.101 0.10 0.36 29.40 6.80 0.01 0.15 O.K.
B-C 0.221 0.32 1.16 29.40 2.80 0.03 0.47 O.K.
C-D 0.101 0.42 1.52 29.40 4.00 0.07 0.62 O.K.
D-E 0.101 0.52 1.89 29.40 8.90 0.24 0.77 O.K.
E-F 0.221 0.74 2.68 44.40 14.80 0.10 0.48 O.K.
F-G 0.744 0.74 2.68 44.40 5.00 0.04 0.48 O.K.
G-H 0.101 0.10 0.36 29.40 6.00 0.01 0.15 O.K.
H-1 0.101 0.20 0.73 29.40 6.00 0.03 0.30 O.K.
1-J 0.101 0.30 1.09 29.40 6.00 0.06 0.45 O.K.
J-K 0.221 1.27 4.57 44.40 4.90 0.09 0.82 O.K.
K-L 0.101 0.10 0.36 29.40 6.00 0.01 0.15 O.K.
L-M 0.101 0.20 0.73 29.40 6.00 0.03 0.30 O.K.
M-N 0.101 0.30 1.09 29.40 2.00 0.02 0.45 O.K.
O-P 1571 1.57 5.66 44.40 5.00 0.13 1.01 O.K.
P-Q 0.101 0.10 0.36 29.40 4.50 0.01 0.15 O.K.
Q-R 0.052 0.05 0.19 29.40 7.70 0.00 0.08 O.K.
R-S 0.156 0.16 0.56 29.40 3.00 0.01 0.23 O.K.
S-T 0.052 0.26 0.94 29.40 9.40 0.07 0.38 O.K.
T-U 0.052 0.31 1.12 29.40 8.00 0.09 0.46 O.K.
u-v 0.052 0.36 1.31 29.40 4.80 0.07 0.54 O.K.
V-W 0.465 0.83 2.99 29.40 6.80 0.41 1.22 O.K.
X-Y 0.020 0.02 0.07 29.40 7.90 0.00 0.03 O.K.
Y-Z 0.052 0.07 0.26 29.40 9.50 0.01 0.11 O.K.
Z-1 0.052 0.12 0.44 29.40 5.20 0.01 0.18 O.K.
1--2 0.156 0.16 0.56 29.40 3.00 0.01 0.23 O.K.
2--3 0.052 0.33 1.19 29.40 7.00 0.08 0.49 O.K.
3--4 0.101 1.26 4.55 44.40 5.00 0.09 0.82 O.K.
4--5 0.101 1.36 4.91 44.40 3.50 0.07 0.88 O.K.
5--6 0.101 1.46 5.27 44.40 4.10 0.09 0.95 O.K.
6--7 0.101 1.57 5.64 44.40 4.00 0.10 1.01 O.K.
7--8 0.052 1.62 5.82 58.40 6.00 0.04 0.60 O.K.
8--9 0.101 1.72 6.19 58.40 8.00 0.07 0.64 O.K.
9--10 0.101 1.82 6.55 58.40 5.00 0.05 0.68 O.K.
10-- 3.391 3.39 12.21 58.40 5.60 0.15 1.27 O.K.

V15ASP




Tabla 44: Calculos hidraulicos en V16ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN PORTALATERALES - V 16ASP
CAUDAL CAUDAL DIAMETRO PERDIDA VELOCID.

TRAMO — CAUDAL ACUM. ACUM. INTERNO LONG HF CRITICA OBS.
Ne (I/s) (I/s) (M3/H) (mm) (m) (m.ca) (m/s)
A-B 0.274 0.27 0.99 29.40 4.06 0.04 0.40 O.K.
B-C 0.379 0.65 2.35 29.40 24.00 0.95 0.96 O.K.
C-D 0.118 0.12 0.42 29.40 5.00 0.01 0.17 O.K.
D-E 0.535 0.65 2.35 29.40 20.30 0.80 0.96 O.K.
V16ISEASP 1.305 1.31 4.70 29.40 3.00 0.40 1.92 O.K.

Tabla 45: Calculos hidraulicos en V17ASP para riego por aspersion

CALCULOS HIDRAULICOS EN PORTALATERALES - V 17ASP

VELOCID
TRAMO CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIAMETRO | . - PERDIDA _ oBS.
ACUM. ACUM.  INTERNO HF CRITICA
N° (Ifs) (Is) (M3/H) (mm) (m) (m.c.a.) (m/s)
A-B 0.172 0.17 0.62 29.40 17.80 0.07 0.25 O.K.
B-C 0.222 0.22 0.80 29.40 17.00 0.10 0.33 O.K.
c-D 0.393 0.39 1.41 29.40 6.80 0.11 0.58 OK.
D-E 0.120 0.51 1.85 29.40 20.30 0.53 0.75 O.K.
E-F 0.260 0.77 2.78 29.40 11.80 0.63 1.14 O.K.
V17F Asp L1678 1.68 6.04 44.40 3.00 0.09 1.08 O.K.

4.3.2.2. Requerimiento de presion y Seleccion de equipo de bombeo

Se determind el requerimiento de presion para cada turno de riego para determinar el mas
critico. En el proyecto se dispone de dos sistemas de riego tecnificado y cada una tendra una
fuente de riego, en el caso del riego por aspersién, la fuente de agua es el pozo a tajo abierto
y para goteo, la cisterna de agua dulce. Es por esta razon que se calcul6 dos requerimientos
de presion, ya que el cliente disponia de regar con dos electrobombas diferentes, ubicadas
cada una en su caseta de riego. La adquisicion del equipo de bombeo, asi como su instalacién

fue por parte del cliente.

Tabla 46: Requerimiento de presion para suministro de electrobomba — cisterna

TURNOS DE RIEGO

DESCRIPCION

T-1 T-11 T-11 T-1V T-V
PRESION DE TRABAJO DEL EMISOR 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00
PERDIDA DE CARGA EN ARCO DE 150 150 150 150 150
RIEGO
PERDIDA DE CARGA POR FRICCION
EN MATRICES 2.79 6.67 1.17 0.58 2.55
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PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

EN LATEAL 4.02 10.90 12.92 2.12 10.93
PERDIDAS DE CARGA EN CABEZAL
DE RIEGO 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
FACTOR DE SEGURIDAD (5%) 1.92 2.45 2.28 1.71 2.25
ALTURA DE SUCCION DE LA BOMBA 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
RESULTADO- ADTotal ( metros) 42.72 54.02 50.37 38.40 49.72
(I/s) 9.42 11.99 13.27 4.64 13.51
Caudal
(m3/h) 33.91 43.17 47.79 16.70 48.64

Tabla 47: Requerimiento de presion para suministro de electrobomba — pozo

TURNOS DE RIEGO

DESCRIPCION

T-VI T-VII
PRESION DE TRABAJO MANGUERAS 12.00 12.00
PERDIDA DE CARGA EN ARCO DE RIEGO 1.50 1.50
PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN MATRICES 2.99 0.95
PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN LATEAL 6.18 6.42
PERDIDAS DE CARGA EN CABEZAL DE RIEGO 2.00 2.00
FACTOR DE SEGURIDAD (5%) 1.23 1.14
ALTURA DE SUCCION DE LA BOMBA 2.50 2.50
RESULTADO- ADTotal ( metros) 28.40 26.52

(I/s) 9.93 8.98

Caudal (m3/h) 35.76 3231

Para la seleccion del equipo de bombeo, se presentd el requerimiento de presién al cliente,

el cual suministro la electrobomba para cada sistema de riego.

Riego por aspersion con agua de pozo:
ADT:54.02m
Caudal: 13.51 I/s

Riego por goteo con agua de cisterna
ADT: 28.40
Caudal: 9.93 I/s
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4.4. ETAPA 3: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

4.4.1. Trazoy Replanteo
Se realiz6 el marcado del eje de la tuberia matriz en campo, asi mismo, los puntos donde
se instalaran los accesorios (Curvas y tees) y de las tomas laterales. Esta labor se realizo6

con wincha y cordel y el trazo respectivo con yeso y/o cal.

Figura 11: Tendido de cordel y trazo de las delimitaciones del area verde
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Figura 12: Trazo con yeso del paso de la tuberia mediante wincha 'y cordel

4.4.2. Instalacion de tuberia

44.2.1. Zanja
Después del trazo del eje de la tuberia matriz, se procedio a realizar la excavacion la cual se
realizd aproximadamente con un metro de profundidad y un ancho de 0.50 metros para las

que estuviesen ubicadas zonas destinadas al transito vehicular.

Para la tuberia matriz y porta laterales que se encuentra ubicadas dentro del area destinada a
jardin, se realiz6 con las medidas de 0.60 metros de profundidad y un ancho de 0.3 metros.
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Figura 13: Zanja de porta laterales y matriz

e Tewsol

Figura 14: Zanja de porta lateral

4.4.2.2. Colocacion de tuberia

Previo a la instalacion de las tuberias y su puesta en zanja, se prepard una cama de apoyo de
10 cm para que la superficie del fondo de la zanja este nivelada, de tal manera la tuberia
tenga un apoyo continuo a lo largo de su generatriz. Luego se enterr6 la tuberia con material
propio zarandeado y compactado a mano, y finalmente, con material propio sin zarandear.
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Figura 16: Tendido de tuberia matriz en campo



Las tuberias de la matriz fueron milimetradas con empalme mediante embone con ayuda de
lubricante. Las portalaterales fueron tuberias con uniones a simple presion C-7.5y para la
tuberia de 17 C-10.

4.4.3. Caseta de Riego
La caseta de riego tiene como funcion proteger los equipos del sistema de filtrado del
proyecto. Las medidas consideradas fueron de 4.50 m x 3.50 m, la cual fue construida por el

cliente.

El proyecto consta de dos fuentes de agua: un pozo a tajo abierto y una cisterna de agua, el
filtro del cabezal de agua dulce no solo cumplira la funcion de filtrar el agua dulce sino
también de filtrar el agua de pozo antes de su distribucién de acuerdo a la apertura de cada
captacion. El disefio del manifold de 6” SCH 40 se considerd que a futuro existira solo una
linea de captacion de agua para el riego, el cual serad por una planta de tratamiento de aguas

residuales construida en el condominio.
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Figura 17: Esquema de entrada de agua segun fuente en el cabezal de riego



4.4.3.1. Cabezal de filtrado de agua de pozo

Este cabezal de filtrado ird instalado a la salida del agua del Pozo tubular, consta de dos
hidrociclones de 3”. Los hidrociclones son equipos gue tienen la funcién principal de separar
la arena, solidos en suspension y otras particulas mas pesadas que el agua procedente de los
pozos destinados para el agua de riego con el fin de evitar el desgaste por abrasion y
obstrucciones en valvulas, sistemas de control, emisores entre otros. Este equipo permite
separa las arenas gracias a la velocidad de rotacion que se genera al entrar el agua
tangencialmente en el interior del cuerpo. Como consecuencia de la fuerza centrifuga, las
particulas sélidas se desplazan hacia la pared del cono, con una trayectoria espiral
descendente por a fuerza de gravedad, hasta que caen en el deposito colector inferior donde
se almacenan. El agua limpia sale del Hidrociclén a través del tubo situado en la parte
superior y las particulas sélidas acumuladas en el depdsito inferior se eliminan

periédicamente.

Figura 18: Hidrociclones instalados en la caseta de agua de pozo

4.4.3.2. Cabezal de filtrado de agua dulce

El filtrado de agua dulce se realiza con el filtro de malla Rivulis, el filtro de malla es utilizado
principalmente para filtrar aguas con residuos inorganicos como arenas y pequefias
cantidades de residuos organicos, siendo apto para la agricultura, especialmente para la
captacion de agua subterraneas. La malla es un elemento fijo que retiene las particulas de

mayor diametro de su luz, creando una torta de filtracion que ayuda a retener mejor los
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solidos. Los filtros de malla son filtros auto limpiantes y su gran ventaja es su gran eficiencia
en la limpieza y simplicidad de su operacién. No requieren energia eléctrica, ya que
aprovecha la presion del agua alimentacion. Estos son instalados directamente en la linea de
agua. El agua ingresa a un filtrado inicial grueso o de desbase para prevenir el ingreso de
particulas mayores al sistema. Desde alli el agua ingresa a la camara de filtrado fino, las
particulas se acumulan en la malla metalica fina, generando un diferencial de presion entre
la entrada y la salida, lo que da origen a la limpieza automatica, sin suspender la filtracion.
El filtro de mallas para el proyecto es de marca Rivulis de un didmetro de 6”. Este cabezal
esta proyectado a regar las 06 etapas que componen el sistema de riego de las &reas verdes

del jardin del condominio.

Figura 19: Filtro de mallas instalado en el cabezal de

filtrado de agua dulce

4.4.4. Unidad de Bombeo

Son las encargadas de dotar al sistema de riego el caudal y la presion que se requiere y segun
la fuente de agua que se prefiera. En este proyecto cada captacion de agua tiene su respectiva
electrobomba, cada una de las bombas fueron suministradas por el cliente, las cuales cuentan

con las caracteristicas que se detallan a continuacion.

a. Electrobombas para agua salada
Son dos bombas de 15 HP la cual cumple con los siguientes requerimientos:

Caudal : 10 litros por segundo (Ips)
Altura Dinamica Total . 56 (mca)

Potencia Total . 15HP

Velocidad : 3,500 rpm
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Tensién : 220V, 60Hz, 3F

b. Electrobombas para agua dulce

Son dos bombas de 10 HP la cual cumple con los siguientes requerimientos:

Caudal 10 litros por segundo (Ips)
Altura Dindmica Total : 46 (mca)

Potencia Total : 10HP

Velocidad : 3,500 rpm

Tension . 220V, 60Hz, 3F

c. Equipo de control para presion constante 220V, 60 Hz:
Tablero de control para presion constante con variador de velocidad

Llave M-0-A Sensor de presion

d. Controlador automatico de nivel:

Un control de nivel de cisterna encapsulado.

e. Accesorios para instalacion en sala de maquinas
Los manifolds de succién y descarga de las electrobombas son de acero SCH 40 de
@ 6”, con conexiones bridadas. Estos elementos estan protegidos contra la corrosion
por zincado al fuego.
Los accesorios y conexiones (codos, tees, niples, reducciones, uniones simples,
uniones universales, etc.) son de acero galvanizado y de PVC, con roscas y/o bridas

que permiten su facil desmontaje para operaciones de servicio y mantenimiento.

4.4.5. Instalacion de emisores de riego

Los emisores instalados para el riego por aspersion fueron los rociadores ¥2” y los rotores de
%”. El esquema instalado fue mediante un collarin de la medida de la tuberia lateral con
salida a '2” 0 %4” R/H dependiendo de la zona a regar y un swing joint nacional de /2" y 20

mm. Antes de instalar las boquillas se realizé la purga de todos los rociadores.
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Figura 20: Presentacion de la instalacion de un rociador de '5”

Figura 21: Rociador instalado en campo



Figura 22: Purga de emisores de los emisores para riego por aspersion

Luego de la instalacion de las tuberias se procedio con la instalacion de los bigotes de riego
para luego empezar con el tendido de las mangueras de riego con goteros incorporados de
2.0 Iph cada 0.4 m auto compensadas espaciadas cada 40 cm entre linea y linea. Al término

del tendido, se realizo la purga de cada linea y se colocé terminales de riego tipo 8.
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Figura 23: Instalacion de bigotes de riego y tendido de mangueras

Figura 24: Tendido de mangueras de riego



Figura 26: Purga de mangueras de riego



4.4.6. Arco de riego

Los arcos de riego son estructuras armadas para permitir la apertura y el cierre del agua
en un sector de riego. Consta de valvulas eléctricas, unién universal y valvula esférica
manual. Esta tltima cumple la funcion de cerrar el sistema del sector cuando se necesite
hacer algin cambio o mantenimiento y no se quiere ver afectado el riego en los demas

sectores.

a. Vélvulas eléctricas K-RAIN
Las electrovalvulas son, como su nombre indica, valvulas cuyo accionamiento es
debido a un dispositivo eléctrico que esta conectado. El objeto de su disefio radica
en el control del flujo de agua a través de la tuberia. Su funcionamiento es sencillo,
la membrana que se encuentra dentro de la valvula impide que el agua pase a
través de le electrovalvula cuando esta no se ha activado. En el momento que el
dispositivo programador de riego envia la correspondiente sefial al solenoide, se
acciona el solenoide y se librea un orificio situado en la tapa de la valvula, donde
se acumula el agua. Esto hace posible que el agua salga en la direccién indicada

y con la intensidad programada previamente.

Las electrovalvulas utilizadas en el proyecto son de 27, 1 2" y 1” del modelo
PROSERIES 150 de la marca K RAIN tanto para riego por aspersion como para

el riego por goteo. Las cuales tienen las siguientes especificaciones de operacion:
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OPERATING; 1-1/2" & 2" (3,8 & 5 CM) MODELS

= Pressure Rating: 20 - 150 PSI (1,4 — 10,3 bar)

= Flow Range: 20 — 120 GPM (75,7 — 454, 2 LPM)
PROSERIES 150 1-1/2" (3,8 CM) VALVE

Flow Rate -GPM 20 30 40 50 60 80

PS| Loss - Globe 3.0 26 23 29 41 55

PSl Loss - Angle 2.7 2.2 19 2.2 3.0 44
PROSERIES 150 2" (5 CM) VALVE

Flow Rate -GPM 20 30 40 50 60 80 100 120
PS| Loss - Globe 2.2 19 1.7 15 16 29 48 6.2
PSl Loss - Angle 19 19 1.7 15 15 21 32 48
Pressure range: 20-150 psi (1,4 — 10,3 bar)

Figura 27: Valvula eléctrica y ficha técnica de 2” y 1 %”

OPERATING; 1" (2,5 CM) MODELS

= Pressure Rating: 10 — 150 PSI (0,7 — 10,3 bar)
= Flow Range: .25 — 30 GPM (0,85 - 113,8 LPM)
7101 PROSERIES 150 1" (2,5 CM) VALVE

Flow Rate - GPM 4] 10 18 20 30

PSl Loss 29 21 1.8 3.0 5.0

Figura 28: Valvula eléctrica de 1” y ficha técnica



En campo se instalaron 18 valvulas eléctricas de 27, 05 valvulas eléctricas de 1 2" y 10

valvulas eléctricas de 1.

Figura 31: Instalacion de arco de riego de 2”
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b. Caja Porta valvula
La caja porta valvulas son accesorios de riego utilizados para proteger los arcos de
riego de la intemperie y al choque, la cuales estdn provistas con una tapa dura
antideslizante. Esta es la mejor opcién para el alojamiento enterrado de

electrovéalvulas.

Figura 34: Porta valvula circula para arco de riego de 1”
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4.4.7. Valvulas de acople

Son valvulas que se instalan para permitir tener tomas de agua en grandes areas verdes. Se
apertura con la introduccion y giro de la llave bayoneta, al retirarla, se cierran de manera
inmediata.

El proyecto cuenta con 49 vélvulas de acople de 1” protegidas por cajas porta valvulas
circulares de 6, las cuales estan instaladas en puntos estratégicos de area de riego para

permitir el acceso al agua ante cualquier eventualidad.

Figura 35: Vélvulas de acople instaladas en campo

4.4.8. Automatizacion del sistema de riego

Para el proyecto, una propuesta de automatizacion fue la de facil operatividad y con
energizacién por medio de bateria. Se escogio le programador BL — KR de la marca K-
RAIN el cual tiene las siguientes ventajas a comparacién de otros programadores. En
primer lugar, es de facil uso ya que se programa desde una Tablet o un Smartphone con
la descarga de una aplicacion de la misma empresa K RAIN. Elimina la necesidad de
comprar costosos controladores y la cobertura de la bateria es impermeable e
independiente. Es ideal para cajas de valvulas aisladas o remotas donde el acceso de la
energia eléctrica se hace costosa o inasequible. Elimina el tener que tender un largo
cableado para conectar el controlador o el alto costo de utilizar alambres de calibre grueso
debido a problemas de caida de tension.

Con respecto a sus especificaciones de eléctricas, funciona con solenoides de enganche
9 VDC vy activa una valvula principal equipada con un solenoide de enganche 9VDC.
Tiene un alcance de 10 m del Bluetooth.
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El solenoide es un accesorio situado en la parte superior de la electrovalvula, tiene la
funcion de traducir la sefial eléctrica a sefial hidraulica. Existen dos tipos de solenoides:
solenoide eléctrico de 24 V, el cual necesita una corriente continua para estar abierto por
ello se utilizan con sistemas de programacion centralizados, es decir, se conecta a la
corriente eléctrica. Y el solenoide de impulso de 9V, también llamado solenoide de pulso,
el cual para abrir o cerrar basta con una corta corriente eléctrica (impulso) por ello se

utilizan con sistemas de programacion a pilas o0 autbnomos.

S!ar'rd

University

4

Figura 36: Programador BL-KR vy
aplicacion para su operatividad
FUENTE: K-RAIN (2019)

Figura 37: Solenoide de impulso o Latch 9 V
FUENTE: K-RAIN (2019)
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La conexion sigue el siguiente diagrama, en donde el cable negro indica la conexion comun

y el cable color rojo, la conexion de cada solenoide de la electrovalvula con el programador.

10000

SSCP123456

=

Negro
Rojo

Figura 38: Conexion de electrovalvulas al controlador BL-KR
FUENTE: K-RAIN (2019)

En el caso del proyecto, se utilizaron dos programadores BL- KR de dos estaciones y 29

programadores de una estacion instaladas en cada caja porta valvula del arco de riego.

i

Figura 39: Programador BL-KR de una estacion

instalado en campo

56



Figura 40: Programador BL-KR de dos

estaciones instalado en proyecto

Para la programacion, es necesario que se instale la bateria de 9 voltios en el controlador
desenroscando la tapa, removiendo el sello y fijando la bateria a los terminales correctos.
Luego se vuelve a conectar el sello y la tapa. Es importante sefialar que el material del
controlador es 100% impermeable y totalmente sumergible, de la misma manera, la
cobertura de la bateria es impermeable e independiente.

En primer lugar, se asoci6 el controlador con el mévil inteligente por medio del Bluetooth y
se inicié la aplicacion K-RAIN BL. Se seleccion6 el modulo BL-KR, en este paso, se escogio
el nombre del programador que estd instalado en la caja porta valvula y se asocio al

dispositivo movil, hecho esto se empezdé la programacion.

Guia de Instalacion oK Iniciacién
Médulos
GUIA Local
' activado q‘:m - BLKR-022FE
A e dioposiiva . 8 o SO 0] ' BLKR1-022FE1

2 Compruebe que su modulo esta

conectado a la red m Clave de WW
SELECCIONE UN BL-KR MODULO Para agregar mas
BLKR-022FE| _ - controladorescontrolador

r Ajustes

Anular

Figura 41: Asociacion del controlador a dispositivo inteligente
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La interfaz del controlador seleccionado son las que se muestran en la siguiente imagen, la
aplicacion permite realizar riego manual, riego programado, el tiempo de encendido y
apagado de la estacion, asi mismo, permite que el cliente cambie el nombre del programador
y acceder por medio de una clave de seguridad de tal manera que los datos de programacion

y manejo del controlador sea exclusivo del cliente y operador del sistema.

Modulos BLKR-022FEI Enviar

.f'l'y[ Riego manual

n Programas

ON / OFF

LU Cambiar el nombre (h
m Clave de seguridad

- ON

ESTACIONES

1 Station 1 A 00:00

Figura 42: Interfaz de aplicacion K-RAIN

Al entrar en “Programar”, se introdujo los dias de riego. La aplicacion permite elegir dias

pares, impares, seleccionar los dias de manera personalizada y por intervalos.

Ciclo Dias  Guardar
Lunes v
Martes v
Miércoles v
Jueves v
Viemes v
Sébado v
Domingo v

Figura 43: Programacion de dias de riego en aplicacion K-RAIN

Luego se escoge la hora de inicio y los tiempos de riego por estacion.
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lar BLKH-022FEl  Programas BLKR-022FEI  Station 1 Guardar

- @ ———
Ciclo : personalizado ) =
Water budget : [ o% | Cambiar el nombre
\ Horas de aranque Programas Duracién
® A g
A 00 n 32 mn
I é

Figura 44: Programacion de hora de arranque y duracion

de riego en aplicacion K-RAIN

Es importante indicar que cada ajuste de programacion que se realiza se toca guardar y

luego enviar desde la pantalla principal para que la aplicacion transmita los datos al moédulo.

Médulos BLKR-022FEI Enviar Moculos BLKR-022FE! Enviar
“ln‘ Riego manual Riego manual
. Programas .
X ON / OFF
>< ON / OFF =
n Camblar ol‘pm 2 0]
n Cambiar el nombre 0) ?9,;.\\13
[ -
Clave de seguridad & g
6 8™ o

Figura 45: Termino de programacion de controlador BL-KR

El programador permite que uno tenga la capacidad de suspender indefinidamente el

sistema utilizando la funcién de encendido/apagado en la pantalla principal.
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Cambiar el nombre o permanente

1 New Trees A 00:32

Figura 46: Encendido y apago de sistema en aplicacion K-RAIN

4.4.9. Capacitacion

La capacitacion del manejo y operacion del sistema de riego instalado se realiz6 al personal
técnico encargado del sistema de riego del condominio, el cual se desarrollé en forma
progresiva y al término de la instalacion. La capacitacion se llevé a cabo por la empresa R-
DELTAC y de manera especifica para el funcionamiento del filtro de mallas por la empresa
proveedora.

Figura 47: Capacitacion filtro de mallas al personal técnico a cargo de los
representantes de la empresa R-DELTAC y Rivulis

De la misma manera, se capacité al técnico la limpieza y operatividad de las electrovalvulas,
funcionamiento y programacion de los controladores de riego operados por bluetooth,

regulacion y cambio de boquillas de los emisores de riego por aspersion, de tal manera que
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el técnico pueda despejar sus dudas en campo manipulando los equipos y accesorios
instalados.

Figura 48: Capacitacion de limpieza, mantenimiento y operacién de las

electrovalvulas a personal técnico del condominio

Al término de la capacitacion fue importante brindar a los interesados el manual de operacién
y mantenimiento del sistema de riego instalado para el conocimiento y més informacion, de

tal manera que se tenga una respuesta rapida ante alguna eventualidad.

4.4.10. Presupuesto de Inversion y Costo de Mantenimiento
El costo final del proyecto asciende a $118 983.78 (Ddlares Americanos) incluido IGV, el
proyecto cuenta con un area de riego de 15 860 m2 por lo que el costo por m2 es de 7.50

dolares americanos.
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Tabla 48: Presupuesto Final Global del proyecto de Sistema de Riego Condominio

Oasis
DESCRIPCION DEL PU
ITEM 01 A UND CANT. P.UNIT. (4 P.TOTAL
MATERIALES
0100  CABEZAL DE RIEGO - GOTEO  GLB 10 114665 114665 114665
TUBERIA DE PVC 160 MM +
0200 R e e GLB 10 61325 61325 6,132.5
03.00 EMISORES DE RIEGO GLB 10 114820 114820  11.482.0
04.00 SISTEMA DE CONDUCCION &, & 10 13,0649 13,064.9 13,064.9
RIEGO
0500  EQUIPO DE AUTOMATIZACION GLB 10 108069 10,8069  10,806.9
TRABAJO DE INSTALACION,
0600 L e ines  GLB 10 326404 32,6404 32,6404
07.00 ADICIONALES SECTORD  GLB 10 1524049 152405 152405
SUB TOTAL EN DOLARES
AL o PUUSS 100,833.71
IGV 18 % 18,150.07
PRECIO TOTAL EN DOLARES
RPN PUUSS 118,983.78

El costo de mantenimiento para el proyecto de riego instalado asciende a $ 944.00 (Ddlares

Americanos), recomendando que el mantenimiento preventivo se realice cada afio.
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DESCRIPCION DEL P. P.U

ITEM 01 BIEN/PRODUCTO UND CANT. UNIT. USS$ P. TOTAL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
1 DE SISTEMA DE RIEGO EN GLB 1.0 800.00 800.0 800.0

CONDOMINIO OASIS
1. Desmontado y limpieza de 02
Hidrociclones ubicados en la caseta de
agua salobre
2. Desmontado, limpieza de 01 filtro de
mallas automatico ubicado en la caseta de
distribucion
3. Limpieza y mantenimiento de las
electrovélvulas del sector D
4. Verificacion de programacion de los
controladores de riego del sector D
5. Verificacion de nivel de bateria de los
controladores de riego del Sector D
6. Limpieza de filtro de rotores de 3/4" y
regulacién.
7. Limpieza de filtros de boquillas de
rociadores y regulacion.
8. Verificacion de bigotes de riego en
sistema de goteo
9. Limpieza y purga de lineas de
mangueras en todo el sistema de goteo a
lo largo del sector D
* NOTA: No se considera materiales. En
caso se encontrase algin accesorio roto o
dafiado que requiera cambio, estos se
consideraran como adicionales

SUB TOTAL EN DOLARES P.U 800.00
AMERICANOS uUs$ '

IGV 18% 144.00

PRECIO TOTAL EN DOLARES P.U 944.00
AMERICANOS Us$ '

4.4.11. Aportes profesionales

El proyecto descrito en la presente monografia desarrolla parte de lo aprendido durante los
cinco afios de estudios en la carrera de Ingenieria Agricola, ya que tanto en las fases gabinete
y campo se tuvieron en cuenta las bases de diferentes cursos para relacionar el agua, suelo y
planta para la optimizacion del recurso hidrico. Estos conocimientos permiten al ingeniero
agricola desempefarse teniendo la capacidad de plasmar los disefios de sistemas de riego a
campo, asi mismo, tiene la capacidad de supervisar los proyectos con un razonamiento
critico y de respuesta rapida en la solucién de problemas que se generan al momento de la

ejecucion del proyecto.

La propuesta de desarrollo de un sistema de riego por aspersion y por goteo en jardines
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muestra el interés de las personas por hacer uso eficiente del recurso hidrico para un
ambiente que genera beneficios tanto en la salud mental como fisica. El uso de tecnologias
como la automatizacion de los sistemas de riego propuesta generan un beneficio a los
usuarios ya que estos pueden monitorear de manera efectiva y rapida la puesta en marcha

del sistema con el dispositivo movil.

Esta capacidad de brindar soluciones técnicas de riego a los clientes teniendo en cuenta las
necesidades y las condiciones en que se encuentran sus areas verdes con el fin de
implementar una gestion eficiente del agua disponible, es el aporte del profesional en

ingenieria agricola orientado en el desarrollo de sistemas de riego.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. Los parametros considerados para el disefio agronomico fueron diferenciados de
acuerdo con la especie de la planta, el emisor elegido para su riego y la pluviometria
del sistema. Para el riego en aspersion: boquilla rotativa lamina méaxima a reponer
fue de 4.75 mm/dia con un intervalo de riego diario teniendo una pluviometria de 15
mm/hr, boquilla KVF lamina méxima a reponer fue de 4.58 mm/dia con un intervalo
de riego diario teniendo una pluviometria de 55 mm/hr, Rotor de %" lamina maxima
a reponer fue de 4.83 mm/dia con un intervalo de riego diario teniendo una
pluviometria de 29 mm/hr. Para el riego por goteo, se tuvo una l&mina méaxima a
reponer de 2.87 mm/dia con un intervalo de riego diario, teniendo como emisor una
manguera de riego instalada cada 40 cm, con caudal de 2.0 Iph espaciadas cada 0.4
m. Tiempo de riego para los rociadores boquilla rotativa de 19 minutos, boquillas
KVF de 5 minutos, rotores de ¥ 10 minutos y riego por goteo de 12 minutos.

2. Las tuberias seleccionadas para la matriz en el proyecto fueron 160 mm, 140 mm,
110 mm, 90 mm en clase 7.5 UF y para la portaregantes de 2” y 1 12" C-7.5 S/P y de
1” C-10 S/P. Las electrobombas cumplen con el requerimiento del sistema, estos
fueron suministrados por el cliente teniendo en consideracion los requerimientos
brindados por la empresa. Se emplearon dos bombas de 10 HP para la fuente de
cisterna y dos bombas de 15 HP para el suministro de agua del pozo.

3. Serealiz6 la capacitacion al personal técnico que seré el encargado del manejo de las
areas verdes del proyecto, concluyendo con la entrega del manual de operacion y

mantenimiento del sistema.

5.2. RECOMENDACIONES
1. Considerar capacitaciones respecto al manejo del sistema de riego para el personal

técnico que ingrese a la supervision de las areas verdes.



2. Cumplir con el mantenimiento del sistema de riego segun lo descrito en el manual

de operacion y mantenimiento entregado.

66



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Allen, R.; Pereira, L.; Raes, D.; Smith, M. (2006). Evapotranspiracién del cultivo. Guias ara
la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. FAO. ISBN 92-5-
304219-2. 03 pp.

Costello, L.; Mayheny, N.; Clark, J. (1991). Estimating water requirements of landscape
planting. The landscape coefficient method. Cooperative Extension University of
Califonia. Division of Agriculture and Natural Resourses. Traduccion: Silvia Bures.
117 — 127 pp.

Figueroa, R. (2019). Seleccién, zonificacion de plantas y programacion de riego para el
ahorro de agua en los jardines de la UNALM. Tesis Ing. Peru. Universidad Nacional

Agraria La Molina.

Huanca, L. (2019). Célculo del factor de secamiento en el cultivo de lechuga (Lactuva
Sativa) con el método de riego por micro aspersion en centro agronémico K’AYRA —
San Jer6nimo — Cusco. Tesis Ing. Universidad Nacional de San Antonio de Abad.

Cusco, Pera. 22 pp.

Jimenez, S.; Ramirez, C. (2018). Disefio hidraulico de tuberias con salidas multiples
mediante métodos numéricos. 1V Congreso Nacional de Riego y Drenaje COMEII
2018. Universidad Autonoma de Aguascalientes. México.

K-Rain Manufacturing Corporation. (2019). K Rain 2018/2019 Guia de Productos. USA.

Recuperado de https://www.krain.com/es-es/product-catalog



https://www.krain.com/es-es/product-catalog

Nowak, D.; Dwyer, J.; Childs, G. (1997). Los beneficios y costos del enverdecimiento
urbano. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/265540211 Los beneficios y costos del

enverdecimiento urbano

Ruiz, S. (2004). Manual de Riego de jardines. Recuperado de
https://issuu.com/sergiruiz0/docs/manual riego jardines libro

Soto, J. (2002). Manual para el disefio y gestion de pequefios sistemas de riego por aspersion
en laderas. MASAL Proyecto Manejo Sostenible de Suelos y Agua en Laderas. Cusco,
Per(. 56 — 60 pp.

Water Use Classification Of Landscape Species. (2000). A Guide to Estimating Irrigation
Water Needs of Landscape Plantings in California. The Ladscape Coefficient Method
and WUCOLS IIl. University of California Cooperative Extension. California
Department of Water Resourse. 9 — 22 pp.

Zufiga, E. (2004). Disefio y evaluacion del riego a presion. 01 Edicion. San José, Costa Rica.

68


https://www.researchgate.net/publication/265540211_Los_beneficios_y_costos_del_enverdecimiento_urbano
https://www.researchgate.net/publication/265540211_Los_beneficios_y_costos_del_enverdecimiento_urbano
https://issuu.com/sergiruiz0/docs/manual_riego_jardines_libro

VIlI.  ANEXOS



ANEXO 1: FICHAS TECNICAS

SUPERPRO"

RADIO: 7,92 149 m (26' - 49') T I de
CAUDAL: 1.9 a 37,9 LPM (.5 - 3.5 GPM) @ OGO

ENTRADA: 3/4' Flujo Inteligente®

Aplicacion: residencial / comercial

SuperPro” con Tecnologia

de Flujo Inteligente”

Tecnologia patentada de control
de Flujo Inteligente™ permite la
reduccion de distancia mientras
simultanea y proporcionalments
reducen el caudal hasta un 50%!
El ahorro de agua de hasta un
30% o maés, es alcanzable con
esta tecnologia innovadora

El SuperPro ~ proporciona una
distribucion uniforme del agua,
elimina zonas secas y proporciona
un mejor rendimiento en

la zona. El usuano puede cerrar
@l caudal de agua durante la
nstalacon o ajuste, con &
vastago an posicion elevada,
permiiendole realizar cambios
rapados de boquilla

Ajuste Facil del Arco

Seleccion del Arco desde
40" a 360" continuos
Ajuste desde posicion
de nicio & la zquierda

@ Tecrologia de
Flup Inteligente®

* Reduce distancia y caudal proporconaimants

* Proporciona un completo control de abrir
y cerrar el chorro de agua

Modelos

10003 SuperPro

OTRAS OPCIONES, AGREGUE LAS
SIGUIENTES SIGLAS AL NUMERO DE PEZA

-HP Aspersor de 30,5 cm (12") de alto
-SH Aspersor cabeza de arbusto

-Cv Véivula anti drenaje

-NN Sin boquilla

-RCW Uso de agua reciclada

Caracteristicas y Ventajas

« Revolucionaria patente de facil ajuste de arco -
Sa simplifica el ajuste del arco ya sea en mogado
0 S8CO, en cuestion de segundos

2 en 1, rotacion ajustable o continua -
Proporciona un rango completo de ajuste
de 40" a una vuelta compieta continua

Indicador de grados de ajuste del sector -
Indica claramente @l patrdn de nego actual y
simplfica el ajuste del arco

Memoria del arco - Evita dafos al engranaje
nterno y hace que ia cabeza del aspersor vuelva
automaticamente a la posicion previaments
programada, incluso al tratar de forzario

» Mecanismo de retorno - Garantza el funcionameento
de ida y vuelta contnuo del mecansmo. . .avalado por
una expenencia de mas de 35 anos

« Vastago con carraca - Permite un facl auste de
a poscion de incio a la quearda, con solo grar
&l vastago

Cubierta de goma - Impide la entrada de suciedad
y aumenta la durabiidad del producto

* Vélvula de antidrenaje (opcional) - controla
el drenaje por cambio de elevacion

Robusto/duradero resorte de acero inoxidable -
calibre 0,093", axtiende Ia vida utd del aspersor

Especificaciones

« Entrada: 3/4" (1.9 cm) con rosca NPT

« Sactor de Riego: 40° a 360" continuo

« Caudal: 192379 LPM (05a 10,0 GPM)

« Rango de Presion: 1.4 a 4.8 bar (20 a 70 PSI)

» Indice de Pluvwometna: Desde 1,27 a 18.8 mm/hr
(0.05 a 0.74 n/v) (Dependiendo de la separacion
entre aspersores y de & boquilla usada)

« Altura Total (Vastago Retractado): 19 om (7 1/2°

« Separacion Recomendada: 852 13.4m (28'a 44)

» Radio de Alcance: 7.0a 14.0m (20’ 2 49")

« Trayectoria de Boquila Estandar: 26

« Trayectoria de Boquila de Angulo Bagpo: 12

» Boquillas Estandar y de Angulo Bajo: Incluidas

« Altura del Vastago: 10,2 cm (47)

Coémo Especificar

Numero de Modelo | Descripcion
10003 | -RCW

Figura 49: Ficha técnica rotor % de la marca K-RAIN — parte 1



Tablas de Rendimiento
BOQUILLAS ?RBIQN RADIO CA\.DAL PLUN. puighr  PLUY. o

kPa

W
i
L
»
L
»

2 X 2 2.1 1 K ) )21 ).25 5 6
s 8 3 1 49 0 23 02 6

5 K 3 R 5 ) 0.27 03 7 B

1 a3 101 88 )4 0.22 a7 = 4

"as 30 1 36 no 57 03 022 0> 8 L]

20 8 37 1na 68 04 025 02 ] 7

50 N a7 na 76 05 02 om 7 C]

60 ) 36 ne 83 0S5 029 05 7 e

2 21 3B 107 68 04 33 8

5 28 35 07 4 83 .5 0.35 ).40 2] 10

> 5 34 30 1 2.6 3k )6 0.39 )45 10 1

ol 44 41 ik 8 29 110 )7 )35 0.45 11 !

s 0 207 21 3?7 na 25 85 06 035 oM 9 10

Perstabde 40 276 28 18 30 114 07 040 046 10 12

50 345 34 122 34 120 08 041 047 WO 12

60 414 4 122 38 144 09 048 053 12 13

23 > 2 2

- hD-
®
&
25

@ o

6 0 207 2 122 60 227 14 QM 18 21
4 276 28 41 25 88 2B7 15 0. 20 23
50 345 34 42 128 756 284 17 022 N 24
80 414 4 4 134 84 318 18 084 N 24

=8 | 207 2 38 79 299 18 106 122 7 3

. o

BOQUILLAS = PRESION RADIO

no

5 3 .3
¢ N 0,4
LA F] 0 2007 2 7 82 14 53 03
4 27 28 26 85 1.7 64 04
50 45 34 n 94 19 72 04
60 14 4 0 91 21 79 05
£2 A 0 2 3 3,1 2 7,9 5
& 276 28 3 34 )4 ' 9
o 343 4 33 1 28 We 00
60 414 4 an a4 31 1.7 7
3 o 207 n 2 88 a0 s 07
& 27 28 34 104 a5 132 08
50 345 34 s 107 38 48 08 081 07t 15 18
8 a4 an 3B 10,7 43 163 1.0 ose 07 17 20

Todon ks indicus de plirwasetnis astie caiculadon & 16807 de aperscin
Parn inddons e phisioemeinia o ot sapersar 4 3807, divesr anbe 2

SR — ———
e

C - “-'E)—‘

Control de distancia facil y preciso sin necesidad de cambiar
boquillas o emplear el tornillo de retencion de boquilla!
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Figura 50: Ficha técnica rotor ¥” de la marca K-RAIN - parte 2

71



Modelos
78002
78003
78004
78006

780

A través de un arduo esfuerzo, suma precision
ngenieril y las extensas pruebas de campo
realizadas por contratistas de todo el mundo,
hicieron del difusor Pro-S™ un producto que
proporcionar larga vida util y un rendimiento
excepcional. El difusor Pro-S™ se distingue
por una construccion robusta, cuerpo y tapa
solidos, junta remoldeada y resorte refractable
para trabajos pesados. Disponible en alturas
emergentes de 5, 7.5, 10, 15, 30,5 cm

(2*, 3,4, 6'y 129
Los difusores Pro-S8™
son compatibles con
todas las boquillas
estandar de rosca
hembra del mercado.

Los difusores Pro-§™
se construyen tomando
en cuenta al contratista
profesional. Su junta
autolimpiable remoideada,
asegura un masmo
rendiméento a través
del tempo, incluso
a baja preson

PRO-S™ 6 cm (2") Ditusor Vastago-Emergente
PRO-S™ 7,5 cm {3") Difusor Vastago-Emergente
PRO-S™ 10 cm (4°) Difusor Vastago-Emergente

PRO-S™ 15 cm (6") Difusor Vastago-Emergente
con Entrada Lateral

12 PRO-S™ 30,5 cm (12") Difusor Vastago-Emergente

OTRAS OPCIONES, AGREGUE LAS
SIGUIENTES SIGLAS AL NUMERO DE PIEZA

-CV Vilvula anti drenaje
-GUARD Protector de boquilla
-NSI Sin entrada lateral: 15 cm (68°) solaments)
-PR Regulador de presion: 10, 15, 30.5 cm
(4°,. 6"y 129
-RCW Uso de agua reciclada
www.krain.com
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PRESION: 1.4 a 4,8 bar (20 - 70 PSI)
ENTRADA: 1/2°

Caracteristicas y Ventajas

« Junta autolimpiable remoldeada - Garantiza un
funcionamiento emargente completo libre de fugas
ncluso en situaciones de bag presion, Posee un dseno
que parmite el facil retro y impieza. Tratada con
mnhibidores de UV para una larga vida, ia junta también
es resistents a los microbios reduciendo su degradacion
y permitiendo que el vastago emena contnuaments

» Compatible con boquillas de rosca hembra

« Resorte retractable para trabajo pesados - El resorte
més potente en la industria para una retraccion posdiva
en todas las condiciones del suelo

* Amplia seleccidén de tamafos - Disponible en Modelos
de 5,75 10,15 305cm (27, 3, 4", 6°y 127)

* Entrada lateral - Estandar &n el modelo de 12

« Nuevo modeio de 15 cm (6") - Modelo deponible con
0 sin entrada ‘ateral
« Tapa con drenaje pre-instalada

» Regulador de presion en vastago (opcional) -
Dispondbie, para los modelos 10, 15, 30,5 cm
(4%, 8" y 127), ajustado de fabnca a 2.4 bar (35 psi)

* Véalvula antidrenaje en vastago (opcional) - Se instala
&n area de trabajo, hene capacidad para soportr hasta
3 m (10') de presidn de cabecera

* Protector de boquilla (opcional)

Especificaciones

* Rango de Presion: 1,4 a 4,8 bar (20 a 70 PSI)
* Caudal: 0.6 bar (0 a 8 PSI) 0.76 LPM (0,20 GPM)

» Indice de Pluviometria: Desde 46a 1118 mm
(0,18 a 4.4 n/iv) (Dependiendo de ks separacion
entre aspersores y de &a boquiia usada)

« Enftrada: 1/2" (1,3 om) NPT rosca hembra

« Altura Total del cuerpo
78002 - 10 om (4"
78003-124cm (4 7/8"
78004 - 15 cm (6%)
78006 - 23 4cm (9 3/8")
78012 - 40,7 om (187)

Cémo Especificar:

Modelo
Numero Descripcion
78003 ~CV

Figura 51: Ficha técnica de cuerpo de difusor marca K — RAIN



Aplicacion: residencial / comercial

a de a0 impacto y otros pldsticos

RN100 Ajustable O 270" (Verde Disefio duradero - Moldeado con resina
ADJ-90-270 B $

RN100 Patrdn Fijo 360" (Verde Claro

f =
FIX 360 4a46m (13 a15 SRS S

RN200 Ajustable 90" - 270° (Azu S R
ADJ-90-270 40a58m(16'a 10 Precipitacion igualada - La precpdacion

RN200 Patron
FIX 360 49a58m(16'a 19 Tecnologia del agua

-inteligentes -

RN300 e N 270" (Gr e ‘ rifi ‘.. V, :ﬁ. :jl h.) . ,kr
ADJ-90-270 m (26' a 30 ped

Disefio de doble emersion - Proporc
RN300 Patron Fijo 360" (Gns Clarc proteccion adicional contra la

FIX 360 7.9a9,1m (26'a 30 paivo / particulas y de la

Facil de ajustar - £l ajuste mas sencifo an
3 noustna

RNS-RES-515 Extremo Darecho (Ladrillo)
RNS-LES-515 Extremo kzquierdo (Verde Olival Codigo de colores - Parmie identficar

facimen 0 boguillas estandar y la

RNS-S§S-530 Franjas Laterales (Marron 3 boquilas especializadas en el camp
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www krain.com

Figura 52: Ficha técnica Boquilla Rotativa marca K — RAIN - Parte 1
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BOQUILLAS KVF DE |Moa
ALTA EFICIENCIA KVF-8 2,4 cm, Ditusor Verds

KVF-10 3 cm, Difusor Azul
Aplicacion: residencial / comercial KVF-12 3,7 cm, Difusor Marrén
KVF-15 4.6 cm, Difusor Negra
KVF-17 5,2 cm, Difusor Gris

Las boquillas KVF de alta eficiencia K-Rain
ofrecen flexibilidad al usuario, al proveer una

completa variedad para dfusores usados en

vanos terrenos. Esta boquilla iotaimente
syustable con rosca hembra, se utiiza
an los difusores senes Pro-S y NP
de K-Rain, asi como en cualquier
otro difusor con rosca macho

en &l mercado. Puede escoger
entre configuraciones de
24;3,37.46y52m

(8°,10', 12, 158'y 17)

Tablas de Rendimient:
KVF-8 2.4 M BOQUILLA VERDE

ARCO PRESION RADIO CAUDAL PLUV. puig®r  PLUV. mm/he
S kP  Ba F v GPM LM MH 2 - . A
20" 20 188 1 & 18 028 105 008 166 1.0 42 46
B 207 207 VR | 0.30 46 53
0 2% 27 P 24 on “ 56
- 40 345 345 @ 24 0% 08 56 65
180" 2 158 138 AR X | 055 208 012 168 19 42 40
25 200 207 T 060 227 014 181 200 46 53
30 2% 27 P 24 062 234 014 187 215 @ 56
40 345 345 9 27 073 276 017 220 254 S8 85
Faly 20 128 138 g 24 083 314 019 188 1 42 40
23 200 207 g 24 080 341 00 a8 53
3 2% 2% ¥ 27 093 31s2 o 47 §6
o 40 345 345 10' 30 1.10 416 025 56 685
3607 2 138 18 8 24 1.0 418 025 42 4@
s 207 207 ¥ 27 1.20 454 027 a6 53
0 276 27% 10 30 124 480 028 47 55
40 345 345 11° 34 146 553 033 56 65
KVF-10 3 M BOQUILLA AZUL
ARCO PRESION RADIO CAUDAL PLUV. puigr
- I Y ) Bars R ~ GPM UM MWH El -
90" 2 1,28 o 27 043 163 010 166 1.:
25 2,07 e 27 04 1,78 01t (179 207
0D 226 27 10" 30 052 200 012 200 2
40 45 31485 1" 34 060 227 04 231 287 56 68
180" 2 13 13 e 27 086 325 020 168 191 42 40
B 200 207 10° 30 063 35 021 1.79 207 &5 53
0 226 2% 1 34 104 393 04 200 231 W s9
s L4 o5 348 21 a7 120 454 027 231 267 59 68
Fie 2 138 138 10 20 128 3 g 1.9 42 40
B 207 207 10 0 1.40 207 &5 83
0 276 27 1" 34 1.56 an §1 1]
40 345 345 127 37 1.80 267 58 ae
260" 2 13 1.3 o 27 1.72 1.9 42 -
3’ 207 207 10' a0 1.8 207 &5 53
0 2% 2% 1 34 208 an &1 §9
40 45 3485 127 37 240 908 054 231 287 58 a8

Low detos reprasenien sasuidos de s orustus Aachies an wentn. Ausie pars condfonmes oskes.
E] radio puede s reduoido con o tomelo de retencoin de b boguilie. En megrte = pressdn recomandladas

www krain.com

Figura 54: Ficha técnica Boquilla de alta eficiencia marca K — RAIN
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PROSERIES 150 VALVE

Application: Residential / Commercial

The K-Rain® ProSeries 150 Valves
offer the irrigation professional a
wide array of features and bene-
fits.

The 1", 1-1/2" and 2" (2,5 cm, 3,8 and

5 cm) models have a removable metering
pin and external bleed screw promoting
easy maintenance and manual operation.

The Jar-Top valve provides the profes-
sional contractor easy servicing access.

The 1-1/2" and 2" (3,8 and 5 cm) models
feature a removable inlet cap to easily
modify configuration from globe to angle.

Models Features and Benefits

7101 1"(2,5 cm) Female Thread, NPT = Heavy Duty, Corrosion and UV Resistant PVC
7101-SL 1" (2,5 cm) Female Slip Construction - Increases the life of the valve.
7101-BSP 1" (2,5 cm) Female Thread, BSP = Manual External Bleed Screw — Provides for
7101-BSP-FC 1" (2,5 cm) Female Thread, BSP with Flow Control manual operation in system start up.

7101-FC 1" (2,5 cm) Female Thread, NPT with Flow Control = Manual Internal Bleed through Solenoid -
7101-SL-FC 1" (2,5 cm) Female Slip with Flow Control Provides for manual operation without discharging

water outside the valve.

7101-J 1" (2,5 cm) Female Thread Jar-Top, NPT

i i = Captured Plunger - Allows for the solenoid to
7101-J-SL 1" (2,5 cm) Female Slip Jar-Top be removed without losing the internal plunger.
7101-J-BSP 1" (2,5 cm) Female Thread Jar-Top, BSP -

. I = Flow Control Option — Allows for precise flow
7101-J-MXB 1" (2,5 cm) Male Thread x 1" (2,5 cm) Barb Jar-Top adjustment.

11/2" (3, ale Tk 3 7 ;

s Sy SameeT rand = Removable Metering Pin — Allows for easy cleaning of
7115-BSP 11/2" (3,8 cm) Female Thread, BSP the metering pin without disassembling the valve.
7102 2" (5 cm) Female Thread 1-1/2" AND 2" MODELS

7102-BSP 2" (5 cm) Female Thread, BSP )
= Removable Inlet Cap — Allows for easy conversion

R from globe to angle-style valve.
Other options add to part number:

-9vDC 9 Volt DC Solenoid

= Heavy Duty Diaphragm -
Unique design improves durability of diaphragm.

JAR-TOP MODELS

= Threaded Jar-Top — Allows for quick removal of
the cap for easy servicing after installation.

= Glass-Filled Nylon Screw Cap - Increased durability.

n K www.krain.

Figura 55: Ficha técnica valvula eléctrica marca K — RAIN - Parte 1
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Specifications

OPERATING; 1" (2,5 CM) MODELS

* Pressure Rating: 10 - 150 PSI (0,7 - 10,3 bar)
= Flow Range: 5 - 30 GPM (19 - 113,6 LPM)
7101 PROSERIES 150 1" (2,5 CM) VALVE

Flow Rate - GPM 5 10 15 20 30

PSI Loss 2.9 2.1 1.8 3.0 5.0

7101-FC PROSERIES 150 1" (2,5 CM) VALVE

Flow Rate - GPM 5 10 15 20 30

PSl Loss 6 4.1 4.1 3.1 6.0

PROSERIES 150 1" (2,5 CM) VALVE WITH JAR-TOP

Flow Rate - GPM 5 10 15 20 30

PSI Loss 3.3 3.9 29 3.2 6.1

Pressure range: 10-150 psi (0,7 - 10,3 bar)

OPERATING; 1-1/2" & 2" (3,8 & 5 CM) MODELS
= Pressure Rating: 20 - 150 PSI (1,4 - 10,3 bar)
= Flow Range: 20 - 120 GPM (75,7 - 454, 2 LPM)

PROSERIES 150 1-1/2" (3,8 CM) VALVE
Flow Rate-GPM 20 30 40 50 60 80

PSl Loss - Globe 3.0 26 23 29 4.1 55

PSlLoss-Angle 27 22 19 22 30 44

PROSERIES 150 2" (5 CM) VALVE
Flow Rate-GPM 20 30 40 50 60 80

100 120

PSlLoss-Globe22 19 17 15 16 29 48 62

PSlLoss-Angle 19 19 17 15 15 21 32 46

Pressure range: 20-150 psi (1,4 - 10,3 bar)

ELECTRICAL SPECIFICATIONS
= Standard Solenoid: 24V AC 60 Hz
= Inrush Current: .43 Amps
* Holding Current: .25 Amps
DIMENSIONS
= 1" Models: Height: 5 1/4" (13,3 cm),
Width: 3 1/8" (7,95 cm), Length: 5" (12,7 cm)
= 1" Flow Control Models: Height: 5 7/8" (14,9 cm),
Width: 3 1/8" (7,95 cm), Length: 5" (12,7 cm)
= 1" Jar-Top Models: Height: 5 1/4" (13,3 cm),
Width: 3" (7,6 cm), Length: 4 3/8" (11,1 cm)
= 2" Models: Height: 8-7/8" (22,6 cm),
Width: 4-7/8" (12,4 cm), Length: 6-1/3" (16,1 cm)
= 1-1/2" Models: Height: 8" (20,3 cm),
Width: 4-1/4" (10,8 cm), Length: 5-1/2" (14 cm)

Manual External Bleed Screw

The 1",1 1/2" and 2" (2,5, 3,8 and 5 cm) models feature
a removable external bleed screw and metering pin to
simplify cleaning and maintenance. With the External
Bleed Screw, manual operation during start up is easy.

No Tools Required

The K-Rain Jar-Top valve allows for quick and
easy servicing after installation.

System Flexibility

Removable inlet cap allows for easy conversion
from globe to angle-style valve.

Y

Figura 56: Ficha técnica valvula eléctrica marca K — RAIN - Parte 2
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BL:KB ESTACIONES: disponibleen 1,2, 4y 6
NUMERO DE PROGRAMAS: 8
PROGRAMADOR ENERGIZADO POR BATERIA ALCANCE DEL BLUETOOTH: 10 m (32)

Este producto esta {]

permite tener total control de programacion en la

Caracteristicas y Ventajas
BL-KR, CONTROLADOR ENERGIZADO POR BATERIA

disenado para no

* Programacion facl usando tabletas o S -
WU GGG ngrwdpfogvmcoMOan pantafa,
a la caja de valvulas hace que la programacion sea faci de entender,
cada vez que hay que * Se comunica directaments con la mayoria de los Smart-
programar o solucionar Para nstalacion en infarior 0 extenior
algun problema an el -C«ﬁmlm.lm%mm-bbytmm
temporizador con bateria. El temporizador BL-KR Wﬂl:d:mﬂmﬁln diesiiada pera s

-c«_w:gmmmumnuv.m
resna

paima de tu mano. Con estructura 100% impermeable de alto impacto
y resistente. El BL-KR es ideal para sitios aislados « Elmina i necesidad de Comprar costosos Controses
y dreas de alimentacion eléctrica restringida. remotos
La programacion es facil con tan solo unos toques en ¢ Cobertura de ls bateria impermesble ¢ independients
inteli 3 iCacié * |deal para de vilvulas sisladas/remotas donds
up maowil nehgaqeoubletaamvesdacomunmcm - g':u\ergm o s st 2 -
directa por medio de Biuetooth hasta una distancia de inasequble
10 m (32') de la caja de valvulas. Se pueden afadir » |deal para comunidades de varias vivendas donds
mudtiples programadores (hasta 200 temporizadores) existe punto de acceso comin; o para dividir/afadir
y programarios de una forma sencilla y rapida a través umuﬁmmmldm% .,,.,QL‘J"
de una aplicacion gratuita. « Elimina el tener que tirar un largo cableado para conectar
— & controlador; o & alto costo de utilizar alambres de
calibre grueso debido a problemas de caida de tansidn
ESD.Ciﬁ“CiOﬂOS = La comunscacion Bluetooth es de bajo consumo de enargia
ESPECIFICACIONES DE OPERACION * |Independiente - trabaja con un tipo de bateria alcaina de OV
« 1,2 4y8 estaciones * La memonia permanente mandene la programacion en
4 caso de fallo de la batera
» Conexon a viivula maestra )
(excepto para BL-KR1 estacion smple) » Disponibée en modelos de 1, 2, 4 y 6 estaciones
« Conexion & sensor de Buvia/congsiacion * Acapts Sensor de Rvis/congelac
. " SMARTPHONE/TABLETA .
SRS 8 Nnsiosin: 10 m G} CARACTERISTICAS DE LA APLICACIO s
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS « Transforma tu mowl inteligente (I0S / Android) o tableta,

« Funciona con solencides de enganche 9VDC y activa una controlador/es BL

&n un control remoto y permite programar totalmente su
K!{mmhtwndoqaﬂumah

vilvula principal equspada con un solencide de enganche 9VDC, de hasta 10 m (32') de distancia
« La distancia maxima entre el temporizador y f solencide es * Iniciado manual, defener o suspender su controlador

30 m (08") con 18 AWG (0,05" o 1,55mm?)

de hasta 10 m (32") de distancia
* Configura totaiments la programacion de riego y zonas

DREENSIONES » Detecta los niveles de bateria y el estado de la conexion

« Altura: 5,5 om (2,18") «P IMmcod‘Podea para cada controlad

« Ancho: 14 om (6,57) para mayor segunda;

» Profundidad: 9 cm (3,54") = Puede afiadir varios controladores BL-KR (hasta 200)
y los puede programar/controlar usando una apicacion

Modelos &n su movil intelgants o tableta

BL-KRt 1 Estacion 2

i Cémo Especificar

BL-KR4 4 Estacidn Nimero de Modelo | Descripcion

BL¥RE 6 Estaciin BL-KR2 2 Estaciones

Figura 57: Ficha técnica controlador BL-KR marca K — RAIN - Parte 1
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STARCOMP NEO

Tuberias con gotero integrado autocompensante
autolimpiante y antisuccion.

STARCOMP NEO

LONGITUDES DE RAMALES MAXIMAS EN TERRENO LLANO
0,20 0,30 0,33 0,40 0,50 0,60 0,75 1,00 1,25 1,50 2,00

50
s

/ T

/ — 381N

0,0 ! !
000 050 100 150 200 250 300 350
Presion (bar)

ACCESORIO RECOMENDAD

o e Vo

Enlace seguridad naranja Toma seguridad naranja Codo seguridad naranja

R

Te seguridad naranja Toma seguridad naranja Valvula ramal Daoble anilla final
con junta

GESTIRIEGO

www.gestiriego.com
info@gestiriego.com (+34) 968 658 326 B
Paraje Vistabella s/n. 30892 Librilla, Murcia. ESPANA

Figura 58: Ficha técnica manguera de riego pc con goteros insertados marca

Gestirriego
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F3240 Filtro de malla metalico de funcionamiento hidraulico (Automatico)

F3240 (Paralelo)- Resumen

Entrada/Salida

(pulgadas) (mm)

10

80

100

150

200

250

Cuerpo  Conexiones

Paralelo

Paralelo

Paralelo

Paralelo

Paralelo

BSTD,
1SO-16

BSTD,
1SO-16

BSTD,
1SO-16

BSTD,
ISO-16

BSTD,
ISO-16

Caudal Caudal de Malla/Area

maximo limpieza
(m3/h)  (I/limpieza)

60

80

160

300

400

F3240 (Paralelo) - Dimensiones y peso

Tamanio DN
(pulgadas) (mm)

3" 80

- 100

6" 150

8" 200

10" 250

MINIMUM = F

A

(mm)
156
111
181
231

231

B

(mm)
360
770
900
1100

1370

c

(mm)
196
106
181
206

211

s MINIMUNM = 500

Figura 59: Ficha técnica Filtro de mal las marca Rivulis

IS
]

d

i f>_<

o
18

80

25

49

110

178

238

E
(mm)
712
987
1262
1537

1812

(cm2)

2450

4800

7200

9600

12000

(mm)
500
690
970
1240
1520

Mallas

(micron)

80, 100,
130, 200

80, 100,
130, 200

80, 100,
130, 200

80, 100,
130, 200

80, 100,
130, 200

(mm)
1202
1477
1752
2027
2302

Opciones

AC, DC

AC, DC

AC, DC

AC, DC

AC, DC

Peso
(kg)
100

115
130
145
165




ANEXO 2: PLANOS
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PLANO GENERAL DEL PROYECTO DE SISTEMA

<
z
4
POZD #2 s
7]
5]
UBICACION GEOGRAFICA |[UBICACION POLITICA UNIVERSIDAD: PROYECTO
Proyeccion : UTM Regién  :lca SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO SECTOR D CONDOMINIO OASIS
DATUM  :WGS-84 Provincia  : Pisco UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
HUSO £19 Sur Distrito :Paracas ESCALA AREA:
Zona K Condominio  : Oasis 12 15ha

DE RIEGO TECNIFICADO - SECTOR D

1[Feano e

P-01
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INSTALACION DE AUTOMATIZACION

——————
@ @ NIVEL DE TERRENO

@ ROCIADOR PRO-S SPRAY DE }"

@ MANGUERA DE 20 MM

(4) COLLARIN (140mm,110mm.90mm,
@ b g
(5) TUBERIA PORTA LATERAL

@ CODO MIXTO 20mm x 3"

R

@ NIVEL DE TERRENO

@ ROTOR SUPER PRO DE 3

@ MANGUERA DE 20 MM

(4) COLLARN (140mm,110mm,90mm,
20, X3

@ TUBERIA PORTA LATERAL
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