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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional consiste en desarrollar el disefio del sistema de
riego por aspersion para jardineria en Comas y ejecucién de un proyecto de riego tecnificado
para jardineria en el distrito de Pueblo Libre y la victoria respectivamente. El proyecto de
disefio de riego tecnificado para jardineria se encuentra ubicado en la provincia de Lima,
distrito de Comas en toda la trayectoria de la berma central de la avenida Tupac Amaru, tiene
una longitud de 8.5 kilébmetros y un area de riego de 3500 m2. Los proyectos que se
ejecutaron de riego tecnificado para jardineria se encuentran ubicados: Provincia de lima,
distrito Pueblo Libre, Parque Tagore, direccion Diego de Medina 15084 y el otro en el
distrito de la Victoria, Parque San German, direccion Jiron América 953. El planeamiento
del disefio del sistema de riego por aspersion consistié en recabar informacion bésica de
campo para desarrollar el balance hidrico y el disefio agronémico respectivo, teniendo todos
estos datos se procedié a desarrollar el disefio hidraulico calculando asi los diametros
respectivos de las tuberias. Teniendo en cuenta las presiones y velocidades del fluido
establecidos en cada arco de riego para el buen funcionamiento del sistema. Al finalizar el
disefio hidraulico se procedio a realizar la simulacion del sistema de riego mediante el
software EPANET, dando como resultado el dimensionamiento 6ptimo de la red y
corroborando las presiones de operacion en cada arco de riego. llegando a concluir que todo
proyecto de riego antes de ser ejecutado se debe de realizar una simulacion mediante un
sotfware para circuitos hidraulicos para garantizar el correcto disefio. Las ejecuciones del
sistema de riego comprendieron las siguientes etapas: trazado del campo, ubicacion del
cuarto de maquia, ubicacidon de la red eléctrica existente y red de agua. Ya que se tiene que
tener bien claro estos detalles antes de empezar a realizar el zanjeado para no tener accidentes
ni percances en campo. Teniendo todo claro se procedié a la instalacion: a) Cuarto de
méaquina, compuesto por electrobomba, sistema de filtrado, tablero eléctrico y un controlador
de electrovalvulas "thaimer"; b) Red de tuberias y emisores compuesto por accesorios de
PVC, electrovalvulas, rotores y roseadores y ¢) Automatizacion del sistema de riego que
viene ser la unién de las electrovalvulas con el programador y la electrobomba, asi poder
manejar todo el sistema mediante el programador. Para finalizar la instalacion se pone en
marcha el sistema de riego presurizado purgando cada zona de riego y calibrando cada
electrovalvula para darle la presion de operacién indicada en el disefio de riego tecnificado
para jardineria.

Palabras Claves: Filtro, rotor ,roseador, automatizacion,riego, hidraulica
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ABSTRACT

The present work of professional sufficiency consists of developing the design of the
sprinkler irrigation system for gardening in Comas and execution of a technified irrigation
project for gardening in the district of Pueblo Libre and La Victoria. The project of design
of irrigation system for gardening is located in the province of lima, district of comas in all
the trajectory of the central berm of the Tupac Amaru Avenue. It has a length of 8.5
kilometers and an irrigation area of 3500 m2. The Projects that were executed for technified
irrigation for gardening are located in: Province of Lima, district of Pueblo Libre, Tagore
park, located in Diego Medina 15084 and the other project is located in the district of La
Victoria, San German Park, address Jiron America 953. The planning of the design of the
sprinkler irrigation system consisted of collecting basic field information to develop the
water balance and the respective agronomic design, having all this data we proceeded to
develop the hydraulic design calculating the respective diameters of the pipelines. Taking
into account the pressures and velocities of the fluid established in each irrigation arch for
the proper functioning of the system. At the end of the hydraulic design, the irrigation system
was simulated using EPANET software, resulting in the optimal sizing of the network and
corroborating the operating pressures in each irrigation arch. It was concluded that all
irrigation projects should be simulated before being executed by means of a software for
hydraulic circuits to guarantee the correct design. The execution of the irrigation system
included the following stages: layout of the field, location of the machine room, location of
the existing electrical network and water network. These details must be clearly understood
before starting the trenching in order to avoid accidents and mishaps in the field. Then, we
proceeded to the installation: a) Machine room, consisting of electric pump, filtering system,
electric board and a "thaimer" electrovalve controller; b) Piping and emitters network
consisting of PVC fittings, electrovalves, rotors and rosters and ¢) Automation of the
irrigation system which is the union of the electrovalves with the programmer and the electric
pump, thus being able to manage the entire system by means of the programmer. Finally,
The installation starts up the pressurized irrigation system by purging each irrigation zone
and calibrating each solenoid valve to give it the operating pressure indicated in the design
of irrigation technology for gardening.

Keywords: Filter, rotor, rosador, automation, irrigation, hydraulics.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los grandes problemas en la gestion de areas verdes en Lima
Metropolitana es que cada distrito aplica sus iniciativas en el manejo y creacion de estos
espacios, segun la vision e importancia que otorgue cada administracion, algunos distritos
se enfocan més en la creacion de pistas, nuevas viviendas o nuevos centros comerciales y no

le prestan la debida atencidn al cuidado ni creacién de areas verdes.

Las areas verdes son de vital importancia para la calidad de vida de la poblacion, tanto en el
aspecto ambiental como recreativo,la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda

que debe existir 8 metros cuadrados de &rea verde por cada habitante, pero no se cumple.

Teniendo en cuenta que en el Per( la mayor parte de las areas verdes; parques, plazuelas y
bermas centrales se riegan por inundacion (conocida también como riego por gravedad), lo

cual pueden o no estar adecuadamente usados.

Por tal motivo, es de suma importancia que el ingeniero agricola ponga a desarrollar
proyectos de riego tecnificado de &reas verdes que permitan el uso adecuado del recuro

hidrico

El presente trabajo esta orientado a la elaboracion de disefio y ejecucion de sistema de riego
presurizado por aspersion, para areas verdes en el distrito de “Comas — pueblo libre — la

victoria” detallando los calculos agronémicos e hidraulicos.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo principal
Realizar el disefio del sistema de riego presurizado para jardineria en el distrito de Comas y

ejecucion del sistema de riego para jardineria en el distrito de Pueblo Libre y la victoria.

1.1.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar el sistema de riego actual del area verde de la berma central de la
avenida Tupac Amaru — Comas.

- Desarrollar el disefio agronémico e hidraulico del sistema de riego del area verde de
la berma central de la avenida Tupac Amaru — Comas.

- Simular hidraulicamente diversos escenarios del sistema de riego presurisado del
area verde de la berma central de la avenida Tupac Amaru — Comas, utilizando el
software EPANET.

- Realizar la Instalacion y operacién del sistema de riego para jardineria en el distrito

de Pueblo Libre y la Victor



METODOLOGIA DEL TRABAJO

2.1. Descripcion del area del proyecto

2.1.1. Ubicacion y extension

a. Ubicacion politica

Departamento | Lima

Provincia Lima

Distrito Comas

Cuenca Rio Chillon — Mg. Izquierda

Avenida Areas Verdes de la berma central de la Avenida Tdpac Amaru

b. Ubicacion geografica

El proyecto de riego pesurizado se ubica en la provincia de Lima, Distrito de Comas,
limita por el norte con los distritos de Carabayllo y Puente Piedra. Por el Sur con el

distrito de Independencia. Por el Este con el distrito de San Juan de Lurigancho y por

el Oeste con el distrito de los Olivos.

c. Area

El area de riego de la berma central es de 3500 m2. De las cuales se encuentran en toda la

trayectoria de la avenida Tupac Amaru perteneciente al distrito de Comas.




Figura 1: Avenida Tupac Amaru - Comas

Nota: la figura muesta toda la longitud de la berma central
FUENTE: Google Earth Pro

2.1.2. Materiales
Los materiales requeridos y empleados para la elaboracion del presente disefio son:

Plano topogréafico

Tesis, Libros y manuales

Datos climatoldgicos, Calidad de Agua, Estudio de Suelo, Datos de Cultivos
Software Autocad 2013

Software de simulacion Hidraulica (Epanet 2.0)

Computadora

Materiales de oficina

2.2. Metodologia
Dado que el objetivo del proyecto fue elaborar el disefio de riego técnifcado, se desarrollo el

analisis, con el apoyo de los ingenieros agricolas especialistas en el tema y de la Sub

Gerencia de areas verdes de la municipalidad del distrito de Comas.

2.2.1. Datos Basicos

Para la planificacion y disefio del sistema de riego se necesita de los siguientes datos basicos:

Levantamiento topografico de toda la berma central de la avenida TUpac Amaru —
Comas

Datos climaticos



2.2.2.

Ubicacién y caudal ofertante

Calidad de agua

Fuente de energia

Caracteristicas del suelo

Disefio agronémico

Fase de campo

Mediante el reconocimiento del terreno y las calicatas realizadas, se tomaron
muestras aleatorias en las partes bajas, medias y altas de los mismos. Dichas
muestras representativas se llevaron al laboratorio y mediante el método del
hidrometro se obtuvieron los porcentajes de limo, arena y arcilla, determinando

asi la textura del suelo.

Se realizo calicatas a una profundidad de 70 cm. Obteniendo muestras a las
profundidades de 10, 30 y 50 cm, respectivamente con tres repeticiones cada uno
y fue llevado a laboratorio y analizados respectivamente para hallas la densidad

aparente.

Se humedecieron pozas de 1m por 1m de lado, con bordes, para luego saturarlas
con agua procediendo a colocar un plastico sobre la poza para evitar las pérdidas
de humedad por evaporacién. Pasada las 24 horas, con la ayuda de un barreno se
extrajo las muestras en el perfil de 5, 15y 30 del suelo en diferentes tiempos.
Elaborando asi la curva humedad versus tiempo, la cual al hacerse constante con
el tiempo se hallo el valor de la humedad a capacidad de campo y

consecuentemente el punto de marchitez.

b. Gabinete

Teniendo en cuenta los datos adquiridos se prosedio a calcular las necesidades
hidricas en base a los requerimientos del césped que para el disefio se establecié una
lamina bruta de riego.

Se procedi6 a ubicar la fuente de agua, la zona de almacenamiento de agua, el cuarto



de maquinas con su cabezal de riego para luego realizar el trazado preliminar de las
redes de tuberia de conduccion: primarias, secundarias y terciarias.
Se zonifico la berma por tramos de longitudes promedios de 100 metros, con

demanda similares de caudales.

c. Criterios para la determinacion del disefio
Los parametros tomados para la seleccidn de tuberias de la red principal fueron los
siguientes: el caudal maximo demandante, el rango de la velocidad permisible y las

presion requerida en cada arco de riego para asi garantizar el disefio.

d. Pre disefio hidraulico
Como el punto de dotacidn de agua se encuentra a la mitad de todo la trayectoria de
la avenida Tupac Amaru - Comas. se disefi0 una camara de rebombeo para la
conduccion del agua a la cisterna que se va a construir en la parte superior de la
avenida Tupac Amaru — Comas cruce con la avenida san Felipe. Donde ahi se va

ubicar el cabezal de riego que repartirda mediante dos electrobombas.

Bomba 1
= Exclusivamente para la conduccion del agua de la parte media de la Avenida
Tupac Amaru a la parte superior donde se encuentra ubicado la cisterna y el

cuarto de maquina para el riego tecnificado por aspersion.

Bomba 2
= Exclusivamente para el funcionamiento de los arcos de riego que se encuentran
cercas a la cisterna ya que por motivo de falta de presidon se escogidé una
electrobomba que les dote de la presion necesaria para su funcionamiento
teniendo en cuenta un limite de arcos de riego ya que por motivo de desnivel

existen arcos que funcionaran por gravedad.

Bomba 3
= Exclusivamente para el funcionamiento de los arcos de riego que tengan un

desnivel como minimo de 20 metros con respecto a la cisterna.



2.3. Simulacion con el software EPANET
Se desarrollé la distribucion de toda la red de tuberias de riego, se procedio al célculo
hidraulico para la seleccion de los didmetros de las tuberias y garantizar las presiones de

disefio en cada arco de riego.

El disefio y el dibujo de las redes se desarrollaron en AUTOCAD, luego para proceder a la
simulacion en EPANET se hizo el uso del software de transicion llamado EPACAD el cual
permite que archivos guardados con la extension .dxf del AUTOCAD sean abiertos en
EPACAD para posteriormente guardarlos con la extension. inp el cual puede ser leido por
el EPANET con las mismas dimensiones dibujadas en el AUTOCAD.

2.3.1. Modelacion
Se realizaron los siguientes pasos para modelar el sistema de distribucion de agua con
EPANET:

1. Editar las propiedades de los objetos que configuran el sistema.

A EPAMET 2
Archivo Editar ver [Proyecto] Inform e Extensiones Ventans Ayuda

O e Bl & | O, Resumen L3 = e E o o= 5 — o T
e Valores por defecto.
- Planc de la Red 1 TR e
Opciones de Calculo...
Caleular
Valores por Defecto [ Valores por Defecto [ Valores por Defecto ==
7 7 B —
Etiquetas |0 mpiedades} Optiones H‘d,éuhgasl Ethuetas§ Propiedades Plnclones Hidraulicas | Etiquetas D ] Prapiedadhg,  Opciones Hidréulicas
[0 Prefija ID \ Propiedad Valor Predeteminada Opcidn alor Precdtamnade || |1
Conexiones c Cota Mudas 0 Unidades de Caudal LPS -
Embalses S Didmetio Depésitos 50 Ecuaciin de Pérdidas | Hw
Depésitos d Nivel Max. Depésitos 20 Peso Especifico 1
Tuberias t Longitud Tuberias 1000 Viscosidad Relativa 1
Bombas b Longitudes Autométicas | On lteraciones Max 40
Walvulas v Digmetro Tuberias 300 Precisidn 0.001
Patrones P Rugosidad Tuberias 150 Siztemna no equilibrado | Continuar
Curvas ® Patidn predeterminado 1
Incrementa D 1 Factor de Demanda 1.0 -
[~ Guardar como predeterminado I Guardar como predzterminada [ Guardar como predsterminado
Aceptar | Cancelar | Awida ‘ Aoeptar | Cancelar ‘ Apuda Aceptar Cancelar Syuda

Figura 2: Edicion del programa Epanet

Nota: la figura muestra los pasos a seguir para editar el Sotware Epanet
FUENTE: Epanet



Describir el modo de operacion del sistema (abertura o cierre de valvulas, arranque

de bombas, etc.).

)
o, . I LN g 2y
o e AN TV A '

ENEENEINN ;
_Nﬁ"iNg.NEN- Wl g
L

L4 3 W
Lt B
g, Mg, |

\ /

Valvula N1
Bombas ;
abierta
Asignar unidades del caudal Opciones de Hidraulica a
LPS 9 |/S |F'r0piedad “Walor |
Trdades e Tama————> | LP5
— Eram—
Pezo Especifico 1
1
40
LA Precision 000

/ Sisterna ho equilibrado Continuar

Asignar la ecuacidn de pérdida de Paticn predeterminads 1
ca rga Factor de Demanda 1.0

E zponente Emizores 05
Informe de Estado Mo
H-W = Hazen y Williams CHECKFREQ 2
Ma<CHECK 10
DatPLIMIT 0

Figura 3: Bosquejo del proyecto en el programa Epanet
Nota: la figura muestra el esquema completo del proyecto de riego tecnificado en el Sotware

Epanet



3. Se procede a introducir los siguientes datos en cada nodo como: demanda, cotas,

diametro, tuberias y coeficiente de rugosidad.

Propiedad “Walor Conexién N79 =
"D Tubsris it7a HE Propisdad “alor |
“Muda Inicial ) D Eer= NS :
“Muds Final ran 29486772
o . 8693946 41
escripcion
Etiquets
Etiqueta
“Longitud =
= “Cota 1ve9

Diametro 110 DemenEb Bess
“Augesidad 50 = Beme
Coel. de Perdidas [} Categeria de Demanda 1
Estada Inicial Bbietta sor
Coef. Flujo Calidad Inicial
Coel. Pared Fuente de Calidad
Caudal Mo Disparible Demanda Actual Mo Disponible
“elocidad Mo Disponible Albara Total
Pérd. Unit. Mo Disponible (Pl

- Calidad
Factor Ficoidn Ma Digpémible
‘elo, de Reaccidn e Dispornible
Calidad Mo Dispanibls —

Figura 4: Edicién del esquema en el programa Epanet

Nota: la figura muestra la edicion de las tuberias y cotas de cada tramo

2.3.2. Caudal de disefio
El caudal de disefio de cada conduccion se asocia al maximo caudal circulante que se puede
esperar a lo largo de la campafia de riego, caudal que ocurrird légicamente en el periodo de

méaximas necesidades hidricas.

2.3.3. Presion a cosignar
Viene hacer la presion que debe de llegar a cada una de las valvulas de riego en nuestro
proyecto, involucra presion de trabajo del emisor, perdida de carga en el arco de riego, y

perdida maxima permisible dentro de la sub unidad.

Tener en cuenta:
- Perdidas por singularidades:
Se refiere a la perdida producida por los accesorios, se consider6 un 10% de la

perdida de carga en la Matriz.



- Perdidas en el Cabezal de Riego

Se refiere a la perdida de carga por el paso del flujo a través del filtro (filtro de grava,

Manifold, etc.), valvulas, ferti — irrigacion, etc. Se considera un promedio de 10 m
de carga.

Tabla 1: Presion de consigna en cada arco de riego

P. Trabajo A H max. En Perdida por

m) sub unidad Cabezal
10 % P.T.(m) (m)
20 2 10 32

Nota: la tabla muestra la presion a consiganr de la salida del motor

2.3.4. Bombas
Para la determinacion de las bombas de los distintos escenarios se escogio la curva que

satisfaga el maximo requerimiento de presion y caudales del sistema, de manera que la curva
satisfaga todos los demas requerimientos.

Editor de Cuve =] [ Visor [==3a]
ey b Detos |Plare |
Tipa de Curva Curvas -
s ]| Conexiones
Tadd |Aus |-
24‘11—‘\:\ 1;
L Velcidsd Felativa
ID de la curva de P | e
I o L Estado licil
la bomba )
Precin Energia
g 8 ) T T T p Patién de Precios
7 7 4 Caudal 75 Cautd Ho Disporible
lrs Manomiica Ho Disporile
Caldad Ho Disporible
Caigar. ‘ Guardar.. ‘ Ageptar Cancelar ‘ Hypuda ‘ Evtado No Disponible
\\
o i /
o3 Se inserta la i
bomba 2 Se le asigna
Curva el ID de la
caracteristica de curvaala
N la bomba elegida Bomba
(QvsH) seflalada

Figura 5: Edicion del sistema de bombeo en el sotware Epanet

Nota: la figura muestra la edicion completa para insertar las caracteristicas de la electrobomba del proyecto
de riego tecnificado en el Sotware Epanet
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2.3.5. Simulacion hidraulico

Despues de calcular los requerimientos de presion y caudal de cada valvula se prosedio a la
simulacion hidraulicaen EPANET, se realiza el analisis del resultado de la corrida 'y se llega
a verificar si los resultados es igual a la presion que llega a cada valvula, asi coroborando

para no tener problemas en el funcionamiento del proyecto a realizar.

—
1 EPANET 2 - final de finales NI

Archivo  Editar Ver Proyecto informe  Bxtensiones Ventana  Ayuda
e xmr:;]?{zﬁ WL EERET R
I J —

\ Se procede a realizar la
corrida del programa

- Plano de |2 Red [=a]=]

Figura 6: Corrida del proyecto de riego tecnificado en el sotware Epanet

Nota: la figura muestra el ulimo paso para la simulacion con el Sotware Epanet

2.3.6. Analisis de los resultados

Para el proyecto se desarroll6 diversos escenarios de las cuales cada uno se rige con un
disefio diferente teniendo en cuenta las dimensiones de los diametros de las tuberias a lo
largo de toda la matriz, considerando las presiones y velocidades requeridas en cada arco de

riego.

Se procedio a verificar las presiones de llegada a cada una de las valvulas de nuestro proyecto

y los pasos fueron los siguientes.
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Archivo Editar

Ver

Proyecto

LExE &S BXH

Informe  Extensicnes

Ventana

Ayuda

g {EEE [ E+QaH O~ NXT

i

BF Seleccion del Grafico

Tipo de Gréfico

" Mapas de Contormo

" Graficos de Frecuencia

" Balance de Caudales

b | [ Magnitud arepresentar

=

oo [ |
Tipo de Objetos:
5 Cargar.
~ Guardar

MNudos en Grafico

Afiadin
Eliminar
Mover Amriba
Mover Abajo

. —

Graficos

1. Se selecciona el icono de
grafico de la barra de EPANET

2. Seselecciona el tipo de
grafico, para nuestro caso
seria los perfil longitudinales

Aceptar Caneelar euuda |
BF Seleccién del Grafico [E=R IR

Tipo de Grafico
" Curvas de Evolucidn

& Perfiles Longitudinales
" Mapas de Contormo
" Gréficos de Frecuencia

" Balance de Caudales

| | [ Magnitud 2 representar

Aceptar

Tipo de Objetos

& Cargar...
- Guardar

Mudas en Gréfico

Afiadit
Eliminar
Mover Aniba
Hover Abajo

Cancelar

euuda |

3. Seselecciona en el cuadro la
magnitud a representar

BF Seleccién del Grafico

Tipo de Gréfico

" Curvas de Evolucidn
{* Peffiles Longitudinales
" Mapas de Contomo

" Gréficos de Frecusncia

" Balance de Caudales

| | [ Moanitd a representar

4. Seafaden los nudos respectivos
gue se van a analizar en el

Presian -
Instante de Tiempo

Régimen Peimanents +

dosptar_ |

Tipo de Objetos
-

-

Nudas en Gréfico

Concslar_ |

Guardar.

Eliminar
Mover Aniba
Mover Abajo

Aguds |

5. Perfil longitudinal de presion con respecto a la distancia del tramos

seleccionado

Figura 7: Resultados con en el sotware Epanet

Nota: la figura muestra el procedimiento para optener el reporte de la simulacién con el Sotware

Epanet




IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Fuente de agua

Para el desarrollo del sistema de riego tecnificado que fue planteado para las areas verdes de
la berma central de la Avenida Tupac Amaru — Comas, que consta de una longitud de 8 km
de largo y un ancho variable de 1 a 5 metros promedio. Tiene garantizado su fuente de agua
la cual proviene de los canales de filtracion que se va desarrollar en el margen del rio Chillén

con el fin de captar las aguas de la napa freatica y las aguas que se filtran a lo largo del rio.

El volumen de agua estimado es de 64 |I/s disponible las 24 horas. sera conducida mediante
tuberias de 8” PVC por toda la avenida universitaria, este recurso hidrico sera Unicamente
para mantener las areas verdes de la avenida Tdpac Amaru — Comas y la Avenida

universitaria.

3.2. Analisis de agua

3.2.1. Muestra del agua de la napa freéatica

- EI'PH obtenido es de 7.42, por lo que se trata de un agua ligeramente neutra.

- Laconductividad eléctrica presento un valor equivalente a CE = 2.04 ds/m, por lo

- Que la muestra se clasifico como una C3, salinidad entre media y alta es decir el
cultivo seleccionado debe de ser tolerante a la sal.

- Larelacién de adsorcion de Sodio (RAS) dio un resultado de 3 que corresponde a un
valor bajo, presentandose como S1.

- El indice de saturacion de Langelir da un resultado de — 0.235, es decir la
concentracion de Carbonatos de Calcio se mantiene en la solucion y no precipitan,

por lo que no habria problemas de obstruccidn en los sistemas de riego localizado.



3.3. Datos climéticos
Para este proyecto se tomo los datos meteoroldgicos de la estacion: CAMPO DE MARTE
- Departamento: Lima
- Provincia: lima
- Distrito: Jests Maria
- Latitud: 12°4°14”
- Longitud: 77°2°35.3”
- Altitud: 123

Se tomaron los datos climéaticos de los ultimos 5 afios

14



3.4. Calculodela ETP

Tabla 2: Calculode laETP

‘ METODO DE HARGREAVE

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
T max 23.33 2451 24.27 22.53 20.83 20.56 19.11 17.21 17.39 18.53 19.50 21.08
T min 21.76 22.22 22.72 20.45 19.56 17.14 15.85 15.65 15.81 16.99 18.52 19.98
PROMED 22.54 23.37 23.49 21.49 20.20 18.85 17.48 16.43 16.60 17.76 19.01 20.53
CH>=64 CH<64
CH=0.166(100- CE=1+0.04*E/2000 E= 123
HR)(1/2) CH=1
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MF 2.63 2.29 2.35 2.00 1.80 1.61 1.72 1.95 2.17 2.48 2.52 2.65
TC 22.54 23.37 23.49 21.49 20.20 18.85 17.48 16.43 16.60 17.76 19.01 20.53
TMF 72.58 74.06 74.29 70.69 68.35 65.93 63.46 61.58 61.88 63.97 66.22 68.95
HR 76.76 75.99 75.68 77.80 79.99 81.14 82.64 85.01 85.08 82.40 80.38 80.08
CH 0.80 0.81 0.82 0.78 0.74 0.72 0.69 0.64 0.64 0.70 0.74 0.74
CE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ETP
(mm/mes) 152.85 138.06 142.91 110.69 91.31 76.43 75.45 77.18 86.06 110.34 122.71 135.23

Nota: la tabla muestra la evapotraspiracion de cada mes del afio
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3.5. Oferta de agua
Mediante el trabajo de campo se obtuvo los datos de las cisternas utilizadas para regar toda la berma central.

Tabla 3: Oferta global de agua “Avenida Tupac Amaru — Comas”
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual

Cisterna 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Volumen de cisterna m3 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
N° viajes X riego 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Riego x semana 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2
N° de semanas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
OFERTA MENSUAL m3 1200 1200 1200 1200 600 600 600 600 600 600 1200 1200 10800

Nota: la tabla muestra la oferta mensualde agua del area verde.

3.6. Demanda de agua

Tabla 4: Demanda de Agua en la Avenida Tupac Amaru — Comas

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Pomedio
Eto (mm/dia) 4.93 4.94 462 370 295 255 244 250 2.88 3.57 4.10 4.37 3.63
Kc 0.70 0.70 070 070 070 070 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Etc (mm/dia) 3.45 3.46 323 259 207 179 171 175 201 2.50 2.87 3.06 2.54
Ef. De Riego 0.70 0.70 070 070 0.70 070 0.70 0.70 0.70 0.70 0.68 0.68 0.70
N° dias Mes 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 30.42
Requerimiento de Agua (mm/dia) 4.93 4.94 462 370 295 255 244 250 2.88 3.57 4.22 450 3.65
Requerimiento de Agua (m3/Ha-dia) 49.31 4943  46.21 36.99 29.53 2554 2440 24.96 28.76 35.68 42.21 45.01 36.50
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«Continuacion»

Area Total (Ha) 3.50 3.50 3.50 3.50
Requerimiento de Agua (m3/dia) 17258 173.00 161.74 129.45

3.50

103.34  89.39

3.50

3.50
85.40

3.50
87.35

3.50
100.66

3.50
124.88

3.50
147.73

3.50 3.50

15755 127.76
Requerimiento de Agua (m3/mes)  5349.90 4844.12 5014.04 3883.52 3203.54 2681.72 2647.40 2707.89 3019.68 3871.23 4431.91 4884.07 3878.25

Nota: la tabla muestra la demanda de agua mensual del area verde.

3.7. Balance Hidrico

Tabla 5: Balance hidrico mensual global Avenida Tupac Amaru - Comas

BALANCE HIDRICO MENSUAL GLOBAL

AVENIDA TUPAC AMARU - COMAS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
DEMANDA MENSUAL m3 5349.90 4844.12 5014.04 3883.52 3203.54 2681.72 2647.40 2707.89 3019.68 3871.23 4431.91 4884.07 46539.02
OFERTA MENSUAL m3 1200 1200 1200 1200 600 600 600 600 600 600 1200 1200  10800.00
BALANCE -4149.90 -3644.12 -3814.04 -2683.52 -2603.54 -2081.72 -2047.40 -2107.89 -2419.68 -3271.23 -3231.91 -3684.07 -35739.0
% de satisfacion 2243 2477 2393 3090 1873 2237 2266 2216 1987 1550 27.08 2457 2321

Nota: la tabla muestra el porcentaje de satisfaccion de agua de cada mes.
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3.8. Disefio Agronémico

Se tomaron los distintos parametros que se hallaron en campo:

Tabla 6: Parametros agronomicos

PARAMETROS AGRONOMICOS

Datos Cultivo
Cultivo Grass Americano
Profundidad (mm) 60.00
Densidad aparente (gr/cm) 1.50
CC (%) 14.82
PM (%) 7.41
HD (%) 50.00
Eto (mm/dia) 4.94
Kc 0.70
Etc (mm/dia) 3.46
Ef de riego (%) 0.7

Nota: la tabla muestra los datos necesarios para hallar la lamina de riego

Hallando la lamina neta de riego (mm)

Ln=(%w)xDa X Prx % HD

Hallando la ldmina bruta a reponer (mm)

_ Ln
o Ef. riego

Lamina

Bruta (mm) il

Frecuencia de riego

F.R 1.0
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Tabla 7: Pardmetros de disefio agrondmico - areas verdes de la Avenida Tupac Amaru — Comas

DESCRIPCION UNIDADES

Area del proyeto ha 35

Cultivo GRASS GRASS GRASS GRASS GRASS GRASS GRASS

Tipo de aspersores de Boquilla Serie VAN

arco variable

Modelo 4 - VAN 6 - VAN 8 - VAN 10 - VAN 12 - VAN 15 - VAN 18 - VAN

Evapotranpiracion Eto mm/dia 4.94 4.94 4.94 4.94 4.94 4.94 4.94

Coeficiente Cultivo - Kc 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

Evapotranpiracion de mm/dia 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46

Cultivo - Etc

Precipitacion efectiva mm/dia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Lamina Neta de Riego mm/dia 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46 3.46
Eficiencia de riego % 70 70 70 70 70 70 70
Lamina bruta a reponer mm/dia 4.943 4.943 4.943 4.943 4.943 4.943 4.943
Cultivo GRASS GRASS GRASS GRASS GRASS GRASS GRASS
Angulo 90° 180°  90° 180°  90° 180°  90° 180°  90° 180°  90° 180°  90° 180°
Radio de Alcance m 1.2 1.2 1.8 1.8 2.3 2.3 2.7 2.7 3.6 3.6 4.5 45 5.4 5.4
Caudal del aspersor I/h 66 102 84 132 162 264 162 342 131 262 204 414 300 594
frecuencia de riego dias 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dosis de riego mm 494 494 494 494 494 494 494 494 494 494 494 494 494 494
Precipitacion horaria mm/h 167 139 99 80 121 98 76 76 41 41 41 41 41 41
Tiempo de riego h 003 004 005 006 004 005 007 007 012 012 012 012 012 012
Tiempo de riego min 2 2 3 4 2 3 4 4 7 7 7 7 7 7

Nota: la tabla muestra el resumeny lo calculos tomados en cuenta para hallar el tiempo de riego.



3.9. Disefio hidraulico de las sub unidades de riego

3.9.1. Descripcion

a. El proyecto de dotacion de riego tecnificado de la berma central de la Avenida Tupac

Amaru — Comas, estad conformada por 82 sectores de riego de las cuales cada sub

unidad de area de riego estara contralado por electrovalvulas de 2” o 3” de diametro.

b. Para nuestro sistema de riego planteado se utilizaron en su totalidad los aspersores

de tipo emergente (pop-up) RAIN BIRD de boquillas aspersores variables.

3.9.2. Parametros de operacion

- Caudales parciales de las boquillas

- Numero de roseadores

- Angulo de riego

- Precipitacion de las boquillas

- L&mina de riego del cultivo

Cuadro de analisis de cada sub unidad de riego

Tabla 8: Valvula 1

_AREA  3eLesmt Roseador
Caudal parcial . Caudal  Precipitacion Laminade Tiempo de
Modelo (I7s) Cantidad 50 s (mm/h) riego (mm) riego (min)
° 0.02
VAN 4 90 0.00 5.00
180° 0.03 0.00 5.00
VAN 6 90 0.02 0.00 5.00
180° 0.04 30.00 1.10 80.00 5.00 3.75
VAN 8 90 0.05 0.00 5.00
180° 0.07 10.00 0.73 98.00 5.00 3.06
VAN 10 90 0.05 4.00 0.18 76.00 5.00 3.95
180° 0.10 10.00 0.95 76.00 5.00 3.95
VAN 12 90 0.04 0.00 5.00
180° 0.07 12.00 0.87 41.00 5.00 7.32
VAN 15 90 0.06 2.00 0.11 41.00 5.00 7.32
180° 0.12 0.00 5.00
VAN 18 90 0.08 4.00 0.33 41.00 5.00 7.32
180° 0.17 2.00 0.33 41.00 5.00 7.32
Sumatoria 74 461 Tiempo de riego 7

Nota: la tabla muestra el anélisis tomado de cada sud unidad de riego
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Para hallar el tiempo de riego de cada area se analizé detalladamente cada sub unidad, se
tomaron los tiempos criticos para cumplir con la lamina de riego requerido y no tener

desabastecimiento de agua en ciertas areas verdes.

Tabla 9: Pardmetros de operacion (valvula 1-22)

Turnes | N° Vialvula D(::I;:tal de n:ﬂ Cultivo Tipo de emisor :;;I:E:lii
1 16.60 4.61 7
2 14.39 4.00 7
3 17.386 4.82 7
4 12.39 3.44 7
5 16.75 4.65 7
6 17.80 4.94 4
7 1525 424 7
8 12.60 3.50 7
9 17.11 4.75 7
10 19.80 5.50 4
11 17.01 472 grass difusor c/bog 3
12 20.16 5 60 americano regulable 4
13 21.04 5.84 4
14 21.17 5.88 4
15 21.17 5.88 4
16 21.10 5.86 4
17 2077 577 7
18 21.63 5.01 7
19 19.12 5.31 4
20 18.79 522 4
21 18.43 5.12 4
22 21.13 5.87 4

Nota: la tabla muestra los caudales y tiempos de riego requeridos por cada sub unidad
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Tabla 10: Valvula 23-44

Turnos | N° Vélvula D(::;S”:(:tal de n;fo Cultivo ::ﬁ;gf :i_eizzr:‘()r?]i?le)
23 21.17 5.88 4
24 21.20 5.89 4
25 21.20 5.89 4
26 21.10 5.86 4
27 21.49 5.97 4
28 21.26 591 4
29 15.88 4.41 3
30 20.93 5.81 4
31 21.55 5.99 4
32 20.84 5.79 4
33 12.01 3.34 grass difusor c/boq 4
34 15.26 424 americano regulable 4
35 21.49 5.97 4
36 21.62 6.01 4
37 21.64 6.01 4
38 23.05 6.40 4
39 19.12 5.31 4
40 20.97 5.83 4
41 13.94 3.87 4
42 16.14 4.48 3
43 16.93 4.70 7
44 16.32 4.53 7

Nota: la tabla muestra los caudales y tiempos de riego requeridos por cada sub unidad




Tabla 11: Valvula 45-66

Turnos Véll\i:ula D::/;:tal de n;t:o Cultivo Tipo de emisor :;;Z?F()r?ﬁdrs
45 18.59 5.16 7
46 15.97 4.44 7
47 15.30 4.25 7
48 18.27 5.08 7
49 11.58 3.22 7
50 10.43 2.90 7
51 1341 3.72 7
52 17.45 4.85 7
53 15.26 4.24 7
54 15.93 4.42 7
55 13.83 3.84 grass difusor c/boq 7
56 16.66 463 americano regulable 7
57 19.10 531 7
58 20.81 5.78 7
59 20.81 5.78 7
60 12.19 3.39 7
61 15.37 4.27 7
62 17.96 4.99 7
63 13.94 3.87 7
64 16.64 4.62 7
65 18.86 5.24 7
66 19.63 5.45 7

Nota: la tabla muestra los caudales y tiempos de riego requeridos por cada sub unidad




Tabla 12: VValvula 67-82

No Dosis.tutal de . Tipo de Tie]?l[l(}

Turnos Vilvula riego Cultivo emisor de riego
m3/hr I/s (min)

67 14.22 3.95 7

68 17.27 4.80 7

69 17.93 4.98 2

70 12.76 3.55 7

71 15.48 4.30 7

72 15.66 4.35 7

73 17.46 4.85 i 7

74 16.95 | 4.71 grass d;g;;’ 7

75 16.95 4.71 | americano regulable 7

76 14.48 4.02 7

77 21.26 5.91 7

78 16.64 4.62 7

79 16.64 4.62 7

80 15.31 4.25 7

81 14.06 3.91 7

82 15.34 4.26 7

Nota: la tabla muestra los caudales y tiempos de riego requeridos por cada sub unidad

3.10. Caracteristicas de los aspersores

3.10.1. Aspersor emergente RAIN BIRD
a. Laserie 1800 - SAM-PRS

- Retiene hasta 14 pies (4.2m) de presion de desnivel y regula la presion de la
boquilla a un promedio de 30 psi (2.1 bares) con presiones de entrada de hasta 70
psi (4.8 bares)

- Perdida de agua 0 gpm a 8 psi (0.6bares) o mas; de lo contrario 0.10 gpm (0.02
m3/h; 0.36 I/m).

- Instalacion: entrada lateral inferior

- En climas con temperatura bajo cero, no se recomienda la instalacion de la

entrada lateral.

24



1800-SAM-PRS

| E—

© 1804 SAM-PRS: 47(10.2 cm) de
altura del vastago retractil

© 1806 SAM-PRS: 6”(15.2 cm) de
altura del vastago retractil

Figura 8: Roseadores RAIN BIRD

Nota: la figura muestra las caracteristicas de las toberas de los roseadores RAIN BIRD.

b. Boquillas Serie VAN

Boquillas de arco variable

Caracteristicas

Una simple vuelta del collar central sin utilizar herramientas especiales aumenta
o reduce el ajuste de arco, lo que las hace ideales para regar areas de formas
irregulares

Identifique rapidamente el radio con las boquillas Top Color-coded™ aun
cuando el sistema no esté funcionando

Las series 12, 15, y 18-VAN tienen niveles de precipitacion equiparados con las
boquillas MPR de Rain Bird
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Boquilla

L

Indicador
tactil del
extremo

Tornillo de
ajuste de acero

. tnavidahla

Malla filtro azul | _—]
(0.02" x 0.02"

Especificaciones

<
> oo
2

Rango de radio

4:4 pies (1.2 m) Tipo de boquilla
6:6 pies (1.8 m) VAN: Boquilla de
8:8 pies (2.4 m) arco variable

10:10 pies (3.0 m)
12:12 pies (3.7 m)
15:15 pies (4.6 m)
18:18 pies (5.5 m)

Figura 9: Boquilla serie VAN RAIN BIRD

Nota: la figura muestra las caracteristicas de las boquillas de los roseadores RAIN BIRD.

Rango operativo

- Espaciamiento de 3 a 18 pies (de 0.9 m 5.5 m)
- Presion: de 15 a 30 psi (de 1.0 a 2.1 bares)

- Presion optima: 30 psi (2.1 bares)
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Tabla 13: Precipitacion de las boquillas serie VAN

. Presion Radio Caudal Precipitacion
Serie Arco

bares m I/s mm/h

90° 2 1.2 0.0183 167

4 VAN
180° 2 1.2 0.0283 139
90° 2 1.8

6 VAN 0.0233 99
180° 2 1.8 0.0366 80
90° 2 2.3

8 VAN 0.045 121
180° 2 2.3 0.0733 98
90° 2 2.7

10 VAN 0.045 76
180° 2 2.7 0.095 76
90° 2 3.6

12 VAN 0.0365 41
180° 2 3.6 0.0728 41
90° 2 4.5

15 VAN 0.0566 41
180° 2 4.5 0.115 41

18 VAN 90° 2 5.4 0.0833 41

Nota: el cuadro muestra las preciptaciones de los roseadores seguln la serie,el angulo de

impacto y el radio de alcance de las boquillas.
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Figura 10: Sistema métrico de las boquillas RAIN BIRD
Nota: la figura muestra las siete series VAN de los roseadores RAIN BIRD existentes

en el mercado.



3.11. Disefio y calculos hidraulicos de la red principal
Este proyecto de sistema de riego tecnificado de la berma central de la avenida Tupac

Amaru — Comas, consistio en:

- Captacion de agua:
El agua sera captado del hidrante que se encuentra en la parte media de toda la
trayectoria del sistema de riego, por cnsiguiente sera conducido a la parte superior,

cabecera del proyecto.

- Conduccion:
Mediante un cuarto de maquinas el agua se impulsara a la parte alta, teniendo en

cuenta las preciones requeridas y las clases de tuberias a emplear.

- Almacenaje:
El agua se almacenara en una cisterna con la capacidad de volumen de agua requerida

segun el disefio del proyecto.

- Cuarto de bombeo.
El cabezal de riego se ubicd al costado de la cisterna, de aqui se bombeara y

controlara todo el sistema de riego tecnificado de la berma central.

3.11.1. Esquema de disefioo
A continuacion, se presenta el funcinamiento de las dos Bombas seleccionadas para el

sistema de riego.

Tramo 1l

Parte superior de la Avenida Tupac Amaru — Comas, operado por la “Bomba 2”, 16 arcos

de riego y longitud de 1828m.

Tramo 2

Parte inferior de la Avenida Tupac Amaru — Comas, operado por la “Bomba 3”, 66 arcos
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de riego y longitud de 6654m

Electrovalvula

B

BB BB
G Bl B DB )
-

R TRAMO 2

BOMBAL Csterna oe
re bombeo

-

’ HID-;!ANTE

Figura 11: Esquema de la Berma central de la Avenida Tupac Amaru-Comas

Nota: la figura muestra el modo de operacion del proyecto de riego presurizado.

Para el disefio en la red principal de nuestro sistema de riego, se tiene en cuenta el caudal

méaximo que demande las electrovalvulas.

A continuacion, presentaremos el cuadro de demanda de caudales de cada sector de riego.
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Tabla 14: Demanda de caudales de cada sector de riego

CAUDAL T&T‘iﬂﬁ.}: 1;{]‘.;[;1 (?ECTDRES el T&gﬁﬁﬁfﬂnﬂs
PARCEL A | _CAUDAL [DIAMETRO| |PARCELAS m?mm%s IE’EMTII:P
mi'h I's | mm | D" — —
I 1430 | 4.00 | 57.78 | 227 XLIv [ 16324536154 242
TIT 1736 | 482 | 6348 | 250 XLV | 1850516 6568 250
v 1230 | 544 | 5363 | 211 XLVI | 1597|444 | 6087 240
v 16.75 | 463 | 6233 | 2.43 XLVI | 1530425 s938] 233
V1 1780 | 494 | 64.2] | 233 XLVII | 1827 | 508 ] 6512] 236
VI 1523 | 4.24 | 30.50 | 2.34 L 1158 | 322 | 5184 | 204
VIII 1260 | 3.50 | 54.08 | 2.13
X 1711 | 475 | 63.01 | 2.48 L 1043 | 250 | 4910 | 1594
X 1980 [ 350 | 67.79 | 2.67 LI 1341 | 372 | 5578 | 220
XI 1701 | 472 | 6283 | 247 LII 1745 | 485 | 6364 251
X 2016 | 360 | 6840 | 269 LIV 1503 | 442 | &0.80 139
X 2104 | 584 | 65.87 | 275 LV 1383 [ 384 | 5665 223
XV | 2117 1583 1 008 | J76 LVI | 1666 | 4.63 | 6218 | 245
R R AR A LVIL | 19.10 | 5.51 | 6638 | 2.62
o 0 5 T e 1T LVIIL | 2081|578 | 6949 274
XVII | 2163 [ 6.01 | 7084 [ 2.79 LIX 1742 1484 | 6358 2.30
XX 1012 | 331 | 6861 | 282 LX 1219 ) 338 | 5320 209
XX 18.70 | 522 | 66.04 | 260 LXI 1537 | 427 | 5972 233
XX1 1843 | 512 | 6540 | 2537 LXII 1796 [ 499 | 64356 2354
XXII 21.13 | 387 )| 7003 | 276 LXIIm | 1394|387 5688 224
ﬁl '%1 gg lfj %g LXIV | 1664 | 462 | 6215 | 245
ooy 00 [ se ot o] | L%V |88 524Te616] 260
XXV 7110 | 586 | 6297 | 275 LXVI 1963 | 345 | 47.50 266
XXVII | 2140 | 507 | 7062 | 278 LXVII | 1422 [385 (35745 226
XXVIIL | 2126 | 501 | 7024 | 277 LXvin | 1727 4806330 249
XXIX 1588 [ 441 | 6070 | 239 LXIX 1793 | 499 | &1.51 734
XAX 2083 | 381 | 6960 | 174 LXX [1276[355 ] 5442] 214
XNXT ) 2155 | 599 | J0.711 ) 278 LXXI | 1548 |430] 5004 | 236
XXXIT | 2084 | 5.79 | 69.33 | 2.74 -  —— —
XXXII | 1201 | 3.34 | 52.79 | 2.08 LXXTI ) 1566 | 435 | 60.28 | 237
XXV | 526 T1a e (230 LXXII | 1746 | 4856365 251
XXXV | 2149 | 507 | 7062 | 2.78 LXXIV | 1695 4716273 247
XXXVI | 2162 | 6.01 | 70.83 | 2.79 LXXV 1695 [471 6273 247
XXXV | 2164 | 6.01 | 70.86 | 2.79 LXXVI | 1448|402 57908 228
NANVIN | 2106 | 501 | 70.24 | 277 LXXVII [2126]591[7025| 277
AXNIX | 188 441 60025 LXXVII | 1664 | 462 | 6214 243
M R TRE TR R e ] M N ECY EGE MY
LI 1614 148 | 6120 1 211 LXXX [ 15314255061 233
LXXXT | 1406 [ 381 ]35712] 225
LXXXIT | 1534 [ 426 [ 5066 233

Nota: la tabla muestra el andlisis relizado para elegir con el didmetro minimo a trabajar.

- Como podemos observar en el cuadro anterior el caudal critico es de 6.01 I/s, por lo
tanto, se trabajo con este caudal para realizar nuestro disefio y no tener un

desabastecimiento de agua en otros sectores de riego.
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Tabla 15: Puesto en marcha electrobomba 2

Cota del terreno . : Perdida . erdida . 4. Cota piezometrica o
Longitud | candal (msnm) Desnivel Diaoeet Velocida Perdida por e por P por Pérdida (msnm) i
IRAMOL | ey | ) » : (m) W8 | d(ms) | unitaria | tramo | ST | opeyn | RCUMUIA T :
Inicial Final {(mm) (m/m) (mm) 10%% (m) (ma) da Inicial Final | final (m)
Cisterna -82 | 2.00 6.01 216.5 181.16 3534 a0 0.94 0.009 0.02 0.002 10.00 10.02 216.5 20648 2532
Cisterna - 81 | 130.68 6.01 216.5 181.00 3530 a0 0.94 0.009 1.23 0.123 10.00 11.35 216.5 20515 24.15
Cisterna - 80| 225.79 6.01 216.5 180.70 35.80 a0 0.94 0.009 212 0.212 10.00 12.34 216.5 204.16 23.46
Cisterna- 79 | 314.19 6.01 216.5 178.90 37.60 a0 0.94 0.009 2.96 0.296 10.00 13.25 216.5 20325 24.35
Cisterna- 78 | 401.41 6.01 216.5 176.50 40.00 a0 0.94 0.009 3.78 0.378 10.00 1415 216.5 20235 25.85
Cisterna - 77 | 481.14 6.01 216.5 175.00 41.50 a0 0.94 0.009 4.53 0.453 10.00 1408 216.5 201.52 26.52
Cisterna - 76 | 382.26 6.01 216.5 173.00 43.50 a0 0.94 0.009 548 0.548 10.00 16.03 216.5 20047 2747
Cisterna - 75 | 663.67 6.01 216.5 171.50 45.00 a0 0.04 0.009 6.24 0.624 10.00 16.87 216.5 100,63 28.13
Cisterna - 74 | 765.77 6.01 216.5 171.00 45.50 o0 0.94 0.009 7.20 0.720 10.00 17.92 216.5 1908.58 27.58
Cisterna - 73 | 865.74 6.01 216.5 170.50 46.00 a0 0.94 0.009 8.15 0.815 10.00 18.96 216.5 197.54 27.04
Cisterna - 72 | 1027.53 | 6.01 216.5 168.80 47.70 a0 0.04 0.009 0.67 0.967 10.00 20.63 216.5 195,87 27.07
Cisterna - 71 | 1111.66 | 6.01 216.5 167.50 49.00 a0 0.94 0.009 10.46 1.046 10.00 21.50 216.5 195.00 27.50
Cisterna - 70 | 112040 | 6.01 216.5 166.50 50.00 a0 0.94 0.009 11.20 1.120 10.00 2232 216.5 10418 27.68
Cisterna - 69 | 120039 | 6.01 216.5 165.20 51.30 a0 0.94 0.009 12.14 1.214 10.00 23.36 216.5 193.14 27.04
Cisterna - 68 | 1426.82 | 6.01 216.5 162.50 34.00 a0 0.94 0.009 13.42 1.342 10.00 2477 216.5 191.73 20.23
Cisterna - 67 | 150635 | 6.01 216.5 160.80 35770 o0 0.94 0.009 14.17 1417 10.00 2559 216.5 19091 30.11
Cisterna - 66 | 15290.54 | 6.01 216.5 158.70 57.80 a0 0.94 0.009 14.96 1.496 10.00 26.46 216.5 190.04 31
Cisterna - 65 | 1691.54 | 6.01 216.5 156.30 60.20 a0 0.94 0.009 15.91 1.301 10.00 27.51 216.5 188.99 32.69

Nota: la tabla mustra los calculos hidraulicos realizados desde el arco de riego N°82 hasta el nodo N°65 con la electrobomba nuemero 2.




Tabla 16: Puesto en marcha electrobomba 3

(1:;13:31 Perdida Pere'j:da P“gid“ Perdida| p. ... p;,g;g;;;im Presion
TRAMO Lidmgitu cauda {msnm) Desnive | Diametro | Velocida - accl;suriu en acumulad {msnm)

(m) |1 (ls) - . 1 (m) (mm) d (m/s) | Unitari el s cabezal a N . final

Imicial| Final a tramo 10% (m) (m) Imicial | Final (m)

{m/m) (m)

Cisterna - 64 | 182784 | 6.01 | 202 | 153.00] 4900 04 0.87 0.008 13.91 1.391 14.00 2031 202 (17269 1969
cisterna - 63 19112 601 | 202 | 15013 51.7 20 0.94 0.009 17 98 1.708 10.00 2078 202 | 17222 2192
cisterna - 62 1900 88| 601 | 202 | 1488 53.2 o0 0.94 0.009 18.73 1873 10.00 30.60 202 | 17140( 2260
cisterna- 61 212513 6.01 | 202 | 1451 56.9 90 0.94 0.009 1999 1.000 10.00 3190 202 | 17001 2491
cisterna- 60 222482 6.01 | 202 | 1425 50.5 80 0.94 0.009 20.03 2.003 10.00 33.02 202 | 16898 26.43
cisterna - 59 232042 6.01 | 202 | 1401 61.9 80 0.94 0.009 21.83 2183 10.00 34.01 202 | 16700| 2789
cisterna - 58 242349 6.01 | 202 | 1375 4.5 80 0.94 0.009 22.80 2.280 10.00 3508 202 | 16692 2942
cisterna - 57 252385 6.01 | 202 | 1337 66.3 80 0.94 0.009 23.74 2374 10.00 36.12 202 | 16588 30.18
cisterna- 56 262363 6.01 | 202 | 1335 68.5 20 0.94 0.009 24 68 2 468 10.00 37.15 202 | 16485 3135
cisterna - 55 274189 6.01 | 202 131 71 20 0.94 0.009 25 80 2 580 10.00 1538 202 | 16362 32.62
cisterna - 54 284061 6.01 | 202 | 1203 725 o0 0.94 0.009 26.81 2681 10.00 3040 202 | 16251 33.01
cisterna- 53 202412 601 | 202 | 1282 73.8 90 0.94 0.009 27.51 2751 10.00 40.26 202 | 161.74| 3354
cisterna- 52 300423 6.01 | 202 127 75 80 0.94 0.009 28.26 2.826 10.00 41.09 202 160091 3391
cisterna - 51 310200 6.01 | 202 | 1231 76.9 80 0.94 0.009 2019 2019 10.00 4210 202 | 153900( 3480
cisterna - 50 322021 6.01 | 202 124 78 80 0.94 0.009 30.30 3.030 10.00 43.33 202 | 15867 34.67
cisterna - 49 328393 6.01 | 202 | 1235 78.5 a0 0.94 0.009 30.90 3.090 10.00 43.99 202 [ 15801 3451
cisterna - 48 339001 601 [ 202 | 1229 79.1 80 0.94 0.009 31.89 3.189 10.00 45.08 202 115692 34.02
cisterna - 47 3494 38| 601 | 202 | 1222 708 20 0.94 0.009 32 88 3288 10.00 46.16 202 | 13384 33.64
cisterna - 46 3582.56| 6.01 | 202 | 1218 80.2 o0 0.94 0.009 33.71 3371 10.00 4708 202 | 154092 3312
cisterna - 45 3683.18| 6.01 | 202 | 1211 80.9 80 0.94 0.009 34.65 3.465 10.00 48.12 202 | 153.88| 3278
cisterna - 44 378000 601 [ 202 | 1199 82.1 90 0.94 0.009 35.66 3.566 10.00 4022 202 | 152.78| 3288
cisterna - 43 388603 6.01 | 202 | 1188 234 80 0.94 0.009 36.57 3.657 10.00 30.23 202 | 15197 3317

Nota: la tabla mustra los célculos hidraulicos realizados desde el arco de riego N°64 hasta el nodo N°43 con la electrobomba nuemero 3.



Tabla 17: Puesto en marcha electrobomba 3

. . . Cota
TRaMo | Longitud | caudal Cm}m;rm Desnivel | Dismetros | Vebocidad | L TTol Pﬂda Pe;ﬂ:-d_a Pﬂ::.m Pérdida w Presion
(m) (lis) () (mm) (m/s) A accesorios | cabezal | acumulada
Inicial | Final “E‘n:fn:';“ ol '(ﬁ;‘“’ 10% (m) (m) Inicial | Final | final (m)
Cisterna- 42 398656 | 6.01 202 | 11720 8480 90 0.94 0.009 3751 3.75 10.00 5126 202 | 15074 | 33.54
Cisterna - 41 | 4086.81 | 6.01 202 | 11570 B86.30 90 0.04 0.009 3845 3.84 10.00 52.29 202 | 14971 | 34.01
Cisterna - 40 | 433682 | 6.01 202 | 11410 8790 90 0.04 0.009 40.80 4.08 10.00 54 88 202 | 14712 | 33.02
Cisterma-39 | 442475 | 601 | 202 | 113.00| 89.00 00 0.94 0.000 | 4163 4.16 10.00 55.79 202 | 14621 | 33.21
Cisterna - 38 | 4505.14 | 6.01 202 | 11140 9060 90 0.94 0.009 4239 4.24 10.00 36.62 202 | 14538 | 33.08
Cisterna- 37 461835 | 6.01 202 | 10910 9290 90 094 0.009 4345 433 10.00 57.80 202 | 14420 | 3510
Cisterna - 36 | 473095 | 6.01 202 | 107.20| 9480 90 0.04 0.009 4451 443 10.00 58.96 202 | 143.04 | 3584
Cisterna - 35 | 482548 | 6.01 202 | 10650 9530 90 0.04 0.009 4540 4.54 10.00 5004 202 | 142.06 | 3556
Cisterma-34 | 493984 | 601 | 202 | 10505| 96.95 00 0.94 0.000 | 4648 4.65 10.00 61.12 202 | 14088 | 35.83
Cisterna - 33 | 501146 | 6.01 202 | 10410 9790 90 0.04 0.009 4715 4.71 10.00 61.86 202 | 140.14 | 36.04
Cisterna - 32 | 5169.71 | 6.01 202 | 10210 99490 a0 0.04 0.009 48.64 4.86 10.00 63.50 202 | 13850 | 36.40
Cisterna - 31 | 525345 | 6.01 202 | 101.50 | 100.50 20 0.04 0.009 49 43 4.94 10.00 64.37 202 | 13763 | 3613
Cisterna - 30 | 533754 | 6.01 202 | 10050 | 101.50 90 0.04 0.009 3022 5.02 10.00 65.24 202 | 136.76 | 36.26
Cisterma - 29 | 5438368 | 6.01 202 0060 | 10240 90 004 0.009 5117 5.12 10.00 6629 202 | 13571 | 3611
Cisterna - 28 | 5533.00 | 6.01 202 0920 | 102.80 90 0.04 0.009 5210 5.21 10.00 67.31 202 | 13469 | 3549
Cisterma - 27 | 573801 | 6.01 202 0915 | 102.835 a0 0.04 0.009 3308 5.40 10.00 69 38 202 | 13262 | 3347
Cisterna-26 | 582854 | 601 | 202 | 9910 | 102.90 ] 0.94 0.000 | 54384 5.48 10.00 70.32 202 | 13168 | 32.58
Cisterna - 25 | 53036.52 | 6.01 202 08.15 | 103.83 90 0.04 0.009 3583 5.59 10.00 71.44 202 | 13056 | 3241
Cisterma - 24 | 602137 | 6.01 202 08.10 | 103.90 90 0.94 0.009 36.65 5.67 10.00 7232 202 | 12068 | 31.58
Cisterna - 23 | 610501 | 6.01 202 07.80 | 104.20 90 0.04 0.009 3744 5.74 10.00 73.18 202 | 12882 | 31.02
Cisterna- 22 619550 | 6.01 202 97.00 | 105.00 90 0.04 0.009 3829 5.83 10.00 74.12 202 | 12788 | 30.88
Cisterma-21 | 620148 | 601 | 202 | 96.10 | 10590 ] 0.94 0.000 | 5919 5.92 10.00 75.11 202 | 126.89 | 30.79
Cisterna- 20 637135 | 6.01 202 95.80 | 106.20 90 0.94 0.009 3094 5.99 10.00 75.94 202 | 126.06 | 30.26
Cisterna - 19 | 644709 | 6.01 202 9470 | 107.30 90 0.94 0.009 6066 6.07 10.00 76.72 202 | 12528 | 30.58
Cisterna - 18 | 6520.62 | 6.01 202 94.20 | 107.80 20 0.94 0.009 61.43 6.14 10.00 77.58 202 | 12442 | 30.22

Nota: la tabla mustra los célculos hidraulicos realizados desde el arco de riego N°42 hasta el nodo N°18 con la electrobomba nuemero 3.




Tabla 18: Puesto en marcha electrobomba 3

Cota del _ Perdida . Cota
TRAnG | Leusitud |candal m Desniv | Diametro | Velocidad e Pﬂ:llllda m'gﬁu PEI;TEB Pérdida "1‘;]';:;“;“ o
(o) ) micia] elm) |  (mm) (%) | onitaris | el trams | s 1005 | cobezal |acumulada -
1| Fimal ppy (m) (m) {m) Imicial | Final | final (m)
Cizferna - 17 | 6641.6% | 6.01 202 | 9200 | 110.00 S 0.54 0.00% 6249 25 10.00 7874 202 | 12326 3126
Cizterna- 16 674504 | 601 202 | B2 | 112 80 i) 0.594 2.009 6346 635 1000 Ta 80 202 | 122200 33.00
Cizterna - 15 | 633984 | &.01 202 | 85.60 | 116.40 O 0.94 0.009 64.35 G.44 1000 20.7% 202 1121211 3s.61
Cizterna- 14 6920497 | 601 202 | 8200 | 12000 o0 0.94 0009 63 20 6.32 1000 81.72 202 | 12028 | 3B.X8
Cizterna- 13 TO017.82 | 601 202 | 800 | 12150 S 0.54 0.00% 66.03 .60 10.00 B2.63 202 [ 11937 3887
Cizterna - 12 | 732005 | &6.01 202 | 7e.00 | 126.00 o0 0.94 0009 6395 6,50 1000 B3 85 202 | 11615 4015
Cizterna - 11 | 741550 | 6.01 202 | 7460 | 12740 S 0.54 0.00% 6977 6.98 10.00 8674 202 | 115261 40.66
Cizterna - 10 | 750645 | 6.01 202 | 7350 | 12850 Q0 0.54 Q.00 TO.62 T.06 1000 B7.68 202 1114321 40.82
Cizterna - 9 737058 | 601 202 | 73.10 | 128.90 S 0.54 0.00% 71.23 712 10,00 BB.35 202 | 11365 40,55
Cizterna - 8 TETIE0 | 401 202 | 7270 | 12930 ] 0.94 0.00% 7219 .22 1000 041 202 111256 3080
Cizterna- T T15767 | 601 202 | 7220 | 12980 i) 0.594 2.009 7209 T30 1000 o028 202 | 11172 3952
Cizterna- 6 Te02.6] | A1 202 1 71.50 | 13070 ] 0.94 0.00% 7455 743 1000 o178 202 1110221 3B.91
Cizterna- & THR4 08 | 601 202 | 700 | 13150 i) 0.594 2.009 7512 751 1000 9263 202 | 10937 3B.87
Cizterna- 4 213985 | A.01 202 | 7050 | 13150 o0 0.54 0009 T6.77 768 1000 o4 45 202 | 107535 AT.08
| Cizterna - 3 a2es 12 | 60] 202 | 7110 ] 13090 S 0.54 Q.00 i TT8 1000 o554 207 110646( 3536 |

Nota: la tabla mustra los calculos hidraulicos realizados desde el arco de riego N°17 hasta el nodo N°3 con la electrobomba nuemero 3.



3.11.2. Velocidades del fluido
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Figura 12: Velocidades en cada arco de riego

Nota: podemos observar en la gréfica que los resultados de las velocidades estan comprendidas en

el rango de 0.9 — 1.0 m/s en cada arco de riego.

3.11.3. Presiones de trabajo
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Figura 13: Carga dinamica total - bomba 2

Nota: la grafica muestra las presiones de llegada de los arco N°82 hasta el N° 65




Bomba 3
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Figura 14: Carga dindmica total - bomba 3

Nota: la grafica muestra las presiones de llegada de los arco N°64 hasta el N°1

- Las presiones que llegan a cada electrovalvula son las correctas como podemos
observar en las dos graficas ya que esto garantiza la operacion y buen funcionamiento
de los aspersores establecidos en cada sub unidad de riego controlada por las

respectivas electrovalvulas.

3.12. Simulacion con EPANET

3.12.1. Disefio de la red

Teniendo en cuenta los diametros ya calculados mediante el Excel se procedid a redisefiar
mediante el método del error que consiste primero en dotar de un didmetro a la red matriz y
luego mediante las variaciones de los didmetros a lo largo de la tuberia matriz con sus
respectivas corridas con el programa EPANET se analizara cada variacion y mediante su
analisis se optara por el disefio mas adecuado teniendo en cuenta las presiones, caudales, y

velocidades permisibles en los tramos 1 y 2.
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Perfil Longitudinal de Presion

Didmetro de tuberia 110 mm
desde el Nodo 82 hasta el nodo
64y de ahi paraadelante

tuberia de diametro 90 mm;

Figura 15: Simulacion 1

Nota: la grafica muestra las presiones de llegada de los arco N°64 hasta el N°1

Parfil Longriudina de Frasidn

Diametro de tuberia 110 mm
desde el Nodo 82 hasta el nodo
50y de ahi para adelante

tuberia de diametro 90 mm

Figura 16: Simulacién 2

Nota: la grafica muestra las presiones de llegada de los arco N°64 hasta el N°1

r| Diametro de tuberia F—— ~ TN

110 mm desde el
Nodo 82 hasta el
nodo 50, diametro 90
mm desde el nodo 50
hasta el nodo 30 y de
ahi para adelante
hasta el nodo 01
tuberia de 75 mm de
diametro.

Diametro de tuberia
i 110 mm desde el
e Nodo 82 hasta el
nodo 50, diametro 90
mm desde el nodo 50
hasta el nodo 30 y de
ahi para adelante
hasta el nodo 01
tuberia de 75 mm de
diametro.

BB T

)

Fre
REEEERR

By 5 B¢

Figura 17: Simulacion 3

Nota: la grafica muestra las presiones de llegada de los arco N°64 hasta el N°1
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Presian (m)

] S0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Digtancia

6000

Diametro de tuberia 110
mm desde el Nodo 82
hasta el nodo 64,
diametro 90 mm desde el
nodo 64 hasta el nodo 63,
diametro 75 mm desde el
nodo 63 hasta el nodo 51,
diametro 90 mm desde el
nodo 51 hasta el nodo 16,
diametro 75 mm desde el
nodo 17 hasta el nodo 16
y de ahi para adelante
hasta el nodo 01 tuberia
de 90 mm de diametro.

Figura 18: Simulacién 4

Nota: la grafica muestra las presiones de llegada de los arco N°64 hasta el N°1

3.12.2. Presiones finales con la simulacion con el sotware Epanet

Después de realizar varias corridas sucesivas de distintos escenarios planteados para nuestra

red principal se llegd a elegir la mas adecuada que cumpla con los pardmetros requerido para

nuestro sistema de riego presurizado.
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Tabla 19: Presiones de llegda en los nodos

Tramo inferior Tramo inferior Tramo inferior Tramo superior
Presionm?para la Presiones para la Presiones para la Presiones parala
bomba nimero 3 bomba numero 3 bomba numero 3 bomba numero 2
Nodo | Presitn Nodo | Presion Nodo | Presion Nodo | Presion
I 18.07 XXIV | 194 XLVII | 2327 LXIV 711
I 19.37 XXV 20 XLVII| 2336 LXv | 2020
m | 2003 XXVI | 2007 L | 5397 — B
IV | 2406 XXVIL | 2038 L | uo 1 I
i B0 XXVI | 2272 LI 2400 S :1'61
VI 268 XXIX | 21307 Lo | 3.1 —
VI | 20T XX | B3 m | 5% LXIX | 519
VII | 2757 XX | 3.0 IV | 2413 1K | 509
X | 215 XK | 233 — T LAXI | 503
X | 13 XXX | 2.8 I 2530 LXXI | 299
X | n1 XXXV | 2235 — LXXIT | 2811
X0 | 1734 XXXV | 2218 VI | % LXXIV | 27.97
X | 5% XNV | 2238 — - LXXV | 2783
v | 153 XXXVII| 2135 — T LXXVI | 2662
XV | 238 XXXVII| 2032 — LXXVIL| 2498
XVI | 1088 XXXIX | 1948 o T LXXVID| 2377
XVI | 1946 XL 19.21 — 4'7'1 LXXIX | 2168
XVII | 1332 XLI | 405 ' LXXX | 2019
XIX | 186 XO | 23 LXXXI | 2023
X | B2 XD | 2305 LXXXIT | 20,57
XXI | 1868 XV | 27
XXH | 1360 XLV | 2238
XXII | 1875 XLVI | 283

Nota: la tabla mustra los calculos hidraulicos realizados con la simulacién con el software Epanet desde el arco

de riego N°82 hasta el nodo N°1 con las electrobomba nuemero 2 electrobomba N°3 respectivamente.

3.13. Disefio final de la red de tuberias

De la red se puede observar que las tuberias que se llegaron a calcular mediante el Software
Epanet estan conformadas por los siguientes diametros; 1827.84 m de tuberia de 110 mm de
diametro, 5457.76 m de tuberia de diametro 90 mm y 1196.03 de tuberia de 75 mm de

diametro.
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Figura 19: Esquema de la red de tuberias del proyecto de riego presurizado de la

berma central de la Avenida Tupac Amaru — Comas

Nota: la grafica muestra los diametros de tuberias en la trayectoria de toda la matiz del sistema de riego.

3.14. Anélisis del sistema de riego

Con las simulaciones realizadas con el programa EPANET podemos concluir que a

medida que disminuimos 0 aumentamos los diametros a lo largo de la tuberia matriz,
las presion aguas abajo varian inversamente proporcional al diametro.

presiones en el sistema. tratando de consignar la presion adecuada de llegada a cada
arco de riego.

Mediante la variacion de los diametros de tuberia en ciertos tramos jugamos con las

Las tuberias en el sistema de riego estarian llegando a una presion no mayor a 3

bares ni menor a 1.6 bares por consiguiente se utilizarian tuberias PVC de clase 5y
7.5 tomando en cuenta el cuadro de presiones.
- Las velociades del fluido se encuentran en el rango etablecido entre 0.5 — 1.5 m/s.

el uso del sofware.

Comparando los resultados de las simulacion con el programa EPANET vy los
calculos hidraulicos con el excel observamos que los resultados se afinan mediante
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3.15. Ejecucion de sistema de riego presurisado

3.15.1. Proyecto de riego tecnificado en el distrito de Pueblo Libre y La Victoria

3.15.2. Marcado y replanteo en campo
Teniendo el plano del disefio hidraulico y ubicacion de los roseadores se procedio al trasado
del campo (zanjas), ubicacion de la cisterna y cuarto de maquina con yeso para proceder con

el movimiento de tierras correspondiente.

Mediante el replanteo se reubica o se afiade rotores si es conveniente ya que algunas veces
se encuentran arboles, bancas o tachos de basura en los puntos de los emisores de riego y

que no fueron tomados en cuenta en el plano de disefio.

Figura 20: Marcado del terreno

Nota: El grafico muestra como se marca el campo con yeso antes
de iniciar el zanjeado.
FUENTE: elaboracion propia.

3.15.3. Movimiento de terreno
Antes de desarrollar el sanjeado se pidi6 al ente encargado de las areas verdes los planos de
electrificacion y de la red hidrica del parque. Teniendo todo estos datos se procedio al

zanjeado del area verde teniendo en cuentas las dimensiones correspondientes: 0.6 de ancho
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y 0.8 de profundidad a lo largo de toda la zanja.

3.15.4. Caracteristcas de la retroexcavadora
e Retroexcavadora con pala y pluma retroarticulada de 100 HP - 102 HP.
e Alcance del brazo desplegado de 6.6 metros.

e Ancho de la cuchara de 0.6 metro.

Figura 21: Zanjeado

Nota: El grafico muestra el inicio del sanjeado por todo el perimetro marcado.
FUENTE: Elaboracion propia.

3.15.5. Cisterna y cuarto de maquina
La caseta de proteccion del cabezal de riego tiene una superficie 6 m2 (2,00 x 3.00 m) se
encuentra ubicado al lado de la cisterna con una dimension de 12 m2 (4,00 x 3.00 m). con

una altura de 2.4 m respectivamente.

Las Puertas metélica estan ubicadas en la parte superior de cada ambiente con las

dimensiones de 0.9 m x 0.9 m. para el ingreso y retiro de los equipos.

a. Cuarto de maquias
Se instalo la electrobomba respectiva segun el disefio, los filtros semiautomaticos de

marca azud, la reguladora de presion, las valvulas de aire, el tablero eléctrico
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respectivo conectado con el taimer (controlador) para la automatizacion del sistema

de riego.

Electrobomba

Para el parque Tagores del distrito de Pueblo Libre se instalo la electrobomba de la
marca Pedrollo del modelo F32/160A. teniendo encuenta los parametros de los
calculos hidraulicos establecidos como la presién y el caudal. que en este disefio

resulto Q = 280 I/m y la presion de trabajo P= 2.1 bar

Figura 22: Electrobombas

Nota: El grafico muestra las electrobombas marca PEDROLLO.
FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 23: Curvas y datos de presentacion de la bomba

Nota: la grafica muestra las curvas de operacion de la electrobomba.
FUENTE: Elaboracion propia.

Fitros semiautomaticos

Se utilizo el modelo AZUD SPIRAL CLEAN es la gama de filtros semiautmaticos
de malla para uso exclusivo de filtracion de agua para riego, basado en su bajo
mantenimiento y su optima seguridad en la filtracion, junto a su gran superficie

filtrante.

Ventajas

e Elfiltro se limpia sin necesidad de desmontarlo.

e La malla del filtro se limpia con un solo giro de la manivela.
e Ahorro de agua y energia

e No es necesario detener el aporte de agua
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Figura 24: Filtro modelo SPIRAL CLEAN
Nota: la figura muestra los detalles del filtro semiautmatico.
FUENTE: Elaboracién propia.

Cisterna

Es de concreto armado dimensionado exactamente para la demanda de agua del area
verde respectivo. Consta de un punto de ingreso de agua de 1” pvc con su boya
respectiva para el cierre automatico y una tuberia de rebose para evitar el llenado
total.

Para el calculo del volumen de almacenamiento de agua de la cisterna se procedio a
multiplicar el total de los metros cuadrados del area verde po la lamina de riego a

reponer.

La capacidad de la cisterna del parque tagores es de 27.6 m3 y el del parque San
Germas fue de 35.7 m3,

Se instald una tuberia que une la cisterna con el cuarto de maquina de didmetro segun
el disefio hidraulico establecido, para nuestros proyectos ejecutados fueron de 2” pvc
que se unia a la tuberia de succion de la electrobomba y asi ser impulsado al campo

de riego
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: \
Figura 25: Cisternay cuarto de maquina

L ox

Nota: las imagenes muestran el acabado final de la csterna con el cuarto de maquina
FUENTE: Elaboracién propia.

3.15.6. Red hidréaulica

a. Red de tuberias
Esta4 conformada por la red matriz, la cual se inicia desde el cabezal de filtrado y
continua hasta los sectores de riego, acondicionada con tuberias de PVC de 3” clase
7.5. arcos de riego de 2” y tuberias laterales de 2”, 1 14” PVC C-5. Antes de entubar
el campo se procede a echar una camita de 0.1 m de altura de arena fina o gruesa para
que las tuberias no tengan contacto directo con las piedras que se encuentren en el

terreno.

Figura 26: Entubado del campo
Nota: la imagen muestran el adecuado entubado de las zanjas.
FUENTE: Elaboracién propia.
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Después del entubado se procede a echar una camita de arena fina o gruesa de 0.15m
de altura libre de piedras para asi cubrir el tubo en su totalidad de posibles piedras

que puedan perforar por la presion de la tierra devuelta a la zanja.

b. Arcos de riego
En cada arco de riego se coloca una valvula hidraulica de 2” HDP con su solenoide
de marca RAIN BIRD y una valvula anti vacia para evacuar el aire que se encuentra

en las tuberias, evitando con ello el fendmeno de succion de la tuberia.

Cada electrobavula es protegido por una caja de polietileno de dimensiones 50.8 cm
de largo x 37.5 cm de ancho y 17.2 cm de altura.

Figura 27: Electrovalvula

Nota: la imagen muestran el el arco de riego terminado.
FUENTE: Elaboracion propia.

3.15.7. Automatizacion

El sistema de cableado inicia en el tablero eléctrico conectando la electrobomba el taimer y
las electrovalvulas que se encuentran en el campo, para el proyecto se trabajo con cable
numero 14 y las uniones de los cables se realizan con empalmes eléctricos especiales
herméticos que no permitan el contacto con el agua ya que se producirian cortos circuitos y

se quemarias los solenoides de las electrovalvulas y no funcionarian.
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Figura 28: Instalacion del taimer y el tablero electrico
Nota: La iméagen es tomanda justo cuando se esta realizando el sistema
eléctrico del cuarto de maquinas.

FUENTE: Elaboracion propia.

3.15.8. Prueba hidraulica

Terminado la instalacion de tuberias, rotores y automatizacion se pone en marcha el
funcionamiento de cada sector de riego comprobando las presiones de llegada en cada arco
de riego. Las presiones tienen que estar en el rango de 1.8 - 2.5 bares segun el modelo de los
roseadores o rotores instalados en el campo. Se les gradda el angulo de giro de los rotores y

roseadores para no mojar pavimentos y asi direccionar adecuadamente el agua al area verde.

Figura 29: Puesto en marcha el sistema de riego

Nota: La imagen se puede apreciar el funcioamiento adecuado
del sistema de riego presurizado.
FUENTE: Elaboracién propia.
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IV. CONCLUSIONES

Se ha elaborado el disefio de sistema de riego por aspersion en el distrito de Comas.
Asimismo, se ha simulado mediante software EPANET y ejecutado un sistema de
riego para los distritos de Pueblo Libre y la Victoria. En ambos casos se prevee una

dotacion de agua en cantidad y calidad sufciente para sus areas verdes.

Este trabajo, permite corroborar la utilidad del uso de software de simulacion en
proyectos de ingenieria agricola. Mediante estos programas podemos garantizar un

correcto disefio de circuitos hidraulicos para dotacion de agua.

Para un buen desarrollo de los proyectos de riego tecnificado se debe de realizar como
minimo una simulacion del sistema hidraulico proyectado mediante un programa en
este caso EPANET. Para garantizar la llegada de las presiones y velocidades adecuadas

en cada arco de riego.

Al término de las ejecuciones de los proyecto de riego “Pueblo Libre - La Victoria”,
se verifico las presiones de los resultados de la simulacion con el software Epanet y
las tomas de presién en campo. Llegando a la conclusion que el software no se

equivoca al dar los resultados finales.

Producto del trabajo de disefio y ejecucion del sistema de riego presurisado para

jardineria se determino:

e Lamina de riego a reponer segun el disefio agronomico es de 4.94 mm en lima
metropolitano.

e Frecuencia de riego para el gras americano 1 dia



Tiempo de riego de los roseadores RAIN BIRD modelo 1800 varian entre 2a 7
minutos.

Tiempo de riego de los rotores modelo 3500 y 5000 RAIN BIRD, varian entre
15 a 20 minutos en Lima Metropolitana.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar las simulaciones del sistema hidraulico con la electrobomba dimensionada.

insertando las curvas de operacion para asi tener reportes de la operacion de la bomba.

El cabezal de riego debe de contar con una caja de evacuacién de posibles fugas de
agua con un motor sumergible y un sensor de nivel que active la succién cuando se
inunde el cuarto de maquina y asi preveer cortos circuitos y posibles accidentes por

inundacion.

Pedir los planos del fluido eléctrico del area verde antes de realizar el movimiento de

tierras y asi precaver posibles accidentes en campo.
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VII.  ANEXOS

Anexo 1: Habitacién de roseadores y rotores

Anexo 2: Instalando el cuarto de bombeo




Anexo 3: Instalacién de la red de tuberias

Anexo 4: Supervisando el entubado
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Anexo 5: Instalacion de la escaleray la puerta metalica del cuarto de maquina

T "‘ﬂ‘, N '7)??'%&1 e P e
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Anexo 7: Puesto en marcha el riego tecnificado
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Anexo 8: Plano del sistema de riego del parque San German — La Victoria.

LEYENDA

TUBERIA PVYC 1 1/2" PN 10
TUBERIA PYC 2 "MM PN 10
CISTERNA =
DIRECCION DE SIEMBR#A i
VALVULA HIDRAULICA ——
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